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21. Yuzyilin stratejik sektorleri arasinda gosterilen gida sektorii, 2050’de 10 milyara ulasacak diinya

nifusunun beslenmesinde biiyik bir sorumlulukla karsi karsiya.

BM’nin Eyliil ayinda agikladig “Gida Giivenligi ve Beslenme” baslikli rapor, 10 yildan fazla bir stiredir

diisen achgin, 2016 yili ile birlikte yeniden yiikselise gectigini ve gezegenimizde 815 milyon insanin
aclik cektigini ortaya koydu. Ustelik yapilan hesaplamalara gére, 2050 yilinda diinya niifusunu beslemek icin tarim ve gida tretimi-

nin, buglinkii diizeyinden en az yiizde 50 oraninda artirlmasi gerekiyor.

Diinya niifusuna bagh olarak gida talebindeki artisa karsilik, tarim ve gida tretiminin éniindeki en biiyiik tehdit olarak iklim degisik-

ligi 6ne cikiyor.

Biitiin diinyada giindem olusturan iklim degisikliginin etkilerini, birbiri ardina yasanan kuraklik ya da asirn yagislara ve sellere neden

olan yagis rejimindeki diizensizlikler ile hepimiz yasiyoruz.

Gida ve icecek sanayinden 2000’e yakin sirketi ¢atisi altinda toplayan 27 sektorel iye dernegi ile sektoriin en biyik sivil toplum
kurulusu olan Tiirkiye Gida ve icecek Sanayii Dernekleri Federasyonu (TGDF) olarak, tarim ve gida iiretimi icin biiyiik tehdit olusturan

iklim degisikligi konusunda uzunca bir siiredir ¢alismalar yiritiiyoruz.

Sizlere sundugumuz “Tiirkiye’de iklim Degisikligi ve Tanmda Siirdiiriilebilirlik Raporu”, Tiirkiye gida sektérii olarak gida giivenli-
ginden taviz vermeden, gelecek nesillerin en ekonomik ve en sadlikli nasil beslenecekleri sorusuna yanit arayisimiz kapsamindaki

calismalarimizin en yeni ve somut drnegidir.

iklim degisikliginin tarimda stirdiriilebilirlige etkilerinin detayl analizlerle ortaya konuldugu raporu hazirlayan istanbul Teknik Uni-
versitesi Meteoroloji Milhendisligi Béliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Mikdat Kadioglu, Prof. Dr. Yurdanur Unal, Meteoroloji Milhendisi

Asli ilhan ve Yiiksek Meteoroloji Miihendisi Cemre Yiiriik'e tesekkiirlerimizi sunarken;

iklim degisikliginden en fazla etkilenecek bélgelerin basinda gelen Akdeniz havzasinda yer alan ilkemiz icin bir iklim Degisikligi Acil

Eylem Planr’nin vakit yitirmeden hazirlanmasi ve uygulamaya konulmasi ¢agrimizi yineliyoruz.

Saygilarimla,




(1743}

Tiirkiye'de tarim, hem ekonomik hem de sosyal olarak énemli bir
sektordir. Bununla beraber, Ustli acik biyik bir fabrika olan tarim
sektorli basta olmak Uzere narin ekosistemler, kiiresel iklim degi-
sikligine karsi bilylk 6lglide savunmasizdir. Bu nedenle Tlrkiye'de,
gelecege dair tim tarim faaliyetleri ve planlarinda iklim sartlari bil-
gisi onemli bir yer tutmaktadir. iklim Servisleri Kiiresel Gercevesine
(GFCS) gore tanim ve gida giivencesi oncelikli sektorler arasindadir.
Dider taraftan “yoksullugun olmamasi” ve “sifir aglik” Birlesmis Mil-
letler Strdtrlebilir Kalkinma Hedeflerinin (SDGs) ilk ikisini olustur-
maktadir.

Atmosferik karbondioksitteki artis ve bitki blyiime mevsiminin uza-
masi olumlu, fakat iklim degisikliginin neden oldugu sicaklik artis-
lar1, yagis miktarinda ve rejimindeki degdisim, asiri hava olaylarinin
artan sikiigi ve siddeti kiiresel tanimsal faaliyetlerini olumsuz etki-
lemektedir. Tanm sistemi, giinimiizde artan gida ve yenilenebilir
enerji taleplerine yanit vermek icin zaten zorlanmaktadir. Degisen
iklim, su kithgi, kirlilik, erozyon ve toprak bozunumu gibi hem gida
giivenligini hem de gida glivencesini tehdit etmenin Gtesinde kay-
nak sorunlarina da neden olmaktadir. Siddetli hava olaylarinin Tiir-
kiye’de tarimsal Uretime etkileri 6nemli miktarda ve olumsuz yonde
giderek artmaktadir. Oniimiizdeki yillarda bu etkilerin kiiresel iklim
degisikligi ile daha da artacagi ve glivenli gidaya ulasma imkanlari-
nin da azalacagi 6ngortiimektedir.

T.C. Gida, Tanim ve Hayvancilik Bakanligi, havza bazinda destek-
lenmesi gereken Griinleri belirlemek igin Tiirkiye'de Tanmsal Ure-
tim Havzalarini tespit ederken gecmis yillara ait iklim verilerini de
kullanmustir. Bilindigi gibi tanmsal (retim havzalarinin varligi ve
bu havzalarda tesvik verilen Griinlerin tiirleri, su anki havzalarin
sinirlari, havzalardaki toprak ve arazi siniflandirmasi gibi 6zellikler
biylik dlclide kiresel iklim dedisikligi ile birlikte zamanla degisi-
me ugramaktadir. Diger bir deyisle, Tlrkiye'de stirdirdlebilir tarim
icin gelecege yonelik tanm politikalarinin belirlenmesi asamasinda
mutlaka kiresel iklim degisikligi projeksiyonlarinin hem tarim dre-
tim havzalarini belirlenmesinde hem de uygun driin segiminde ve
desteklenmesinde dikkate alinmasi gerekmektedir.




IPCC Raporlarina gére de, iklim degisikliginden en fazla etkilenen
bir cografyada yer alan Tirkiye'de, tarimda daha iyi politikalar ve
stratejileri formiile etmek icin iklim degisikliginin karakteristikleri
cok iyi sekilde anlasimalidir. Ornegin yagislarin yetersizligi, tarim ve
su kaynaklarini sinirlayict en 6nemli faktor olarak bilinir. Stirddrtile-
bilir gida tretimi ve su kaynaklarini arttirmak igin gerekli politika ve
stratejiler ancak bu parametrenin ¢zellikleri ve gelecekteki durumu
en iyi sekilde bilinerek kurulabilir.

Orman ve Su Isleri Bakanldi, Su Yonetimi Genel Midirliigii tara-
findan yaptinlan “Iklim Degisiminin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi”
kapsaminda (retilen klim Degisimi Raporu’'nda belirtildigi tizere,
kiiresel iklim modellerinin farkli emisyon senaryolarina dayal simi-
lasyonlarinin bolgesel iklim modeli kullanilarak 6lgek Kigtltiimesi
ile elde edilen bulgularina gére 2015-2100 projeksiyon déneminde
tlkemizin hava sicakliklarinda beklenen degisimler kisaca séyledir:

e Tirkiye (zerinde mevsimlik ve yillik ortalama hava sicakliklari
RCP4.5 senaryosuna gére 2-3.5 °C ve RCP8.5 senaryosuna gore
4-6 °C araliginda 6nemli dlclide artacak ve 2100 yili sonuna dogru
ug degerler siddetlenecek,

e Gindn en yliksek ve en distk hava sicakliklarinda en yiiksek
sicaklik artislar Turkiye'nin glineydogusu ve Akdeniz boyunca (diger
bolgelere gére artis 1-2 °C daha fazla olacak sekilde) meydana
gelecek,

¢ Gineydogu, Akdeniz ve Ege bolgelerinde hava sicakligi artisi en
fazla yaz aylarinda yasanacak ve 2100’lere dogru, 4-7 °C’lik artis-
lar gozlenebilecek,

e Sicak hava dalgalar, Tirkiye'nin giiney enlemlerinden kuzeye
dogru artis gosterecek. Ozellikle 2041 sonrasi Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgeleri'nde sicak hava dalgalarinin hem sikliinda hem
de siddetinde artislar gozlenecek

Benzer sekilde tiim senaryolara gore 2015-2100 yillar arasinda;

e Tiirkiye geneli toplam yagis miktarlarinda Dogu Karadeniz Bolgesi
hari¢ 2050’den itibaren daha belirgin olmak tizere 250-300 mm’ye
varan azalmalar 6ngortilmekte,

e Ozellikle Ege ve Akdeniz kiyllarinda, Giineydogu ve Dogu bolge-
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lerindeki yagis miktarlarinda beklenen 6nemli azalmalar nedeniyle

yagis eksikligi 6ngdrilmekte,

e Karadeniz'in dogusunda ise ortalama yagislarda ve asirn yagis
olaylarinda artislar nedeniyle yagis fazlaligi beklenmekte,

e Don olaylarinin sikligi azalmakta, kislar daha ilik fakat yazlar daha
sicak, kurak, kisa stireli ani yagis ve dolu olaylarinda artis olmakta,

o Tirkiye genelinde karla kapli alanlarda ve kar yagisi miktarlarinda
da dnemli azalmalar olacagi tahmin edilmekte,

e Artan niifus, iklim degisikligi ve azalan su kaynaklari nedeniyle
Tlrkiye’de kisi basina kullanilabilir su miktarinin ~1.100 m3/yil gibi
ciddi su stresi limitleri civarina inmesi beklenmektedir.

Ozetle Ege, Orta Anadolu ve Akdeniz'de kis ve ilkbahar yagislar
azalirken, hem yaz aylarindaki hava sicakiiginin hem de buharlas-
ma-terlemenin artmasi, aygicedi, misir gibi yazlik bitkileri ve yonca
ekilisinin Orta Anadolu’da hizla artmasi ile birlikte Turkiye genelinde
mera alanlarinin azalmasindan dolay! ihtiyag duyulan sulama suyu
miktari bugline gore yaklasik iki katina gikabilecektir. Sulama yapil-
sa bile bitkiler giceklenme ve tane doldurma déneminde daha yiik-
sek ve asin sicaklara maruz kalacagi icin ozellikle yazlik bitkilerin
veriminde dustsler olmasi beklenmektedir.

Bu 6n calismada kiiresel iklim degisikliginin Tirkiye'de tanm hav-
zalarindaki yagis, buharlasma ve terleme kombinasyonun (evapot-
ranspirasyon) dengesini nasil etkileyebilecegi ile birlikte yagis ve
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buharlasma arasindaki farkin bilylime mevsimindeki aylik degisim-
lerine odaklanilmistir. Bunun icin Tiirkiye'de kiresel iklim degisikli-

@inin 2100 yilina kadar, her bir havza igin mevcut dénem ve 2015-
2039, 2040-2069 ve 2070-2100 gibi gelecekteki ¢ ayr donem
icin, hava sicakligi ve yagista meydana getirebilecegi degisikliklere
yonelik projeksiyonlara ait ¢zel bilgiler raporda sunulmus, daha
sonra kiiresel iklim degisikligi modellerinden elde edilen gelecede
ait veriler ile donlu gunler, bitki yetisme mevsimi ve toprak nemi
dengesi analizleri 30 tarim havzasi igin yapilmistir.

Sonuglar, yaz ve bahar aylarinda Tiirkiye'nin biylk bir boliminin
su miktarinin kisith kalacagini, yagis ve buharlasma-terleme ara-
sindaki dengenin degisecegini gdstermektedir. Bununla birlikte,
ekosistem hidrolojisine olan en biyik etki, bitki blylime mevsimi
uzunlugunda ve artan blylime giin derecelerinde olmaktadir. Ve
buna badl olarak bitki ortlistinde dedisiklikler meydana gelebile-
cektir. Ayni zamanda daha kurak gegen donemler yangin mevsimi-
nin uzamasina neden olacakr.

Beklenen kar ve yagmur eksiklikleri ile beraber buharlasma-terle-
me hizinin artmas! su kaynaklarinda ve dolayisi ile tarim ve orman
sektorlerinde stresi arttiracaktir. Boylece sicak hava dalgalarindaki
hizli artis ve yagistaki azalama ile birlikte iklim projeksiyonlari do-
nemi baslangict 2015 yilindan itibaren su igin rekabet halinde olan
turizm, tanm, tekstil Griinleri imalati sektorleri ile icme ve kullanma
suyu sektorlerinin etkilenme olasiliklarinin yiksek, hatta gok yliksek
seviyelerde olmasi beklenmektedir.

8

Kiresel iklim degisikligine ilave olarak havzalardaki bir diger sorun,
su ihtiyacr yiiksek olan drtinlerin yayginlasmasina ve buna bagli su
tiketiminin artmasina neden olan tarnim politikalari olabilir. Bolgede-
ki su ve toprak kisitlarina uygun drtin planlamasi, yesil ve mavi suya
olan bagimligin azaltiip aritilmis kirli (gri) su kullanimin artinimasi
ise her kesimin Uzerinde anlastigi ¢oziimlerden biridir. Bununla be-
raber su sorununun kisa vadede ¢oz(mu igin gesitli kaynaklardan
su tasarrufu, suyun geri kazanimi, yaygin bir sekilde yagmur suyu
hasadi yapiimasi ve yenilebilir enerji kaynaklari ile deniz ve tuzlanan
sulama suyunun aritiimasi gibi daha yeni, kapsamli ve bitiinlesik
iklim degisikligine uyum yontemleri de gelistirilip uygulanmalidr.
Kiresel iklim degisikligine uyum saglayamayacak ve artik tarimla
kalkinamayacak olan bélgeler belirlenip yatinmiar ile baska sektor-
lere gegirilmelidirler.

Havzalarda ve dolayisi ile Turkiye'de tarimsal, sosyal, ekonomik ve
cevresel sirdirdlebilirligin saglanmasi icin mutlaka ve gok gecik-
meden, simdiden kiresel iklim degisikliginin ciddi bir sekilde dik-
kate alinmasi ve her bir tarim Uriintine yonelik uyum calismalarinin
baslatiimasi gerekmektedir. Bunun icin de gindelik, palyatif degil;
kisa, orta ve uzun vadeli uygulanacak ciddi bilimsel ve yapisal ¢6-
zimlere/reformlara acilen ihtiyag duyulmaktadir. Bitiin bunlarin
bir sonucu olarak, degisen iklim sartlari ile birlikte havzalardaki su
kaynaklari, Grlin deseni, tarimsal sulama uygulamalari, su hasadi,
aritma, ithalat ve ihracatimizin su ayak izi, vb. hep birlikte gdzden
gecirilmeli ve suyu paylasan biitiin sektdrleri igine alacak biitiinlesik
tanim ve su havza yonetiminin katiimel bir yaklasimla gecikmeden
hayata gecirilmesi gerekmektedir.

Ozetle, biyik ovalanmizin 8ncelikli su sorununu dogru bir sekilde
¢Ozmek, tarimin ve dolayisiyla tilkemizin iklim degisikligine direncli
olmasi igin gok Gnemlidir. Bunun igin yenilenebilir enerji projeleri
destekli sulama projeleri, sulama alt yapisi ve arazi toplulastirma,
alt yapi, vb. iklim uyum calismalarinin 6ncelikle tamamlanmasi ge-
rekmektedir. Bu konunun hayati dneminden dolay! bu 6n galisma,
degisik disiplinlerden kurulacak daha kapsamli bir ekip ile bir kag
yilda bir yenilenerek stirekli olarak gelistirilmeli ve glincellenmelidir.
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Tanim, ekosistemlerle toplum arasindaki arayizde yer alir. Ayni za-
manda tarim ve gida giivencesi, iklim degisligi agisindan en savun-
masiz sektorleri temsil etmektedir. Kuskusuz, bitkisel tiretim iklim
degisikliginden etkilenir ve ayni zamanda bir ulusun gida glivencesi
kapasitesi, niifus artisina ve mahsul veriminin iklim degiskenligine

nasll tepki verdigine bagldir.

Tanm ve gida sektdrlerinin, sosyo-ekonomik 6nemi nedeniyle gu-
nimizde, gelecekteki iklim degisikliginin driin verimliligi ve gida
gvencesi (izerindeki etkisini degerlendirmek esastir. Diger bir de-
yisle, gelecekte iklim degisiminden en fazla etkilenecek sektor tarim
ve gida olduguna gore tarimsal Uretimde alinacak dnlemlerin, gida
guvencesinin saglanmasinin yani sira Tirkiye’de de ekonominin
olumsuz yonde etkilenmemesi agisindan da énemlidir.

Gida glivencesi, kisaca “yilda (retilen tarimsal Griin miktarinin, tilke
nifusunun yilda tiikettigi miktar karsilamasi” olarak tarif edilmek-
tedir (CSB, 2012D). Ancak esas itibariyle gida glivencesi “bitin in-
sanlarin her zaman akif ve saglikli bir yasam icin gerekli olan besin
ihtiyaclarini ve gida onceliklerini karsilayabilmek amaciyla yeterl,
saglikli, guvenilir ve besleyici gidaya fiziksel ve ekonomik bakimdan
erismeleri ve surdiirmeleri durumu” olarak ifade edilmektedir (DPT
2001). Gida glvencesi, kaynak kithgi ve cevresel kalite sorunlar
ortaya ciktikga, bu zorluklarin Ustesinden gelebilmek icin hemen
yani simdi harekete gegmenin 6nemi ve geregi ortaya ¢lkmaktadir.

Guntimizde gida givencesini de tehlikeye sokan kiresel iklim de-
Jisikligi, tim diinyadaki toplumlarin baslica kaygilarindan birisidir
ve bilimsel calismalarda da basi cekmektedir. Son on yilda insan
faaliyetlerinden dolayi ortalama kiiresel hava sicakliklari artmistir ve
yakin gelecekte de hizlanarak artmaya devam etmesi beklenmek-
tedir. Ozetle, Hilkiimetlerarasi Iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) dér-
dinct raporuna gore, yillik ortalama kiiresel sicaklik 1906-2005
doneminde yaklasik 0.74 = 0.19 °C artti ve son 25 yilda her on
yilda hava sicaklik artisi 0.2 °C (+/-0.05 °C) oldu. 2014’te yayin-
lanan IPGC 5. Degerlendirme Raporuna (AR5) gére kiresel sicak-
ik artisi 0.85 [0.65-1.06]°C'yi asti (IPCC, 2014). Bununla birlikte
1850 yilindan beri gdzlenen 17 adet kiresel yiizey hava sicaklik
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rekorunun 16 tanesi 2000’li yillarda meydana gelmistir. Isinmaya
paralel olarak kiresel Olgekte deniz su seviyesindeki yikselme hizi
1961 yilindan beri ortalama 1.8 mm/yil ve 1993 yilindan beri 3.42
mm/yil (= 0.7 mm /yil) olmustur. Kiiresel iklim degisikliginin diger
bir isareti ise Arktik denizindeki buz Grtiisiiniin her on yilda % 2.7
oraninda azaldigidir (IPCC, 2007).

Kiresel iklim degisikligine ilave olarak drnegin, 2050 yilina gelin-
diginde, yeryiziinde 8.0 ila 10.4 milyar yani ortalama 9.2 milyar
insan olacag beklenmektedir (URL 4). EGer tim insanlarin yeterince
beslendigi kabul edilirse, toplam gida tiiketiminin %50-70 oraninda
artmasi gerekmektedir (Smil, 2005; FAQ, 2009). Bu noktada soru-
labilecek en Gnemli sorulardan biri tarimsal dretimde verimin birim
alan basina ne kadar arttirilabilecegidir. Nitekim, bircok calisma bu
soruna hitap etmis ve iklimin tarnim ekolojisi tizerindeki etkilerini ya
da sonuglar sosyo-ekonomik agidan irdeleyen bir ok galisma ya-
pilmistir (Fisher vd., 2005; Nelson vd., 2009). Ozetle, artan diinya
niifusuna paralel olarak yeterli ve dengeli beslenme kosullarinin
diger bir deyisle gida glivencesinin olusturulup olusturulamamasi
biyiik bir problemdir.

iKlim degisikliginin mahsul verimi tizerindeki etkileri hem tarim sek-
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térleri hem dlkeler hem de dlke icindeki bolgeler arasinda bayik
cesitlilik ve farkliiklar gostermektedir. Ozet olarak kiresel iklim
degisikligin ve meteorolojik parametrelerin tarima olasi etkilerinin
sematik bir gosterimi Sekil 1.1°de verilmistir. Bununla birlikte, ik-
lim degisikliginin Turkiye gibi genellikle sicak ve kurak bolgelerde

biyolojik cesitlilik ve tarimsal lretim (izerine olumsuz etkileri olacagi
beklenmektedir. Ozellikle Tiirkiye’de toplam tanm arazisinin gok bii-
yiik bir kisminda kuru tarm yapildigi dikkate alinirsa kiiresel iklim
degisikligi ile beraber ya@is rejiminde olabilecek degisikliklerin Tark
tarimi igin hayati 6nem arz ettigi gordlr.

Iklim degisikliginin tarima etkileri....

Yagis
rejiminde
degisim
Kurak donemler 9%
ve kurakligin ®---------- ©
sikidinda artis

deniz su
seviyesi

Siddetli
hava olaylarinda
artis

Artan
* sicakhklar

L J

Sicaklik
degiskenligi

Sekil 1.1: Kiiresel iklim degisikligin tarima olasi etkilerinin sematik bir gosterimi,

IKklim ile iliskili kiiresel gida tiretimine yénelik yaygin bilinen tehditler,
asagida siralandigi gibi tahil, sebze ve meyve, hayvancilik ve balik-
cilik igin bir ¢ok riski igerenilir:

¢ Verimde azalma. Bitkisel (iretim ve hayvancilikta siit verimleri de
dahil olmak Uzere yliksek sicaklik ve kurakliga bagl stres yliziinden
verimlilik disebilir.

e Sulama suyu talebinde artis. Giinimizde dogal yagislara bagli
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tanim yapan bolgeler, suya erisim konusunda yiiksek maliyetli ¢o-
zimler ve diger sektorler ile su paylasim problemleri ile karsi kar-
slya gelehilir.

e Dikim ve hasat zamaninda degisiklikler. Yagis rejimindeki
degisiklik, daha siddetli yagis ve buna bagh seller, dikim ve hasat
zamanlarini geciktirebilir. Havanin 1sinmast ile son don tarihinin 6ne
cekilmesi sonucu ekim ve dikim tarihlerinin 6ne gekilmesine neden
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olabilir. Ornegin, tilkemizde 1-3 derecelik 1snma misir, celtik gibi
sicak iklim tahillarinin ile yazlik Grtinlerin daha erken Uretime alin-
mas! demektir. Bdylece yaz sicaklarindan ve buharlasma hizindan
da korunmak miimkiin olabilir (Akinerdem, 2014a, Oztiirk, 2005).

« Uriin yetistirmeye elverislilikte azalma. Artan hava sicakiiklar
ve azalan yagis, toprak nemi yiiziinden, mevcut tarim alanlari gele-
cekte Uriin gelisimi igin uygun olmayabilir.

¢ Daha fazla hastalik ve zararh. Soguk kislar artik onlari kontrol
altinda tutmazsa, bazi hastalik ve zararlilar hayatta kalabilir veya
hatta her sene daha fazla olmak (izere ¢ogalabilir epidemilere ne-
den olabilirler. Sicakliklar ve nem kosullar degistikge yeni hastalik
ve zararlilar 6nceden gortiimedikleri bolgelerde de zarar olustura-
bilirler. Ornegin, bugdayda Septorya yaprak leke hastaliginin daha
onceden Orta Anadolu’da goriiimemesine ragmen simdi gortltyor
olmasi gibi.

12

o Balikeilik riskleri. Asir avlanma ve sicak deniz suyu da su Griin-
leri icin tehdit olustururken, bulasici hastalik riskinin de artirnyor.
Asiri deniz suyu sicakliklar ve deniz suyu asitlenmesi ile birlikte
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diinyanin birgok yerinde 6nemli balikgilik alanlari olan mercan ka-
yaliklarini da risk altina sokmaktadir.

Son yillarda, iklim degiskenligi ve iklim degisikliginin tarimsal ve
bitkisel Uretim (izerindeki etkileri bircok bilimsel arastirmada ince-
lenmistir. Ote yandan, tirtinlerin bilyiime similasyon modelleri, son
yillarda bu etkileri yansitacak yararl araclardan biri olarak gelistiril-
mistir. Bu modeller, bitki dretimi veya kaynak yonetimi ile ilgili farkli
arastirmalarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Mahsul/verim simu-
lasyon modellerinin, genel sirkiilasyon modelleri tarafindan (reti-
len iklim degisikligi senaryolari altinda gelecekte iklim projeksiyon
ciktilan kullanilarak, iklim degiskenliginin drdin tiretimine etkilerini
tahmin etmek igin kullanilmaktadir.

Bunlara ilave olarak, ekstrem (ug) hava olaylari (tarmsal Gretimin
biylik oranda acik alanlarda yapiimasi nedeniyle) (sti acik bir
fabrika olan ve tlkemiz nifusunun Gnemli bir kisminin gegimini
sagladigi tanm ve dolayisiyla Tiirk ekonomisini olumsuz bir sekilde
etkileyebilmektedir. Atmosferik sartlardaki degisimler bitki blyi-

melerinde ve baz bitkilerin Tiirkiye genelindeki dagiliminda farklilik-




lara neden olmaktadir. Sadece sicakliktaki degisim bile Tiirkiye’deki

tarimsal rekolteyi blyik 6lclide etkileyebilmektedir ve yakin gele-
cekte de etkileyebilecektir.

Tanmsal meteoroloji agisindan dnemli olan, kiresel iklim degisik-
liginin tanmsal Gretimde hangi sonuglari doguracagidir. Bitkinin
gelismesi sirasinda meydana gelen olaylari matematiksel ifadeler
ile benzeten ve gergek bitki gelisimine benzer bir gelisimi veren,
bitki Uriin modelleri de kullanilmaktadir. Diinyada kiiresel iklim de-
@isikligi sonucu artan hava sicakligi karsisinda, verim ve fenolojik
donemlerin nasil bir degisiklik gosterdigini belirlemek amaciyla bir-

12

cok calisma yapiimistir. Ozellikle kis ve ilkbaharda artan sicakliklar
tarla bitkileri ve meyve bahcelerinde bitki gelisme safhalarini (feno-
lojik donem) erkene kaydirmakta; bu da erken gigek acan meyve
adaclarinda don zararina ugrama ve Uriinlerde kalitenin diismesine
neden olmaktadir (Ttirkoglu vd., 2016).

Bdylece iklim modelleri ile yapilan senaryo calismalari hava sicak-
liginda, yagisin miktarinda ve toprak neminde 6nemli ve ¢ok olum-
suz degismelerin olacagini géstermektedir. Bu nedenle hirgok tilke,
gelecekte meydana gelebilecek kiiresel iklim degisikliklerinin eko-
nomik ve sosyal etkilerinin neler olacagi konusunda hem bilimsel
senaryolar (iretmekte hem de bu senaryolara gore ulusal ve ulusla-
raras! tarm politikalarina yon vermektedirler. iklim degisikliklerinin
dinya tarmina ekonomik olarak olasi etkileri de analiz edilmektedir.
Zira, tanm iklime karsi en hassas olan sektorddr.

GUntmizde biraz siddetli olan hava sartlarinda bile tanmsal Ure-
timde verim ve kalitenin azaldig, fiyatlarin asir ylikseldigi, ihracatin
dustiigu gortiimektedir. Bazi yillarda Grnegin sadece asir yagislarin
bile (kirazda gatlamaya neden oldugu ve en biiyik kiraz ihracatcisi
olan Trkiye'nin ihracat icin kiraz bulmada buyik sikinti yasadig,
vb.) bircok probleme neden oldugu gérilmistir. Ayrica asir yagisin
bitkilerdeki pas ve kiilleme hastaliklarinda artisa neden oldugu da
pek sik yasanan bir durumdur. Diger yandan bazen don olayi, findik
ve kayisi dretiminde %95’e varan kayiplara neden olmakta, bazen
sicaklik artisi kirazda kalite bozukluguna yol agmaktadir. Bazen,
dolu ile zedelenen seftali soguk hava depolarinda bile kisa stirede
bozulmaktadir. Bazen de yagislarin azligi nedeniyle tahillarin boylari
kisa kaldidi icin saman miktari belirgin bigimde azalmaktadir. Diger
bir deyisle, kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin hen(iz
tam olarak hissediimedigi gtinimiizde bile hava sartlarindaki kiigtik
degisimler tanmsal Gretimi, Gretici ve tliketiciyi ¢ok sik ve olumsuz
bir sekilde etkilemektedir.

Biitiin bunlara ragmen (ilkemizde ¢ok az da olsa hala “6 yilda hafif,
14 yilda siddetli kuraklik yasanir”, ya da “ilimizde 20 yillik periyotlar
halinde yagish ve kurak iklim yasanmaktadir. Yapilan arastirmalara
gore 3 yil sonra 20 yillik kurak siire¢ tamamlanarak daha yagisli bir
periyoda girilecegini tahmin etmekteyiz” Atmosfer bilimlerinde hi¢
bir degeri, anlam ve gegerliligi olmayan, giya bilimsel olan hurafe-



ler ortaya atiimakta ve maalesef bazilari bu tir bilgilere dayanarak
tanm yapmaya galismaktadir.

Bdlgesel iklim ve tarimsal Gretim degisiklikleri sadece meydana
geldigi Ulkeyi degil, dolayl olarak uluslararasi piyasalari ve diinya
tarim Grdinleri fiyatlarini da etkilemektedir. Bu amagla yapilan kiire-
sel iklim degisikliginin tanm zerine etkileri calismalari araciligiyla,
lilkelerin bitkisel Cretim durumlari ve dlinya tanm pazarlari yeri de
arastinimaktadir. Diger bir deyisle, kiresel iklim degisikliginin hem
Tiirk tanmina hem de Diinya tarimina olasi etkileri arastirimali ve
bu arastirmalarin sonucuna gore Turk tarimina yon verilmelidir.

Ulkemiz igin en nemli potansiyel sorunlardan biri, sicaklik artisi
sonucunda artan buharlasmanin yari kurak olan dlkemizin tarimi-
na yapacag etkilerdir.  Bir diger sorun da, (lkemiz agro-ekolojik
zonlarinin nasil degisecedidir. Arastirimasi gereken diger bir konu
ise, dlkemizin bulundugu enlemlerde olacagi tahmin edilen sicaklik
artisl, yadistaki ve toprak nemindeki azalma sonucunda meydana

gelebilecek kuraklik tehlikesinin sonuglarinin neler olacagidir.
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Kiresel iklim degisikligi ile ilgili calismalar, degisik disiplinleri il-
gilendiren bir konu olmasi nedeniyle bu konudaki calismalar ge-
nis bir yelpazede yer alan kurum ve kuruluslarin galisma alanina
girmektedir. Yukarida agiklanan nedenlerden dolay! bu calismada,
uzmanlik konumuz meteoroloji teknolojisi ve bilgisi kullanilarak én-
celikle dlkemizin gida sanayisi igin en 6nemli olan Misir, Pancar,
Yem Bitkileri ve Yaglh Tohumlar gibi hammaddelerin en kétimser
senaryo altinda kiiresel iklim degisikliginden nasil etkilenebilecegi
Uizerinde durulmustur.

Ayrica bu calismada Milli Tanm Politikas! vb. tesvik programi ile
belirlenip tesvik edilen Tirkiye'nin Gretim deseni iklim degisikligi
parametrelerine gore dogru sekilleniyor mu? sorusuna yonelik ola-
rak karar verici ve kullanicilara temel literatiir g6zden gegirilerek ve
kiresel iklim degisikliginin tarima etkisini belirlemeye yonelik veriler
sunulacaktir.

2. KULLANILAN VERi VE YONTEMLER

Atmosferik sera gazlari konsantrasyonlarinin artmasi ve yerel iklim
elemanlarindaki degisimler sonucu kiiresel iklim degisikligi, tarm-
sal dretim dahil olmak (izere biyolojik gevrede olumsuz etkilerini
gostermektedir. Gelecekteki iklim 6zelliklerinin belirlenmesindeki
belirsizliklerle birlikte, karar vericilerin ve sera gazlarinin zararlarini
azaltmakla gorevli ulusal program yéneticileri igin iklim elemanlari-
na ait egilimlerin belirlenmesi de énemlidir.

Bélgesel iklim durumunu gosteren iklim elemanlarindaki degisimler,
bélgedeki ekolojik sartlar icin de 6nemli isaretler tasir. klim sartlar,
ekolojik kosullari da kontrol eden 6nemli faktorlerdendir. Bu neden-
le, iklim elemanlarindaki egilimlerin bilinmesi, biyolojik sartlardaki
degisimlerin de belirlenmesine yardimct olur.

Genel anlamda iklim elemanlari da dahil olmak (zere tarimi etkile-
yen faktorler soyle siralanmaktadir:

o {klim (sicaklik, yagis, vb.) parametreleri

® Rakim

 Baki (yamaglarin/egimli arazinin baktigi yén)
* Toprak sartlari

e Yetistirme teknikleri (toprak isleme, glibreleme, sulama, makine
kullanimi)

e Hastalik-zararll ve yabanci otlar

Bu calismada Tiirkiye'de tarimi etkileyen etmenler olarak sadece
iklim parametreleri yani sicaklik, yadis, buharlasma-terleme ve
yagis-gercek buharlasma ve terleme farklar asagidaki sekilde ele
alinmigtir.,

13



2.1. Kiiresel iklim Modeli

Bu calismada en son, T.C. Orman ve Su isleri Bakanli§i Su Yone-
timi Genel Mudurlugi (SYGM) Taskin ve Kuraklik Yonetimi Dairesi
Baskanlig tarafindan 2016 yilinda tamamlanan iklim Degisikliginin
Su Kaynaklarina Etkisi Projesinin kiiresel iklim degisikligi projeksi-
yonlari temel alinarak bazi sonuglar dogrudan ve bazi verileri de
islenerek kullanimistir (SYGM, 2016).

Bakanligin calismasinda CMPI5 - (Coupled Model Intercomparison
Project Phase 5) veri tabanindan segilen 3 kiiresel iklim mode-
li similasyonlarindan, dinamik 6lgek kigtltme yontemiyle 10x10
km ¢ozindrlige sahip referans doénemi (1971-2000) ve gelecek
(2015-2100) iklim similasyonlari elde edilmistir. Projede iki farkli
emisyon senaryosu igin RegCM bélgesel iklim modelinin 4.3 versi-
yonu kullaniimistir (Sekil 2.1.1).

Sekil 2.1.1. Ug yer sistem modeli esasina dayali ve iki ayri senaryo igin gerceklestirilen yiiksek coziinirliklii
simiilasyonlarin sematik agiklamasi (SYGM 2016). Bu raporda ise sadece MPI-ESM_MR simiilasyonuna yer verilmistir,

T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi bu calismasinda iklim degisikli-
gi projeksiyonlari kapsaminda dncelikle yer sistem modellerinden
baslangic ve sinir kosullar kullanilarak 6nce 50 x 50 km sonra 10
x 10 km ¢oziinGrlikte (=8000 adet grid) iklim simlasyonlar elde
edilmistir (Sekil 2.1.2). Bu proje ile yatay ¢dzintrligu 10 kilomet-
reye cikartilarak, topografya ile etkilesimler sonucu gelisen bolgesel
iklim kosullarinin ayrintilarini daha iyi elde etmek mimkin olmus-
tur. Ozellikle karmasik topografyanin hakim oldugu bolgelerde, asiri
hava olaylarinin simtilasyonlarinda daha yliksek dogrulukta sonug-
lar saglanmistr.
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Kiresel modelin referans dénemi simiilasyonlari gézlem verisi kul-
lanilarak yapilan similasyonlarla karsilastirilarak, kiiresel model ik-
lim simtlasyonlarindaki yanliigi arastinimistir. Her (g kiiresel iklim
modelinin 2100 yilinda 4,5 W/m? ve 8,5 W/m? iklim zorlamalarina
karsi gelen RCP4.5 ve RCP8.5 temsili konsantrasyon rotalarina da-
yanan simillasyonlar ile RegCM4.3 bélgesel iklim modeli ile 2015-
2100 yillar arasinda 10 x 10 km ¢dz{indrliikte kosturulmustur.
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Sekil 2.1.2. Distaki hesap alani 50 km ¢oziintirliige ve icteki alan 10 km ¢oziindirlige karsilik gelmek (izere Bolgesel
Model Calisma Alanlar ve Topografya (SYGM 2016).

Boylece Bakanlik ilk kez bu proje ile Hikiimetlerarasi iklim Degi- . .
sikligi Panelinin (IPCC) yeni emisyon senaryolarini esas almistr. '

IPCC’'nin son degerlendirme raporunda da yer alan CMIP5 iceri- k

sindeki (¢ yer sistem modeli ile iki ayri senaryo igin gergeklestirilen
yliksek ¢OzUndrlikli similasyonlar 2015-2100 projeksiyon done-

minde Tirkiye genelinde ve 25 akarsu havzasinda kullaniimistir.

Bu calisma raporunun hacmini kisitl tutmak icin sadece tek bir k-
resel modelin en kotl senaryosu olan RCP8.5'in sonuglar tizerinde
calisiimistir. 1971-2000 referans doénem olarak alinmis ve 2013-
2099 yillari icin projeksiyon yapilmistir. Bakanligin Trkiye’deki en
son ve en kapsamli ¢alismasi esas alinmis olmasina ragmen kiire-
sel iklim degisimi modellerinin Tirkiye tzerinde 21. yiizyll igerisinde
meydana gelecek olasi iklim degisikliklerini yiiksek ¢oziinirliikte
(10 km) genel hatlari ile belirlemekte oldugu unutulmamalidir,

Diger bir deyisle, ileride bu tiir alismalarin havza bazinda ve miim-
kiin oldugunca daha yiksek coziinirliiklerde yapiimasinda fayda
vardir,




2.2. Toprak Nemi Dengesi

Atmosferden yeryiiziine diisen yagisin énemli bir kismi tutma, bu-  En basitinden bir su toplama havzasina ya da topraga giren ve ¢ikan
su arasindaki dengeye, su bilangosu ya da su bitgesi denir (Sekil

2.2.1).

harlasma ve terleme yoluyla, yizeysel akis haline gegmeden at-
mosfere geri doner. Bu kayiplarin belirlenmesi ¢zellikle kurak mev-

simlerde hidrolojik bakimdan gok biytk 6nem tasir.

TERLEME

\

. YAGIS

BUHARLASMA

Sekil 2.2.1. Basitlestirilimis bir toprak su dengesi bilesenleri semasi.

Burada su biitgesi asagidaki formiille basit bir sekille ifade edilebilir:
+SD=Y-A-PBT

Burada, Y: yagis, A: akis ve/veya yeraltl suyunun beslenmesi, PBT.
potansiyel buharlasma-terleme, SD: havzada depolanan su mikta-
rindaki arti ya da eksi yondeki degisim; su degisimi.

Buharlasma, basitce, ylizeydeki sivi suyun (dogrudan ya da dolayl
olarak) glinesten gelen enerjiyle su buharina dontismesi islemidir.
Buharlasma, ylizeyde nem oldugu siirece ve hava doyana kadar
devam eder.
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Su ylizeyi civarinda sudan havaya ve havadan suya dogru siirekli bir
molekiil akimi vardir. Sudan havaya gegen molekiillerin fazla olmasi
olayina “buharlasma” adi verilir. Buharlasma, su, nemli toprak, kar,
nehir, gbl ve deniz ylizeylerinden olabilir. Hava sicakli§i arttikca, su
yiizeyindeki buhar basinci ile hava basinci arasindaki fark biyir ve
buna bagl olarak da buharlasma miktar da artar.

Serbest su yiizeyinden buharlasmayi belirlemenin en iyi yolu bu-
harlasma tavasi (evaporimetre) denen metal kaplar kullanmaktir. En
yaygin kullanilani “Class A” tip tavadir. 122 cm capinda 25,4 cm
derinliginde zeminden 30 cm yukar yerlestirilir ve su seviyesi (ist-
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ten 5 cm asagidadir. Bu tava yardimiyla bulunan buharlasma 0,70

ile carpilarak gél gibi yiizeyi acik su Kitlelerinden olan buharlasma
miktari hesaplanir.

En ¢ok kullanilan tip A sinifi tavanin alani 1 m?, derinligi 25 cm’dir.
Tava 20 cm derinlikte su ile doldurulup su ylzeyindeki algalma bir
Limnimetre ile Olctilerek buharlasma miktari belirlenir. Ancak tava-
daki buharlasma miktari ile bilytik bir su kiitlesindeki (bir hazne, gol,
baraj, vb.) buharlasma miktari birbiri ile ayni olmaz. Tavadaki su,
hava sicakligindaki degisimlerden daha cabuk etkilenir.

Bitkiler (izerine diisen yagisin burada kalmasi olayina “tutma” denir
ve tutmanin bir kismi da buharlasarak (interception loss) havaya
kanisabilir (URL 1).

Terleme, bitki yizeyinde, Ozellikle yapraklarda olan buharlasma
olarak kisaca tanimlanabilir. Bitki, yapraklarindan strekli su kay-
beder, blinyesindeki su oranini belirli seviyede tutabilmesi igin kay-
betti§i kadar suyu kokleri vasitasiyla topraktan almak zorundadir.
Bu yiizden bitkilerin hayatiyetlerini devam ettirebilmek icin, toprakta
belirli oranin (zerinde sirekli nem bulunmaldir. Diger bir deyisle
terleme, bitkinin kokleri ile topraktan aldigi suyun, gines isinlarinin
etkisiyle bitki yapraklarindaki gaz aligverislerini ayarlayan gozenek-
lerin (stomalarin) acilip kapanma hareketleri sirasinda, bitkiden ha-
vaya suyun buharlasmasidir. Bitki kokii ve sapi ile topraktaki suyu
yapraklarina tasirken suda ¢6zulmus besin maddelerini de iginde
tasiyarak kendini besler. Diger bir deyisle, bitkinin yasayabilmesi

icin terlemesi sarttir. Ozetle, terleme ile buharlasma islemi sirasinda
bitki kaybettigi suyu topraktan karsilayamazsa bitki giderek kuru-
yup olr.

Bu nedenlerden dolayi bitkilerdeki terleme, bitki gesidi, bitki yetisme
safhasl, yaprak Ozellikleri, stoma 0Ozellikleri, kok Gzellikleri, toprak
nem orani, toprak havalanmasi, toprak suyunun konsantrasyonu
(tuz orani) ile birlikte glineslenme, sicaklik, nem ve riizgar gibi hava
sartlarina baglidr.

Buharlasma-terleme, bitkiler icin dogrudan buharlasma (eva-
poration) ve terleme (transpiration) ile olan su kaybi birbirinden
ayrilamaz islemler oldugu igin ikisi birden buharlasma-terleme
(evapotranspiration) olarak gruplandirilip adlandinlirlar. Bu nedenle,
buharlasma icin bir yerde nem varsa, terleme igin de nem vardir.
Bdyle bitki ne zaman terlerse ayni zamanda buharlasmaya neden
olur. Bu iki islem her zaman birlikte gerceklesir.

Yeterli bir yagis veya sulamadan sonra islanan ve iizerinde bitki
oOrtlisti bulunan topragin tutamadi§ fazla sular yergekimi etkisiy-
le sizdiktan sonra, yani toprak tarla kapasitesine ulastiktan sonra,
topraktaki nem iki yoldan eksilir; buharlasma ve terleme, yani bu-
harlasma-terleme.

Buharlasma-terleme topraktan ya da havzadan 6nemli bir su kay-
bina neden olabilir. Bitki Ortiisti ve arazi kullanimi tirleri, buharlas-
may! ve dolayisiyla bir havzadan ve/veya topraktan kaybedilen su
miktarini da énemli 6lglide etkiler. Yapraklar (izerinden terleme ile
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kaybedilen su koklerden gelir. Bu yiizden derin kokIi bitkiler suyu

daha uzun siire terlemeyle geri dondrebilir. Buharlasma-terlemeyi
etkileyen faktorler arasinda, bitkinin blyiime evresi veya olgunluk
seviyesi, toprak ortlistiniin yiizdesi, gtines 1sinimi, nem, sicaklik ve
riizgar bulunur.

Siiblimasyon (ugunum) ise kar ve buz gibi kati halinden dogrudan
gaz haline gegis seklinde olusan buharlasmadir.

Potansiyel buharlasma-terleme, Toprakta, bitkilerin kisitsiz olarak
istedikleri miktarda su kullanmalarini sadlayacak kadar nemin bu-
lunmasi durumunda gergeklesen buharlasma-terlemeye potansiyel
buharlasma-terleme (PBT) denir. Aktliel buharlasma-terlemenin en
yliksek degeri potansiyel buharlasma-terlemeye esittir. Potansiyel
buharlasma doymus toprak kosullarinda gergeklesirken, potansiyel
buharlasma-terleme toprakta hava ve nem kosullarinin optimum ol-
dugu durumda, yani tarla kapasitesi kosullarinda gergeklesir. Ginkii
su ile doymus kosullarda buharlasma en yiiksek seviyede olmakla
birlikte terleme havasizlik nedeniyle durur veya minimum seviyeye
diser.

Birlesmis Milletler (BM) Gida ve Tarim Teskilati (FAO), gelismekte
olan Ulkelere ait sulama projelerinin boyutlandiriimasina yardimel
olmak (izere, bitki su ihtiyacini belirlemek icin, gelistirimis FAQ
PENMAN MONTEITH yontemini 6nermektedir. Glinin en yiksek
sicakli§l, giniin en disik sicakhg, ortalama riizgar hizi, ortala-
ma bagil nem ve glineslenme siiresi degerlerine gore buharlas-
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ma-terleme (referans bitki su tilketimi) degerleri giinlik meteoroloji
gbzlemleri ile hesaplanmaktadir. Bu calismada ise sadece gergek
buharlasma-terleme (GBT) miktarlari hesaplanarak kullaniimistir.

Aktilel (gerceklesen) buharlasma-terleme (GBT) miktari, ayni
iklim kosullarinda toprak nem oranina ve bitki biyiime safhasina
gbre degisir. Bir yerde, herhangi bir toprak nem oraninda meydana
gelen buharlasma-terleme miktarina aktiiel buharlasma-terleme
(GBT) veya gerceklesen buharlasma-terleme denir. Toprak nem
orani tarla kapasitesinde iken GBT en yilksek seviyededir; toprak
nem orani distiikce GBT giderek azalrr.

Buharlasma ve buharlasma-terlemedeki uzun dénemli degdisimle-
rin, hem hidrolojik stireclere hem de tarimsal bitki performansina
cok dnemli etkileri olur. Ozetle, potansiyel buharlasma-terleme (BT),
sinirsiz su miktari bulundugu kabul edilen yerden (toprak, bitki, vb.
ylizeyinden) atmosfere teorik olarak ne kadar suyun donebilecegi-
nin bir dlgisiddr.

Buharlasma-terlemenin hizi, yiizey topragindaki nemin azalmasi ile
(bitkinin kullanabilecedi su azaldigi igin) diser. Buharlasma-terle-
menin hizi distiikce de bitki nem stresine girer ve solma noktasina
ulasiidiginda pérsiimeye ugrayarak stomalarini kapatir. Béyle du-
rumlarda bitkiler ya sulanacak ya da 6lecektir.

Yagis: Atmosferden kati ya da sivi halde yeryiizine disen sula-
ra yagis denilir. Sivi haldeki yadis yagmur seklindedir, kati haldeki
yadis ise kar, buz ve dolu sekillerinde olabilir. Doga su miktari ba-
kimindan dinamik denge halindedir. Su tlikenmez bir dogal kaynak
olup yer kiiredeki toplam su miktari zamanla degismez. Yeryiiziinde
bir yilda disen yagis, o yil icinde buharlasarak havaya geri donen
su miktarina esittir.

Diger taraftan kar yagisi, toprak verimliligine ve (retkenligine de
katkida bulunabilir, nitekim kar dénemli bir hava glbresidir. Gin-
kil kar yagarken gokyuziinde asili halde bulunan her tiir mineral
besini kar taneleri yakalayarak atmosferdeki “organik azot, nitrat,
amonyum, kikirt gibi bitkiler icin temel besinleri de topraga ulas-
tinr. Arastirmalara gore, yagmur ve kar yagislaryla doniim (dekar)
basina her yil 1 ila 10 kg azot aktarimaktadir. Kar yagisinin bu ve
benzeri avantajlar dikkate alindiginda, kar yagisinin ciftciler igin cok



faydall bir meteorolojik olay oldugu sdylenebilir. Dolayisi ile kar ya-

disinin s6z konusu oldugu bélgeler toprak verimliligi ve dretkenligi
nedeniyle kiiresel ticarette dnemli bir Gistinliige sahiptir.

Yagan Kar, bitkilerin “su ve vernalizasyon” ihtiyacini da karsilar. Ka-
rin bitkilere su saglamadaki etkinligi, su kapsami ve donmus sularla
karin ergime ve ¢Ozillme sartlarina baghdir. Kis mevsimi hiikman(
yitirerek, havalarin isinmasiyla birlikte ergiyen kar sular yavasca
toprak icine sizdigi icin hem yikama etkisiyle verimlilik erozyonuna
sebep olmaz, hem de toprak tarafindan kapasitesine bagli olarak,
agir bir sekilde emilir, depolanir. Depolanan su, ilerleyen dénemler-
de bitkiler icin su stokunu olusturur ve bitki kok bélgesinde bitkiler-
ce kullaniimay! bekler.

Toprak yiizeyine diisen her 10 cm’lik kar yliksekligi topraga ortala-
ma 2.5 cm su girisi demektir. Kar Ortiisii ortalama 10 cm derinligin-
deki yiizey topragin sicakhgini, 3.6-5.9 °C kadar yilkseltebilmek-
tedir. Bu ozelligi ile énemli dogal bir yalitim maddesi oldugunu da
sOyleyebiliriz. Boylece toprak ylizeyinde biriken kar, “battaniye” gibi
bitkilerin asin soguklardan ve donlardan zarar gdrmesini dnler. Kar
Ortiisi, bitki hastalik ve zararlilarinin yayiimasini durdurup bitkilerin
hastalik ve zararllara karsi direnc ve toleransini da artirmaktadir.
Ornegin tarla farelerinin yuvalarina dolarak donan kar ve su onlarin
hayatiyetinin devamini 6nlemis olur (URL 5).

Belli bir iklim bolgesindeki buharlasma-terlemenin mevsimsel de-
@isimi, giines 1simimi, yagis ve hava sicakligindaki mevsimsel degi-
simi takip eder. En disik buharlasma-terleme hizi genellikle yilin
en soguk aylarinda gerceklesir. En yliksek buharlasma-terleme hizi
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ise genellikle yaz mevsiminde gorildr. Bu aylarda su kittir ve bitki
su ihtiyacini toprak neminden elde etmeye calisir. Bununla bera-
ber, en blyik potansiyel buharlasma-terleme miktari mevsimsel
maksimum giines i1simasi ve hava sicakligindan birkac hafta sonra
gerceklesir.

Tiirkiye'de de su hilangosu mevsimler ile degisimler gdsterir. Yilin
yagisl kisminda yagis, potansiyel buharlasma-terlemeden daha bi-
yiik oldugu icin havzada su fazlai olusur. Toprak da suya doydugu
icin yizeysel su akisi, akarsulardaki ve su depolama yapilarindaki
su diizeyi artar. Bu su biltgesinde pozitif bir denge (+SD) oldugunu
gosterir. Yilin kuru kisminda ise potansiyel buharlasma-terleme, ya-
istan daha biy(ktir. Bitkiler, topragin depoladigi suyu kullanarak
tiketir. Bylece kurak mevsimlerin sonunda su azligi olusur.

Sulama yapilmayan yerlerde gercek buharlasma-terleme, iki ne-
denden dolayr genellikle yagistan daha biyik degildir. Birinci ne-
den; topragin su tutma 6zelligi arada bir gecis zamani saglar. ikincisi
de toprakta buharlasmanin ve bitkide de terlemenin gergeklesmesi
icin gerekli olan nemin yoklugudur. Gergek buharlasma ¢ogu kez
yagisin topraga sizmasindan ve ylzey akisina gecmesinden dolay
azdir. Bu durum sadece yeralti su diizeyi yiiksek oldugunda gecerli
degildir.

Eger potansiyel buharlasma-terleme miktari gercek yagistan daha
biyiikse, sulama yapiimadigji takdirde toprak giderek kuruyacaktir.
Bununla birlikte gergek buharlasma-terleme, potansiyel buharlas-
ma-terlemeden higbir zaman blyik olamaz.
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Tiirkiye'nin I Anadolu, Akdeniz gibi bélgelerinde ortalama yillik
potansiyel buharlasma-terleme miktar, ortalama yillik yagis top-
lamindan ¢ok daha biylktir. Diger bir deyisle, Anadolu’'nun yari
kurak bolgelerinde ya da bozkirlarinda yagis miktari, potansiyel bu-
harlasma-terlemeden daha azdir. Bununla beraber, Tirkiye'de yari
kurak iklim bélgelerinin hava sicakhgi vb. degiskenlere bagl olarak
farkl bitki tirleri vardir. Fakat Dogu Karadeniz Bolgesinde oldugu
gibi yagis, potansiyel buharlasma-terlemeden daha buyiik oldugun-
da ne su azli olur ne de topradin nem igerigi tiimiyle kullanilarak
tuketilir.

Aylik Toplam
Yagis

1%

YAGIS/BUHARLASMA (mm)

Aylik potansiyel/gerceklesen

Kiresel iklim degisikliginin Tirkiye'deki tanm havzalarindaki yagis
ve buharlasma dengesine etkisinin degerlendirilimesi gerekir. Bu
kapsamda, Turkiye'de iklim degisikligi, bitki yetisme mevsimi ve
toprak nemi analizi de yapiimalidir. Bir su toplama havzasi igin mo-
del bir su bilangosunun yilin yagish ve kurak dénemlerindeki duru-

mu asamalar halinde asagidaki Sekil 2.2.2’de agiklanmistir;

C

buharlasma-terleme

Ocak

Subat

Mart  Nisan  Mayis

Haziran

AYLAR

Temmuz  Adustos  Eylil Ekim Kasim  Aralik

Sekil 2.2.2. Ortalama aylik toplam yagiis ve potansiyel buhariasma-terlermeye gére yil iginde aylara gére degisen ortalama toprak nem

biitgesinin sematik gosterimi.

Aylara gore degisen ortalama toprak nem bitgesinin Sekil 2.2.2'de
gosterilen belli basli asamalar kisaca sunlardir:

¢ A-Toprak Nemi Fazlasi: Bu asamada yagis, potansiyel buharlas-
ma-terlemeden daha biylk. Topragin nem icerigi en yiksek nokta-
sina erismis ve suyun ylizeysel akisl, yer alti suyunu beslemesi ve
bitkilerin kullaniimas i¢in su fazlasi var.

e B-Toprak Neminin Kullanimi: Bu asamada ise potansiyel buhar-
lasma-terleme, yagistan daha blyiik. Topragin nem igerigi, bitkiler
tarafindan tiiketiliyor ya da buharlasmayla kaybediliyor.
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o C-Toprak Neminin Tlikenmesi: Bu asamada topragin nem igerigi
tikendi. Her yadis biiyik ihtimalle toprak tarafindan sogrulacagi igin
ylizeyde su akisa gegemeyecek. Akarsu seviyeleri diisecek ya da
tlimyle kuruyacak.

o D-Toprak Nemi Azligi: Bu asamada potansiyel buharlasma-terle-
me, yagistan daha buyik ve topragin nem icerigi tiketilmis oldugu
icin toprak nemi agigji var. Bitkilerin hayatta kalabilmesi igin uyarla-
malara sahip olmall ve mutlaka sulanmalidir.
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e E-Toprak Neminin Beslenmesi: Bu asamada yagis, potansiyel
buharlasma-terlemeden daha bilyiik. Toprak suyla beslenmeye ve
nem icerigi tekrar artmaya basladi.

o F-Topragin Neme Doymasl: Bu asamada toprak suya doydu. Tarla
kapasitesine ulasiimistir. Bundan sonraki yagislar, yer altina sizarak
yer alti suyunu tekrar besleyecektir.

Bitki su intiyaci dogal yagislarla karsilanamadigi takdirde sulama
yapilir. Yagislar ihtiyacin ancak bir kismini karsilayabiliyorsa, kalan
kismi sulama ile karsilanir. Yani, bitki su ihtiyacindan yagislarla kar-
sllanan miktarin ¢ikariimasiyla bitki sulama suyu ihtiyaci bulunur.

Buna gore sbyle yazilabilir:

Bitki Sulama Suyu ihtiyaci = Bitki Su Ihtiyaci — Yagislarla Karsilanan
Miktar

Bitki su intiyacinin, yagislarla karsilanan kismi, etkili yagis olarak
da ifade edilir.

2.3. Tanimsal Uretim Havzalan

Tirkiye genel olarak daglik bir arazi yapisina sahiptir. Turkiye'de
arazilerin %55,9'u 1.000 m'nin (stiinde ylkseltiye ve %62,5'i
%15'ten daha fazla egime sahiptir. Hakim riizgarlarin ve bunlarin
getirdigi deniz etkisinin altinda olsa da kuzeydeki ve giineydeki sira-
daglarin neden oldugu “yagmur golgesi” etkisi nedeniyle Tirkiye’'nin
iklim ozellikleri ile yeryiizli sekli 6zellikleri arasinda siki bir bag var-
dir. Tiirkiye'nin arazi yapisi ile buna bagl olarak degisen iklim dzel-
likleri farkli cografi bolgelerin, bunlarin iginde de mikro iklimlerin
olusumunu mimkin kilmistir (TOBB, 2014).

Bu nedenle, (retim planlamasina da imkan saglamak amaciyla

benzer ekolojik yapiya sahip olan ve (eski adiyla) Tarim ve Koy isleri
Bakanligi 2009 yilinda iklim, toprak, topografya ve arazi siniflandir-
mas! verilerini kullanarak Tiirkiye'de var olan tarim havzalar otuz
adet Tanmsal Uretim Havzas olarak siniflandirnimistir (Sekil 2.3.1).

Sekil 2.3.1. T.C. Tanm ve Koy lsleri Bakanlginin 2009 yilinda (riin desenleri, yénetilebilirlik, benzer ekoloji, vb. bakimindan Tiirkiye de

belirlemis oldugu otuz adet Tarnmsal Uretim Havzasi (GTHB, 2011).
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Bdylece, bugiine kadar sadece cografi bolgeler ve idari sinirlar esas
alinarak yapilmis olan retim ve kalkinma planlarinin degisecegi,
tanm sektoriinde dlkemizin arz ve talep dengesinin istenilen dii-
zeyde saglanacag, (retim acii veya arz fazlasinin ekonomiye yik
olmayacagi ve tanimla ilgili Gretilmis veriler bir arada kullanilarak
yapilan planlamalarin eksik kalmayacag diistindlmdstr.

Benzer bir sekilde ve amaglar i¢in 2017°de T.C. Gida, Tarim ve Hay-
vancilik Bakanhgi Milli Tarim Projesi kapsaminda olusturulan Havza
Bazli Uretime Dayali Destekleme Modeli, yine ekolojik olarak benzer
olan, fakat Glkenin idari yapilanmasina da uygun ve yonetilebilir bi-

yiklikte olan 941 adet tarimsal (iretim havzasi tizerinden tanimlan-
mistir (Sekil 2.3.2).
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Sekil 2.3.2. T.C. Gida, Tarnim ve Hayvancilik Bakanhginin 2017 Milli Tanm Projesi kapsaminda Tiirkiye'de belirlemis oldugu 941 adet

Tanmsal Uretim Havzasi (GTHB 2011, URL 7).

Tiirkiye Tarim Havzalari Uretim ve Destekleme Modelinin tilkemize
kazandiracaklar ve amaglari arasinda

e Etkin dretim planiamasi yapilabilecek
¢ Tarmsal Uretim cesitlenecek

e Biyolojik gesitlilik, toprak ve su kaynaklarinin korunmasi sagla-
nabilecek

o Verimlilik artacak

« (reticinin kan artacak

* Arz talep dengesi saglanacak

e Alimlardan dogan kamu finansman yiikii azalacak

e Uretim planlamast ile uluslararas rekabet giicti artacak
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* Tirkiye’nin AB'ye uyum siirecinde olasi gelismelerin Gnemli tarim
Urlinleri tizerine etkilerinin analizi yapilabilecek

o Saglikh tanm envanteri hazirlanacak

e Uretim planlamasina imkan saglanacak

* Gelecege ait talep projeksiyonlan yapilacak

o Destekler rasyonel, yonlendirici ve etkin bir sekilde kullanilacak
® Arz agigi olan Uriinlerde (retim artisi saglanacak

 Dogal kaynaklar korunacak ve stirdirilebilir kullanimi saglanacak
* Havza bazli planiama ve yonetimle ilgili sektor talepleri karsilanacak
¢ Muhtelif senaryolara gére Uretimi planlanacak

gibi birgok faydalar sayiimaktadir.



Boylece, 2017 sezonunda uygulamaya konulacak model kapsa-
minda bugday ve yem bitkileri Gretimi 941 havzanin tamaminda
desteklenecektir. Tablo 2.3.1.’de Bakanligin sitesinde tarimsal (ire-
tim havzasl olarak ilgenin adi, mevcut ve modelin énerdigi driin de-
senleri driin sayilar ile birlikte verilmektedir. Asagidaki linkte Tarim
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Bakanliginin HAVZA Bazli destekleme modeli gercevesinde ilceler
bazinda destekleyecegi Grlnlerin listesi bulunmaktadir (URL 8). Bu
uygulamada kurak bolgelerde piring ve soya fasulyesi gibi yogun su
kullanimi gerektiren Griinlerin silbvansiyon verilmedigi gortiimek-
tedir.

MEVCUT DURLM MODEL BNERISE
IL- ILgE ADi I
M OrON URn
Rl DEsSEN savis! URON DESENI SAIS|
Arpa, Bugday, Cawdar, Dane Wz, e
ki A Kanola, Kutlo Pamuk, Mercimek, :’n'::k;:""’”" P‘:‘:ﬂ: éf:i:‘f’l .
J mMis Nohut, Soya Fasulyesi, Tritikale, Yulaf, Zeytin E‘Ilrilfil gk
Zeytiryady, Yern Bitkileri
Arpa, Aspir, Bupday, Cavdar, Celrik,
Dane M, Kanola, Kuru Fasulye, Kitlh Bufday, Mizir [Dane), Pamuk
ADANA - CEYHAN Pamuk, Nohut, Soya Fasulyesi, Trickale, 16  [Kithl], Sova, Aygicedi (Yaghk), 7

Yaghk Aycicedi, Yulaf, Zeytinyag, Yem
Bitkiler|

Yem Bitkileri, Zeytin (Yaghk)

Arpa, Aspir, Bufiday, Ceftik, Dane Mur,
Kanola, Kuru Fasulye, Kdtld Pamuk,
Mercimek, Nohut, Soya Fasulyesi,
Yagilik Aycicedl, Zeytinyag), Yem Bitkileri

Arpa, Aspir, Bufday, celtk,
14  Pamuk (KOtKi), Mercmek, Soya, 3
Aygigedi (Yaghk], Yem Bitkiler

SANLIURFA - SIVEREK

Tablo 2.3.1. T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin 2017 Milli Tarim Projesi kapsaminda ilgeler igin belirlemis

oldugu meveut durum ve model dnerisine bir Grnex.
Gerek 2009 ve gerekse 2017 yilinda belirlenmis olan Tarimsal  Bu nedenle Uganda, sicaklik artisi sonucu kahve Gretmeye uygun
Uretim Havzalan icin iklim verisi olarak ortalama, en yiksek ve en  olabilecek bu kiiciik alanlar su an itibariyle koruma altina alip bura-

diistik hava sicakligi, toplam yagis, gibi verileri kullanilmissa da bu  larda tanm disi uygulamaya miisaade etmemektedir.

veriler timUyle su ana ve gegmise aittir. Kiiresel iklim degisikligi ile m
bu havzalarin varligi, su anki sinirlari, toprak ve arazi siniflandirmasi

bzellikleri biyiik lctide degisime ugrayabilecektir. Ozellikle de siir- /
dartlebilir tarm ve degisik senaryolara gore dretimin planlanmasi gl «

kiresel iklim degisikliginin dikkate alinmasini sart kilmaktadir.

Ornegin, Uganda gibi 6zellikle de ekonomisi bir ya da iki tarimsal
{rtine bagl olan gelismekte olan (lkeler iklim degisikligine karsi ok
kirlgandir. Sekil 2.3.3'de goriildii§i gibi Robusta kahve dretimine
uygun alanlarin sadece ortalama hava sicaklijinda 2 °C’lik bir artis
sonucu dramatik olarak azalmasi bekleniyor. Normalde kiigtik bir
deger olarak dstniilebilecek bu sicaklik artisi Uganda ovalarinin
artik kahve yetistirmek igin ok sicak olmasina ve sadece yliksek

yerlerde bir kag yerde kigUk alanlarin kalmasina neden olacaktir.




Giinimiizdeki
GRI (@) Hava sicakhg:

Arsadal uner

2°C'lik bir
sicaklik artisi

e
s

Sekil 2.3.3. Uganda’da Robusta Kahve (retilen tarim havzalarini ortalama hava Sicakiiginda 2 °C’lik bir artis

sonucu meydana gelecek degisiklikler (Simonett, 2005).

Uganda’da Robusta kahve dretilen tarim havzalar gibi, su an igin
Tlrkiye'de tanm Uriinlerinin ekolojik ve ekonomik olarak en uygun
yetistirilebildigi bolgeleri ifade etmesi gereken tarim Uretim havza-
lar, kiresel iklim degisikligi nedeniyle ileriki yillarda hem ekolojik,
stirddrilebilir hem de ekonomik olmayabilir.

Bu nedenlerden dolay! bu ¢alismada sunulan kiiresel iklim degisik-
ligi ile ilgili 2015-2100 yillar arasinda Tiirkiye’deki hava sicaklid,
yadis ve buharlasmada beklenen projeksiyonlar ve dolayisi ile de
tarim Cretim havzalardaki olasi degisimler 6nemle dikkate alinma-
Idr.

2.4. Tarimda Su Kullanimi

Tanimsal ve hidrolojik kurakiikla miicadele igin Turkiye'de teknik ve
ekonomik olarak kullanilabilir yersti (ylizeysel) ve yeraltl suyu mik-
tarl (net su potansiyeli), DSI tarafindan yillik olarak 234 milyar m?
briit su potansiyelinin ~%48’ine karsilik gelmek (izere, toplam 112
milyar m3 (~108,5 milyar m3) olarak belirlenmistir (Ozttirk, 2016).
Su potansiyelinde son yillarda asiri bir sekilde kullanilan ve stratejik
bir kaynak olan yer alti sulari da énemli bir yer tutmaktadir.

Yeralti sular, topraktaki bosluklarl tamamen doldurarak yer altinda
biriken sulardir. Bunlar igme, kullanma, tarimda sulama, fabrikala-
rin su ihtiyaclarinin temininde blylk énem tasir. Yagmur, kar, dolu
olarak yerylziine diisen yagislar, toprakta, catlak ve yariklardan
sizarak yer altinda toplanip yeralti sularini meydana getirir. Sizma
veya slizillme olayl, gecirimli topraklarda daha fazladir. Sular kil
topraklar gibi sizdirmayan ya da su tutma kapasitesi yiksek olan
tabakalara rastlayinca tutularak toplanir. Ttrkiye yeralti sulari biline-
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nin aksine, 6zellikle iklim degisiminin neden olabilecedi suya bagli
olumsuzluklara karsi da ilkemiz gelecegini teminat altina alabile-
cek nitelikteki en énemli “stratejik” su varligidir (SYGM, 2016)

Tiirkiye'de yagis halinde disen ortalama 509.109 m3 suyun %38'i
(186.5109 m®) akarsularda akis haline geger. Giinimiiz teknik ve
ekonomik sartlar gergevesinde, gesitli maksatlara yonelik olarak
tlketilebilecek yeriistli suyu potansiyeli yurt icindeki akarsulardan
95 milyar m3, komsu Ulkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3
milyar mé olmak (izere, ortalama yillik toplam 98 milyar m®'tiir. 14
milyar m3 olarak belirlenen yeralti suyu potansiyeli ile birlikte l-
kemizin tuketilebilir yeriistli ve yeralti su potansiyeli yillik toplam
112 milyar m3 olup, bunun sadece 44 milyar m3'(i kullanilmaktadir
(URL 6; DSI, 2009; Kahya, 2017). Kullanilan suyun sektorel dagilim
soOyledir (Sekil 2.4.1).
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Sekil 2.4.1. DSI've gére giiniimiizde Diinya’da belli bash sektdrlerin yillik su tiiketimi yiizdeleri (DSI, 2009).

Kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktari olarak ifade edilen
1.300 m2 (glinde yaklasik 216 litre olan) su, Tiirkiye'de bir kisinin
sadece icme ve kullanma suyudur. Suyun dederinden ve korunma-
sindan bahsederken, daha ¢ok ve stirekli olarak fazla su harcama-
mak, musluktan akan sulari verimli kullanmak, yagis miktarlar ve
kiiresel iklim degisimi gibi konulari géz 6niinde bulundurulmaktadir.
Suyu dogru ve verimli kullanmanin yaninda bir driinin dretimi asa-
masinda ne kadar su kullanildigi da bilinmekle birlikte ogu zaman
hesap edilmemektedir. Bu anlamda su dogrudan degil dolayl olarak
daha fazla tiiketiimektedir.

Hem Ureticinin hem de tilketicinin kullandi§i dogrudan ve dolay-
I tim su, “sanal su” olarak adlandirlir. Diger bir deyisle bireyin,
toplulugun veya sektoriin su ayak izi, “birey veya topluluk tarafin-
dan tiiketilen ve sektdr tarafindan da Cretilen her mal ve hizmetin
Uretilmesi icin gereken toplam tatli su hacmidir”. Diger bir deyisle,
liretimde kullanilan suya “sanal su” ya da “gizli su” da denilmekte-
dir. Esasinda su ayak izi, suyun tiketimin en temel gostergesidir. Su
ayak izi de hesaba katildiginda bir kisinin gtinde lkemizde kullan-
digi su miktari gercekte 5.416 litreye kadar ¢ikmaktadir. (Guy vd.,
2004; Akin ve Akin, 2007; Hoekstra vd., 2011; Muluk vd., 2013;
Pegram vd., 2014).

Diinyada da insanlar tarafindan su an yilda yaklasik 3.8 milyar m*
su kullaniimaktadir ve bunun (Tlrkiye'ye benzer bir sekilde) %70’i
tarim sektéril tarafindan tiketimektedir. israf, vb. nedenler ile tii-
keticiye hi¢ ulasamayan mahsullerde kiresel olarak bosa harcanan
sanal su miktarinin da 550 milyar m? oldugu tahmin ediliyor. Boyle-
ce IME, 2050'de gida talebini karsilamak igin su gereksinimlerinin
yilda 10-13,5 Mt m?® arasinda olabilecegini hesaplamaktadir. Boy-
lece, 2050 yilina dogru insanlar tarafindan yillik olarak kullanila-
cak olan su miktari su an kullandiklar su miktarinin 3 kati kadar
daha fazla olacaktir (https://www.theguardian.com/news/datab-
log/2013/jan/10/how-much-water-food-production-waste, 2016).

Benzer sekilde Sekil 2.4.2'de ¢zetlendigi gibi DSI, lilkemizde sek-
térlere gore 2012 yilinda gergeklesen ve 2023 yilinda beklenen su
tliketimi miktarlar ve yiizdesini hesaplamistir (DSI, 2009).
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2012 Yih
Sanayi
%% 16
lgmesuyu
%11
Sulama : 32 milyar m? (%73)
lgmesuyu 7 milyar m?(%16)
Sanayi 5 milyar m3 (%11)
TOPLAM  : 44 milyar m?

2023 Yih

Sanayi
% 20

Sulama 72 milyar m? (%64)
lgmesuyu 18 milyar m? (%16)
Sanayi 22 milyar m? (%20)
TOPLAM  : 112 milyar m?

Sekil 2.4.2. DSI'ye gére lilkemizde sektdrlere gre 2012 yilinda gergeklesen ve 2023 yilinda beklenen su

tiiketimi miktarlari ve yiizdesi (DSI, 2009).

Dider bir deyisle, su an dlkemizin tiketilebilir yeriisti ve yeralti
su potansiyeli yillik toplami olan 112 milyar m®lik suyun tama-
mi 2023 yilinda mevcut ve timayle kullanilabilir olmak zorundadrr.
Bununla birlikte toplam suyun tiimii kullanilamayacag gibi kiire-
sel iklim degisikligi ile birlikte tlkemiz genelinde azalan yagis ile
Ulkemizin tilketilebilir yertistil ve yeralti su potansiyelinde dnemli
azalmalar olabilecekir.

Sonug olarak Diinya (izerindeki 35 milyon km3 tatli suyun yalnizca
% 0.3 ekosistem ve insan kullanimina elverisli tatll su kaynak-
larindan olusmaktadir. Tiirkiye'de ise toplam 95 milyar m3 yiizey
suyundan % 29 oraninda faydalanilmakta olup, bunun % 79'u
sulamada, % 14’0 icme suyunda, % 10'u ise sanayide kullanil-
maktadir. Tirkiye, sanilciginin aksine su kithgr sinirinda bir Glkedir.
1990-2010 yillar arasinda, tiiketilen toplam su miktarinda %40,5
oraninda bir artis gorilmustir. Oniimiizdeki 25 yil iginde de intiyac
duyacagi su miktarinin, buglnki su tiiketiminin 3 kati olacag de-
Gerlendiriimektedir (DSI, 2009; SYGM, 2016).

Hilkiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneline (PCC) gére 1990 ik-
lim sartlarinda Tirkiye'de bir yilda kisi basina disen su miktari
3,070 m3'tiir (Frederick ve Major, 1997). Fakat bu suyun biiy(k bir
kismi suya ilkemizde genellikle ona ihtiyag duyulan olan yerlerde
bulunmamaktadir. klim sartlarinin degismeyecedini kabul etsek
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bile, sadece nifus artisi nedeniyle 2050 yilinda Tirkiye'de bir yilda
kisi basina diisen su miktarinin 1,200 m? civarinda olacaktir (Sen,
2013). Artan niifusumuz ile beraber bir de kiresel iklim degisimi
sonucu daha kurak bir iklime sahip olacagimiz goz 6niine alindi-
ginda 2050 yilinda Tiirkiye’de bir yilda kisi basina diisen su miktari
700 ila 1,910 m3 arasinda olacaktir (Frederick ve Major, 1997.
Dider bir deyisle, degisen iklimi ve artan nifusu ile Tirkiye 2050
yilinda iyice su fakiri bir (ke olabilecektir.

Benzer sekilde SYGM (2016) raporuna gore MPI-ESM-MR Modeli
RCP8.5 Senaryosu Tiirkiye'nin ylizeysel su potansiyelini, 98 milyar
m3 (~%88) ve yeralti suyu potansiyeli, 14 milyar m® (~%12) olarak
hesaplamaktadir. Boylece giinimuizde Turkiye'de kisi basina diisen
yillik kullanilabilir su miktart 1.300 (112 x 109 / (75 x 106)) m3
civarinda oldugundan, Tiirkiye bu miktara gére su azligi yasayan bir
lilke konumundadir (SYGM, 2016).

Bu nedenlerden dolayi bireyler ve basta tarim olmak (izere tim sek-
térlerin daha akilci tiiketim tercihleriyle su ayak izi etkilerini mim-
kiin oldugunca azaltmasi gerekmektedir. Bunun icin de 6ncelikle
tanimsal Grlinlerin su ayak izini, diger bir deyisle tabagimiza gelen
gidalarr tretmek icin dogrudan ve dolayli olarak ne kadar suyun
gerekli oldugu bilinmelidir. Ornek olarak Sekil 2.4.3'de 1 kg bitki
(kuru agirlik) tretebilmek icin gerekli olan su miktarlari verilmistir.



1. Sorgum
2. Misir

3. Yonca

4. Bugday
5. Patates

6. Salatalik
7. Yonca
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Sekil 2.4.3. Bir kg bitki (kuru adirlik) retebilmek icin gerekli olan su miktarlar (Gleick, 2000; Hoekstra vd.,

2011).

“Su Ayak izi” kavramu, ilk kez 2002 yilinda UNESCO-IHE’de Arjen
Hoekstra tarafindan ortaya konulmustur. Bir Giriiniin su ayak izi; ri-
niin sanal su igerigi veya Griniin sakli, gdmiilli, harici ya da gélge
suyu diye adlandirnlan farkli terimlerle benzerlik gosterir (Hoekstra
and Chapagain, 2008). Sanal su icerigi veya gémali su, yalnizca
Uriintin igerisindeki sakli suyu ifade eder. Diger bir deyisle, su ayak
izi, birim zamanda harcanan (buharlasma dahil) ve/veya kirletilen su
miktari ile de Glglimektedir.

-

Asagidaki tablo degisik bilimsel kaynaklardan derlenen driin mik-
tarina gore dolayll yollardan harcadigimiz, diger bir deyisle farkl
gidalart yemek ve igmek suretiyle tikettigimiz, su miktarlarini/ayak
izini 6zetlemektedir (Tablo 2.4.1). Ornegin; bir fincan sade kahvenin
son kullaniciya kadar gecirdidi strecler sdyle tanimlanabilir: Kahve
bitkisinin yetistirilmesi, hasadin yapilmasi, rafine edilmesi, nakliyesi,
kahve gekirdeklerinin paketlenmesi, kahvenin satilmasi ve fincana
koyulmasl. Butlin bunlar icin gereken su miktari 140 litredir. Bu
kahve, kagit bardakta, st ve seker eklenerek tiiketildiginde ise har-
canan su miktari 208 litreye kadar ¢ikmaktadir.




No | Gida maddesi Miktar Su tiiketimi (litre)
1 | Siireti 1 kg 15,000-70,000
2 | Kahve 1kg 21,000

3 | Cikolata 1kg 17,196

4 | Pamuk 1kg 11,000

5 | Kovuneti 1kg 6,100- 10,412
6 | Cay 1kg 8,860-9,200
7 | Domuz eti 1kg 5,988

8 | Tavuk eti 1kg 3,500-5,700
9 | Tereyag 1kg 5,553

10 | Peynir 1kg 3,178-5,000
11 | Pirinc 1kg 1,900-5,000
12 | Zeytin 1kg 3,025

13 | Soya 1kg o 1,100-2,000
14 | Bugday 1kg 900-2,000
15 | Yonca 1kg 900-2,000
16 | Misir/Dane Misir 1 kg 1,000-1,800
17 | Ekmek 1kg 1,300-1,608
18 | Patates 1kg 500-1,500
19 | Arpa 1kg 1,423

20 | Pizza 1 dilim 1,239

21 | Elma 1kg 822

22 | Muz 1 kg 790

23 | Siit 1 x 250 ml bardak 255

24 | Lahana 1kg 237

25 | Domates 1kg 214

26 | Yumurta 1 196

27 | Sarap 1 % 250 ml bardak 109

28 | Bira 1 x 250 ml bardak 74

29 | Cay 1 x 250 ml fincan 27

Tablo 2.4.1. Uriin miktarina gére dolayl yoldan harcadigimiz su miktariari (Gleick, 2000; Guy vd., 2004;

Hoekstra va., 2011, Pegram vd., 2014).

Tablo 2.4.1, yaygin olarak tiiketilen gida maddelerini Gretmek icin
gerekli olan su hacmi icin de tipik kiresel degerleri gosterilmek-
tedir. Cikolata, 1 kg (rtin Cretmek icin 17.196 litre su ile listenin
basinda gelmektedir. Sigir ve koyun eti, ayni zamanda tretim icin en
yliksek miktarda su gerektiren gida maddelerindendir. Cay, bira ve
sarap, listeye gére diglinci sirada en gok su kullanan drtinlerdendir.
Et Uretimiyle kiyaslandiginda, sebzeler cok daha az su gerekirir;
drnegin, 1 kg patates 287 litre su kullanir (Gleick, 2000; Guy vd.,
2004; Hoekstra vd., 2011; Pegram vd., 2014;).

FAQ verilerine gore dlinyada her yil gida israfi ile bosa giden ati-
gin degeri 1 trilyon dolardir. Baska bir degerlendirmede ise eger
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gida atiklarr bir (ilke olarak degerlendirilse sera gazi salinimi agl-
sindan incelendiginde diinyada Gin ve ABD’den sonra 3. sirada yer
almaktadir (FAO, 2016). Gida israfina iliskin bir rapora ve Makine
Mihendisleri Enstitiisiiniin verilerine gore de Diinyada Uretilen tim
gidalarin % 50 kadari yani ¢ok bilylik miktarda (1.2 — 2 milyar ton)
su her yil (insan midesine ulasamadan) atik olarak ¢ope gitmektedir.
Bunun nedenleri arasinda zayif miihendislik ve tarimsal uygulama-
lar, yetersiz altyapi ve yetersiz depolama tesisleri ile birlikte, gida
icin marketlerce gereksiz fiziksel ozelliklerin (boyut ve renk gibi)
aranmas! sayllmaktadir. Oregin sadece ingiltere’deki stipermar-
ketler boy ve rengi begenilmedidi, yani standartlarina uymadigi igin



yenilebilir meyve ve sebze Uriinlerini reddetmeleri nedeniyle ingil-
tere’nin sebze bitkisinin % 30’u kadarlik bir kismi bahgeden hasat
dahi yapilmamaktadir. Bu da ayni zamanda blyUk miktarda enerji,
toprak ve su israfina da neden olmaktadir (https://www.theguar-
dian.com/news/datablog/2013/jan/10/how-much-water-food-pro-
duction-waste, 2016).

Su ayak izi, ayni zamanda bireylerin tiiketimlerinin kendi yasadiklari
cografyadan farkl olarak dinyanin baska bir yerindeki su kayna-
@i Uzerindeki etkisini ortaya koyan énemli bir gostergedir. Suyun
sinirli ve ikame edilemeyen bir dogal kaynak oldugunun bilinciyle
bireyler, guinliik su tiiketimlerinin étesine gegerek tatl su kaynaklar
(izerinde miktar ve kalite agisindan yarattiklar etkiyi anlayabilirler
(Hoekstra vd., 2011; Pegram vd., 2014;).

Bu nedenlerden dolayl, Dogal Hayati Koruma Vakfi (WWF-Tlrkiye)
tarafindan, 2014 yilinda, T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlidi ile isbir-
ligi icerisinde, Unilever'in destegiyle “Turkiye'nin Su Ayak izi Rapo-
ru” hazirlanmistir (Pegram vd., 2014). Bu raporda su ayak izi igin,
dogrudan su kullaniminin yani sira, bir mal veya hizmet tretmek
icin gerekli tath su miktarinin tim tedarik zinciri igindeki dolayli 6l-
¢limint de hesaba katilmistr.

Su Ayak izi kavraminin, sanal suya gére daha genis bir tanimi ve
kullanimi vardir. Su Ayak izi, kullanilan suyun sadece miktarina degil
ayni zamanda kullanilan suyun ¢esidine bagli olarak yesil, mavi ve
gri su ayak izi olarak ayrilir (Sekil 2.4.4). Tilketilen suyu kaynagina
gbre mavi, yesil ve gri su, su sekillerde tanimlanabilir (Hoekstra vd.,
2011; Pegram vd., 2014):

* Yesil Su Ayak izi: Bir (iriin yetisirken (bitki terlemesi dahil) yag-
mur suyu kaynakl kullanilan toplam su miktaridir. Ayrica bir malin
Gretiminde kullanilan toplam yagmur suyunu da ifade eder. Kiiresel
yesil su kaynaklarindan (toprak nemi olarak bilinen toprak ta de-
polanan yagmur suyu) buharlasan suyun hacmini de bu seklinde
dastindlebilir. Yagis miktari, yesil su arzini ve talebini etkiledigi icin,
bir bélgenin yesil su gereksinimi degerlendirilirken iklim degisiklii
de mutlaka g6z éntinde bulundurulmalidir.

 Mavi Su Ayak izi: Bir mali iiretmek ya da bir iiriniin yetismesi
icin ihtiyag duyulan ylizey ve yeralt tatl su kaynaklarinin toplam
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hacmi igin kullanilir ve geleneksel olarak tatl su denildiginde ilk
akla gelen su kaynaklardir. Ayrica bireyler ve bolge halki tarafindan
tliketilen mal ve hizmetlerin lretimi esnasinda kiiresel mavi su kay-
naklarindan (y(izey suyu ve zemin suyu) buharlasan tatli su hacmini
de ifade etmektedir.

* Gri Su Ayak izi: Mevcut su kalitesi standartlarina dayali olarak,
kirlilik yikinin bertaraf edilmesi ya da azaltimasi icin kullanilan
tatll su miktaridir. Atk su desarjindan gelen kirliligin seyreltilmesi
icin gerekli olan su miktari toplami olarak da tanimlanabilir. Bu ne-
denle, gri su kavrami niifus ve endustriyel blyime ile iliskili olarak
ele alinir. Bu ayni zamanda bir birey veya bolge halki igin dretilmis
olan bitiin mal ve hizmetler igin su kalitesi ayni veya Uzerinde an-
lasllan su Kkalitesi standartlarinin Ustiinde kalacak sekilde kirletici
maddeleri sulandirmak igin gereken suyun hacmi olarak da hesap-
lanabilir.
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Sekil 2.4.4. Tiiketilen suyu kaynagina gére mavi, yesil ve gri su olarak su adlandirilan su ayak izi tiirleri,

Boylece Ozetle mavi, yesil ve gri su, Griinin su ayak izinin bilesen-
lerini olusturmaktadir (Sekil 2.4.4). Dolayisi ile “su ayak izi, hem
dreticinin hem de tilketicinin kullandi§i dogrudan ve dolayli suyun
tatll su kullanimi ifade eden bir gdstergedir (Hoekstra vd., 2011;
Pegram vd., 2014).

Uretimin Su Ayak izi raporunda, “bir ilke icerisinde retilen tim
urtinler igin gereken toplam su (yesil, mavi ve gri) miktar” olarak
tanimlanmistir. Tirkiye'de Gretimin su ayak izi yaklasik 139,6 milyar
m¥yil olarak hesaplanmistir. Tirkiye’de (retimden kaynaklanan su
ayak izinin %64°0 yesil su ayak izidir; mavi su ayak izi %19 ve gri
su ayak izi ise %17°dir (Pegram vd., 2014). Sektorlere gore dreti-
min su ayak izi ise tarim %89 ile en biylik payr alirken, evsel su
kullanimi ve endUstriyel Uretim, tim su ayak izinde sirasiyla, %7 ve
%41k bolimleri kapsamaktadir.

Tanmda Ozellikle pamuk, tekstil basta olmak (izere sanayiye ham-
madde saglayan ve dretiminde yogun olarak su kullanilan bir driin
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Hoekstra vd., 2011; Muluk vd., 2013;
Pegram vd., 2014). Tirkiye’de yogunlukla Ege ve Akdeniz kiyilari
ile Glineydodu Anadolu bdlgesinde yetistirilen bu Griintin su ayak izi,
uluslararas ticarete yogun sekilde katki saglar. Tirkiye'de pamuk
en yiksek su ayak izine sahip endiistri bitkisidir. Pamugun su ayak
izinin %84°0 ise mavi su ayak izidir (Sekil 2.4.5).

Asagidaki tablo degisik bilimsel kaynaklardan derlenen drtin mik-
tarina goére dolayll yollardan harcadigimiz, diger bir deyisle farkl
gidalart yemek ve icmek suretiyle tikettigimiz, su miktarlarini/ayak
izini 6zetlemektedir (Tablo 2.4.1). .
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Sekil 2.4.5. Tiirkiye'de pamuk yetistirilen baglica iller ve bu illerin kullandigii su ayak izi bilesenleri (Pegram vd., 2014)

Sekil 2.4.5'de goruldigi gibi Tirkiye'de pamuk dretimi genellikle
biyik miktarlarda enerji harcanarak baska havzalardan tasinan yu-
zey ya da stratejik olarak korunmasi gereken yeralti tath su kaynak-
lar derinlerden gekilip tilketilerek yapiimaktadir. Tlrkiye'nin pamuk
Uretimindeki mavi su ayak izinin yiksek, sadece yagmur suyu ile
yetistirilemeyen ve 6nemli Glclide, sulama suyu ile yetistirilen bir
driiniin (diger iklimsel dzellikler, topografya ve hastalik-zararlilar
acisindan uygun olabilmesine ragmen) yagis bakimindan uygun
olmayan yerlerde ekildigini gostermektedir.

Bugday, Tirkiye'de baslica tarimsal {riin olup dlkenin ¢ok farkli
bolgesinde (retimi farkll kosullar altinda yapilabilmektedir. Ayrica
Tiirkiye'de bugday hem sanayi amacli kullanim hem de gida giiven-
cesi anlaminda ¢ok biiylk dnem tasimaktadir (Akin ve Akin, 2007;
Muluk vd., 2013; Pegram vd., 2014).

Sekil 2.4.6’dan gérildigi gibi bugday Gretimin mavi-yesil su ayak
izi orani genellikle diistiktir ve bugday yogun olarak yagmur suyu
ile beslenmektedir. Bununla birlikte basta Konya, Sanliurfa ve An-

kara'da bugday Uretimindeki mavi su ayak izinin oldukca yiiksek
olmasi 6nemli Olciide sulama suyu ile yetistirilen bir Griinin de
aslinda bu illerde biyik olglide uygulanan kuru tanmin terk edi-

lip sulu tanm ile yaygin bir sekilde yetistiriimemesi gerektigini de
gOstermektedir.
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Sekil 2.4.6. Tiirkiye'de bugday yetistirilen baslica iller ve bu illerin kullandigi su ayak izi bilesenleri (Pegram vd., 2014)

Benzer sekilde seker pancari da Tirkiye'de sanayide kullanilan
nemli Grinlerden biridir. Ozellikle, Konya Kapall Havzasi’'nda iire-
tilen seker pancari sik sik giindeme gelmekte ve su kaynaklaryla
olan iliskisi hep tartisiimaktadir (Akin ve Akin, 2007; Muluk vd.,
2013; Pegram vd., 2014). Bu bitkide planlama, arazi toplulastir-
ma, sulama sistemlerinin modernizasyonu ve bilingli sulama ile ilgili
tedbirler hizla alinmaktadir. Bununla birlikte seker pancari tretimin-

de Tlrkiye’de kullanilan mavi suyun ayak izinin (sulama suyunun
miktari) diinya ortalamasindan hala 5 kat daha yliksek oldugu g6-
rilmektedir (Sekil 2.4.7). Bu nedenle, Konya gibi Tiirkiye’nin kurak
ve yarl kurak bolgelerindeki seker pancari dretiminde mavi su ayak
izi ve bu durumun sirdirilebilirligi dikkatle ve énemle degerlendi-
rilmelidir.
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Sekil 2.4.7. Tiirkiye'de seker pancarn yetistirilen baglica iller ve bu illerin kullandigi su ayak izi bilesenleri (Pegram vd., 2014)




Tirkiye'nin ihrac edilen mallannin biyik bir kismini ithal edilen
hammaddelerin islenmesi sonucu elde edilen drtinler olusturmak-
tadir. ithal edilen dirtinlerin basinda pamuk tiftii, bugday, kauguk,
hurma yagi, soya fasulyesi gibi Uriinler gelmektedir.

Pamuk ve bugday ihracat ve ithalata da konu olan belli basl tarim
uriinlerinden biridir. Bunlarin su ayak izi uluslararasi veya bolgelera-
rasi ihracat ve ithalat ile yapilan su transferi baglaminda da dikkat
edilmesi gereken dnemli bir konudur. Bir (ke veya bir bolge bir
uriind ithal ediyorsa veya ihrag ediyorsa, suyu da sanal/gizli olarak
ithal/inrag etmektedir. Bu da genel olarak “sanal su akisi” ya da
“sanal su ticareti” olarak adlandinlir. Bu yiizden sanal su agisindan
bakildiginda, eger bir tilke bir drind ihrag veya ithal ediyorsa, suyun
sanal olarak ticaretinden de bahsediimelidir (Akin ve Akin, 2007;
Muluk vd., 2013; Pegram vd., 2014).

Turkiye'den ihrag edilen mallar diger Ulkelerin tiiketim su ayak izi-
ni olusturmaktadir. Ulkeler arasindaki sanal su akisi iklim, ticaret
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modelleri ve (lke politikalari gibi faktorlerden etkilenmektedir. Tir-
kiye'deki ihracat su ayak izini biylk Olglide islenmis ithal Uriinler
olusturmaktadr. ihrag edilen {iriinlerin ayak izi Tirkiye'nin toplam su
ayak izinin %20’sini olusturmaktadir (Pegram vd., 2014).

Ihracatin su ayak izi kavrami, “Turkiye'nin Su Ayak izi Raporu”nda
“pir tilkenin ihrag ettigi mal ve hizmetlerin Gretimi icin gereken top-
lam su (yesil, mavi ve gri) miktan” olarak tanimlanmistir (Pegram
vd., 2014). Tirkiye'de ihracatin su ayak izinin 6nemli bir bolimd,
ithal mallarin islenip ihrac edilmesiyle olusur. Pamuk, bugday ve
cikolatall sekerlemeler, ihracatta bitkisel (retimin su ayak izinin
en biyiik miktarlarini olusturur. islenmemis tanm Griinleri, tekstil
urtinleri ve islenmis tarim drdinlerinin payl, ihracatin su ayak izi-
nin %95'ine karsilik gelmektedir. Mineral, cam ve metal rtinleri ile
makine aksamlari ve diger rlnlerinin ihracatin su ayak izi igindeki
payl ise sadece %5'tir. Sekil 2.4.8’e gore ihracatin su ayak izinde
pamuk, bugday ve gikolatanin payi en yliksek olanlar.
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Sekil 2.4.8. Tanim ve tanma aayal belli basl sanayi triinlerine gore Tiirkiye’nin ihracat su ayak izi ve
bilesenleri (Pegram va., 2074).




Avrupa Birligindeki 25 Ulkenin pamuk ve pamuk Grlnleri tilketi- 2001 doneminde Tirkiye'den Avrupa’ya ihrag edilen pamuk ve
miyle Dinyanin su kaynaklarini nasil tiikettigi Hoekstra ve Chapa-  tekstil Griinleri ile yilda 803 milyon metrekiip suyu barajlarimizdan,
gain (2008 tarafindan Sekil 4.2.9’da verilen haritada yilda milyon  géllerimizden ve yer altindaki suyumuzdan alip) neredeyse (tekstil
metrekilp olarak gdsterilmistir. Bu sekilden gortildiigu tizere 1997-  (irlinlinin yaninda) karsiliksiz/icretsiz vermisiz (Sekil 4.2.9).
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Sekil 2.4.9. Avrupa Birliginin pamuk tiketiminin dedisik (ilkelerde neden oldugu mavi Su ayak izi
(Hoekstra and Chapagain, 2008).

ithalatin su ayak izi ise (Pegram vd., (2014) raporunda “bir Gilkenin
ithal ettigi mal ve hizmetlerin dretimi igin gereken toplam su (yesil,
mavi ve gri) miktar” olarak tanimlanmistir. Tirkiye’'de ithalatin su
ayak izinin blydk bir bolimiind bugday ve pamuk olusturmaktadir.
Pamuk ithalatin su ayak izinin en biylk parcasi olmakla birlikte,
mavi su ayak izi yilda 1500 Mm¥ (i asmaktadir. Pamuk ve bugday
gibi islenmemis tarim GrGinlerinin ithalatin tm ayak izi igindeki pay!
% 60 olarak hesaplanmaktadir. Tekstil Grtnlerinin payl % 14, is-
lenmis tanim CGrtnlerinin % 18, mineral, cam ve metal Grtnleri ile
makine aksamlari ve diger Grtinlerin toplam su ayak izleri ise %
8'dir (Akin ve Akin, 2007; Muluk vd., 2013).

Boylece Tirkiye'de ithalatin su ayak izinin blyik bir bolimind de
bugday ve pamuk olusturmaktadir (Sekil 2.4.10). Pamuk %20
’lik payla ithalatin su ayak izinin en biyiik parcasidir (Pegram vd.,
2014).
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Sekil 2.4.10. Tanim ve tarima dayal belli bash sanayi (rtinlerine gére Tiirkiye nin ithalat su

ayak izi ve bilesenleri (Pegram vd., 2074)

Bilindigi gibi Tiirkiye su ayak izi yliksek olan Grtnleri ekonomik ola-
rak (uluslararasi rekabet geregi) diistik bir degerden ihrag edilebil-
mektedir. ihracat bedelleri diinya ortalamasinin altinda bulunmasi
ve kiresel iklim degisikligi ile azalan su kaynaklar nedeniyle bu
durumun sirddrdlebilir olmadigi anlamina gelmektedir. Su ayak izi
yliksek olan driinler daha yiksek birim fiyattan ihrag edilerek, bu
Uriinlerin ekonomiye katkisi artinlabilecedi iddia edilebilse bile k-
resel iklim degisikligin su kaynaklar ve tarima olacak negatif etkileri
bunu miimkiin kilmayabilir.

2.5. iklim Degisikligine Uyum

Tiirkiye'nin su an su ayak izi yliksek olan Griinleri de ucuza ithal etti-
@i diistiniimektedir. Boylece bu sekilde ihracattaki sanal su kaybinin
biylik dlclide dengeledigi kabul edilmektedir. Fakat kiresel iklim
dedisikligi ile Turkiye’nin su ayak izi yiksek olan Grlnleri ucuza ithal
ettigi Glkeler de olumsuz bir sekilde etkilenecektir. Diger bir deyisle
Tiirkiye'nin ithalat ve ihracat su ayak izi degerleri karsilastiridiginda
da bugun i¢in dengede oldugu diistntilen iginde bulundugumuz bu
durum da stirduriilebilir degildir. Béylece, Tirkiye'nin ekonomik stir-
dardlebilirlik acisindan kendi su kaynaklarini mutlaka korumasi ve
uygun yere uygun tarim Griinlerinin dikilmesi gerekmektedir.

Yiicel vd., (2016), literatire dayanarak hava sicakliginin artmasi ile
kiiresel iklim degisikliginin tarima olasi olumlu ve olumsuz etkilerini:

e +1 °C’lik bir sicaklik artisi, orta enlemlerde ve kuru alanlarda su
miktarini azaltacak, tropik ve yiksek enlemlerde ise su miktarini,
kuraklik ve yangin riskini, yetersiz beslenmeyi ve sicak hava dal-
galari ile birlikte (erken insan hasadi denilen) 6limleri de artiracak,

e +2 °C’lik bir sicaklik bir artisi, Diinya niifusunun %20-30’unu sel
riskine maruz birakacak,

e +3 °C'lik bir sicaklik artisl, hem mercan kayaliklarina biyiik
oranda zarar verebilecek hem de kiiresel olarak kiyilardaki habitatin
yaklasik %30’u kaybedilmesine neden olabilecek,

e +4°C’lik bir sicaklik artisi ise, kiiresel gida tretimini dnemli dlg-
de etkileyecek ve bazi yerlerde ise biyik oranda yok olma riskini
doguracakir,

seklinde siralanmaktadir (IPCC, 2007; Silver, 2008).
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Yine genel Dinya literatiriine dayanarak kiresel iklim degisikligi
nedeniyle hava sicakliginin artmasi sonucu kiiresel iklim degisikli-
@inin tarla drtinlerine olas! etkileri:

o Misir, bugday ve diger belli basli tarim Griinlerinin 6nemli diizeyde
etkilendigi, 6rnegin 1981 ve 2002 yillari arasinda yilda 40 Mega ton
verim azalmas! oldugu bildirilmis (Lobell ve Field, 2007),

o Misir ve bugdayda, hava sicakli§i 30 °C’nin (izerinde olmasi sI-
cakliklara karsi duyarliligi artiracak. Oregin, bilyiime donemindeki
sicakiigin 30 °C derecenin Uzerindeki her gun igin normal sulama
kosullarinda verimin %1, kurak kosullar altinda ise %1.7 oraninda
azalmalarin oldugu belirlenmis (Lobell ve ark., 2011),

o Seller, Gliney ve Glney Dogu Asya’da celtik tretim alanlarini 10
ila 15 milyon ha etkilemekte; yani yilda yaklasik 1 milyar dolar bu-
lan verim kayiplarina neden olmakta (Bates ve ark., 2008),

e Kuraklik stresi, yagmurla beslenen sistemlerde celtik dretimini
biyik olglide sinirlamakta. Asya’da, yiksek rakimli yerlerde 10 mil.
hektar ve taban kosullarda ise 13 mil hektar alani etkiledigi, Bang-
lades’e 2050 yillarina gelindiginde celtik dretiminin %10 ve bugday
Uretiminin {cte bir oraninda azalacagi hesaplanmakta (Pandey ve
ark., 2007),

e Kuzey yarim kiirede yilksek rakimli alanlarda sicakligin artmasi
ile birlikte blyime sezonunun her 10 yilda 1.2-3.6 glin arasinda
uzayacag 6ngoriimekte (Gitay ve ark., 2001),

e Uc hava sicakligi ve yagis bitki bliylimesini engellemekte, eks-
trem durumlar ozellikle sel ve kuraklik, rline zarar vererek verim
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azalmalarina sebebiyet verecek, nemli iklimlerde ve CO, artisinda

hirgok yabanci ot, hastalik ve zararli popilasyonunda artislar bek-
lenmekte (USGCRP, 2009),

e Yabanci otlarin ¢cogu C3 bitki oldugu icin, C4 bitkilerine (Grne-
@in, misir, sorgum, seker kamisi, domates, vb.) karsi rekabet etme
gicli daha muhtemeldir. Mevcut herbisit/pestisit formilasyonu,
yabanci ot ve zararlilara karsi etkin bir sekilde calismayabilecegi
disiintilmekte (Ziska ve ark., 1997),

e Sicak hava ve toprak ile birlikte arta su stresi nedeniyle basta
Afrika olmak Uzere Dinya (izerindeki kurak ve yari kurak alanlarin
genisleyecei ve daha fazla verim kayiplarinin olabilecedi beklen-
mekte (Fischer et al., 2005),

seklinde 6zetlenmektedir (Yiicel vd., 2016),

ilim degisikliginin olumsuz etkileri Diinya’da uzun siireden beri
hissedilmekte ve ozellikle Tirkiye gibi yari-kurak iklim kusaginda
yer alan bir Ulke icin durum 8zellikle tehlike arz etmektedir. iklim
degisikligi ile micadele icin iki temel kavram 6ne cikmaktadir,
bunlar uyum (adaptation) ve azaltimdir (mitigation). BUt(in bu ne-
denlerden dolayr Dinya'da basta tarim sektorli olmak tzere tlim
sektorlerde kiresel iklim degisikligine karsi alinacak 6nlemlerden
birincisi sera gazi emisyonlarinin azaltimi, digeri ise iklim degisikli-
Ginin olumsuz etkilerine karsi simdiden uyum (adaptasyon) saglan-
masidir (Sekil 2.5.1). Uyum calismalari ile iklim degisikliginin sek-
torler (izerine olumsuz etkileri azaltilarak, karsilasabilecek zararlar
en aza indirilebilecek ve iklim degisikliginin olumlu firsatlarindan
yararlanilabilecektir.
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Kiresel Iklim Degigikiigi

Sekil 2.5.1. Kiiresel iklim degisikligii ile miicadele yollar.

Artik iklim degisikliginin etkilerine karsin uyarlama (adaptasyon) ka-
pasitesinin (duyarlilik tayini, uygun adaptasyon dlgtlerinin belirlenme-
si ve uygulanmasi; etkilerin tersinir yonde degistirilimesi, mevcut eko-
sistem esnekliginin artinimasi) olusturularak olumlu yone gevrilmesi
gerekmektedir. iklim degisikligine uyarlama toplumlarin ve ekosis-
temlerin, degdisen iklim sartlari ile bas edebilmelerine yardimci olmak
icin gergeklestirilen eylemler ve alinan énlemlerdir. Bir diger deyisle
iklim degisikligine uyarlama; iklim olaylaninin (risklerinin) etkileriyle
miicadele etmek, firsatlardan fayda saglamak ve etkileri yonetebil-
mek icin stratejilerin gliclendiriimesi, gelistiriimesi ve uygulanmasi
stirecidir (IPCC, 2012). Kiresel iklim degisiminin olumsuz etkilerini
azaltmaya ve onlarla bas etmeye yonelik calismalara genel anlamda
“uyarlama” ¢alismalari denilir (UNFCCC, 2011, 2012).

Iklim degisikligine uyarlama, ikim degisikliginin negatif etkilerinin
azaltiimasi igin dogru dnlemler almayr zorunlu kilmakla birlikte firsat-
lardan da yararlanmay! amaglamaktadir. Uyarlama calismasinda iklim
degisikliginin etkilerinin belirlenmesi, etkilenebilirlik ve uyarlama si-
reglerinin anlasiimasi ve bunlara yénelik degerlendirmelerin yapiimasi
gerekmektedir. Iklim degisikligine uyum konusunda 8ncelikle etkile-
nebilirligin tespiti gereklidir. Etkilenebilirlik bir sistemin iklimden etkile-
nebilirligi ve asir iklim durumlar dahil olmak tizere iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinden ne dlciide etkilendigi ve bununla ne élciide basa
cikamadigini belirtmektedir. Etkilenehilirlik, bir sistemin maruz kaldigi
iklim degisikliginin ve degiskenliginin 6zelligi, boyutu ve hizinin, du-

yarliiginin ve uyarlama saglama kapasitesinin bir fonksiyonudur.

Uyarlama calismalari oldukga sistematik bir yapiya sahiptir. Oncelikle
iklim degisikliginden olumsuz etkilenebilecek su kaynaklari, tanm ve
gida gavenligi, halk saghgi, dogal ekosistemler ve biyocesitlilik, kiyi
bolgeleri vb. sektorlere iliskin “etkilerinin belirlenmesi” ¢alismalarinin
yapiimasi gereklidir. Bu etkilere badli olarak yasanacak su sikintisi,
kuraklk, collesme, afetlerdeki artis, tarmsal iretimde dists, gida
guvenligi, halk sagliginda bozulma, kara ve deniz ekosistemlerindeki
bozulma, eneriji, turizm ve balikgiligin olumsuz etkilenmesi, deniz se-
viyesindeki yikselmeye badll kiyi bolgelerinde yasanacak tehditlere
iliskin “etkilenebilirlik dederlendirilmesi” yapilarak, bunlar karsisinda
gerceklestirilecek uyarlama eylem ve dnlemlerini igeren “uyarlama
eylem planlarinin” hazirlanmasi ve bu planlarin mutlaka ulusal, “sek-
torel gelisme planlarina” entegre edilmesi gerekmektedir.

Ulke diizeyinde yapilan bitiin politika ve planlama calismalarinda
iklim degisikliginin etkileri géz 6niinde bulundurulmalidir. Uyarlama
faaliyetleri cok amagl faaliyetler oldugu icin iklim degisikligine uyumu
sadlamakla beraber yaninda baska amaglara da hizmet etmektedir.
Ornegin bir baraj yapimi taskindan korunma yapisi olmakla beraber
icme suyu teminini de saglamaktadir. Bu nedenle bitiin plan-prog-
ram calismalarinda uyarlama faaliyetleri bir biitiin olarak ele alinma-
lidir. Ayrica, uyarlama faaliyetleri planlamasinda bu faaliyetlerin sera
gazi salimlarini arttirarak iklim degisikligine etkisine de bakimalidir.
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Yani uyarlama faaliyetlerinin iklim degisikliginin etkilerini azaltma ko-
nusunda olumlu veya olumsuz etkileri olmaktadir. Ornegin ozellikle

sicak hava dalgalarinin gorGildugu ginlerde sicak havaya uyum sag-
lamak gerekgesiyle kullanilan Klimalar, enerji tilketimi nedeniyle “Ne-
gatif Azaltim Etkisi"ne sahiptirler. Bunun yani sira agaglandirma ise
karbon yutak alanlanini gogalttidi icin “Pozitif Azaltim Etkisi’ne sahiptir.
Bu asamada karar vericilerin uyarlama politikalarini belirlerken bu hu-
susa dikkat etmeleri onemlidir. Bazi uyarlama faaliyetlerinin olumsuz
etkilerinin azaltilabilmesi igin alternatif yontemler degerlendirilmelidir.

Etkilenebilirlik ise bir sistemin iklimden etkilenebilirligi ve asirt iklim
durumlari dahil olmak tizere iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden
ne 0lclide etkilendigi ve bununla ne 6iclide basa gikamadigini belirt-
mektedir. Etkilenebilirlik, bir sistemin maruz kaldigi iklim degisikliginin
ve degiskenliginin 6zelligi, boyutu ve hizinin, duyarliiginin ve uyarlama
saflama kapasitesinin bir fonksiyonudur.

IPCC, iklim degisikliginden etkilenebilirligi tic unsurun bir fonksiyonu
olarak tanimlar, bunlar;

i) iklim degisikliginin etkilerine maruz kalma tirleri ve boyutu,
i) hedef sistemlerin, belirli diizeyde maruz kalmaya duyarlii, ve
iii) hedef sistemin basa ¢ikma veya uyarlama saglama kapasitesidir.

Asiri hava olaylari dahil olmak tizere iklim degiskenligindeki degisik-
likler veya ortalama iklim kosullarindaki degisiklik hizlan gibi incele-
nen sistemin disindaki unsurlar maruz kalma (exposure) denir. (Bazi
durumlarda yliksek diizeyde maruz kalma durumlari gézlemlenir. An-
cak bunlarin etkisi, yiksek uyarlama saglama kapasitesi ile bertaraf
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edilebilir ve sonucta daha dusiik etkilenebilirlik dederleri elde edilir).

Duyarlilik (sensitivity) ise bir sistemin iklim degiskenligi veya degisik-
liginden olumsuz veya olumlu sekilde etkilenme derecesidir. Bu etki,
dogrudan (6rnegin ortalama sicaklik, sicaklik arali§i veya degisken-
ligindeki bir degisiklik sonucunda rekoltede bir degisiklik gibi) veya
dolayll (Brnegin deniz seviyesinin yiikselmesi nedeniyle Kiyilardaki
sellerin sikligindaki artisin neden oldugu hasar) olabilir. Biitiin bunlar
ile birlikte uyarlama saglama kapasitesi (adaptive capacity), bir siste-
min, iklim degisikligi, degiskenligi ve muhtemel asir ve orta diizey-
deki zararlara uyarlama saglama, firsatlardan yararlanma veya bunun
sonuglar ile basa ¢ikma kabiliyeti demektir.

Bu nedenle, Paris konferansinda kabul edilmis olan niyet niteligindeki
185 ulusal katkinin toplami bu asrin sona ermesinden 6nce sicaklik
artisinin 2°C altinda tutulmasini hedeflemektedir. Fakat atmosfere
salinan sera gazlarinin havada kalma stiresi 100 yil vb. gibi uzun bir
stire oldugu igin, tim sera gazlarinin salinimi zarar azaltma yontemleri
ile suan ya da Paris Anlasmasinda belirtildigi sekilde durdurulsa bile,
mevcut sera gazlarinin etkisi uzun bir siire daha devam edecektir. Bu
nedenle kiresel iklim degisikligi bir anda durdurulamaz ancak yiki-
ci etkileri azaltilabilir. Bu ylizden iklim degisikligiyle miicadele zarar
azaltma ve uyarlama seklinde ikiye ayrilr.

Uyarlama calismalari, gelecekteki iklim degisimi hakkinda ki belirsiz-
liklere karsi en iyi stratejiyi belirlemek hususunda esnek bir yakla-
sim baslar ve esnek bir yaklasim sergilenmelidir (Kadioglu, 2008).
Ozellikle degisen iklimden dolayr artan hidro-meteorolojik afet riskinin
azaltimasi igin Sekil 2.5.2'de dzetlenen uyarlama calismalari uygu-
lanmalidir.
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Dénistor

Sekil 2.5.2. Kiiresel iklim degisiminde afet risklerini ydnetebilmek igin iklim dedisikligine uyarlama ve
afet risk yonetimi yaklasimlarinaa alinabilecek dnlemlerin sematik gdsterimi (IPCC, 2012).

Bu raporun Sonug ve Oneriler Bolimiinde, iklim degjisikliginin tarma etkileri incelendikten sonra kiiresel iklim degisikligine yonelik kapsamii bir

tarimsal faaliyetlerde uyarlama segenekleri, kisa, orta ve uzun vadeli analizleri iceren bir yol haritasi verilmistir.

3. TURKIYE’DE iKLiM DEGISiMmi

Trkiye, cografi pozisyonu itibari ile Hadley hiicresinin ¢ken kolu ile
polar cephenin kaynakladigi enlemler arasinda, batili riizgarlarin ve
Kuzey Atlantik salinimlarinin etkili oldugu bir bolgede bulunmaktadir.
Tirkiye ve civarini etkileyen farkli atmosferik desenlerin Tirkiye'nin
karmasik topografyasi ile etkilesimi nedeniyle bolgesel olarak biyiik
iklimsel degiskenlikler yasanmaktadir. Ayrica Tirkiye, degisik 0I-
cekli bircok meteorolojik ve iklimsel olayin etkisinde kalarak dnemli
degiskenlik gosteren orografik yapisi nedeniyle arazi, bitki rtisi ve
su kullaniminda da biiyiik degiskenliklere maruz kalmaktadir. iklim
degisimi boylece Turkiye'nin karsilastigi en bilyiik ekolojik, cevresel,
sosyal ve ekonomik problemlerden biridir.

Avrupa’nin giineydogusunda yer alan Tirkiye, Hilkiimetlerarasi Ik-
lim Degisikligi Paneli (IPCC - Intergovernmental Panel on Climate
Change) tarafindan diinyadaki bes bolgeden biri olarak segilmistir
(Houghton vd., 1991). IPCC tarafindan endiistri devrimi dncesine
gore atmosferik GO, 'in iki katina ¢ikmasina yonelik senaryolar Tur-
kiye'ye uygulanmis, 2016 yilindan dnce yapilan eski ¢alismalara ait

bulgular asagida kisaca 6zetlenmistir:

Ornegin, Kanada iklim Merkezi (CCC), Jeofizik Akiskan Dinamikleri
Laboratuvan (GFDL) ve Birlesik Kraliyet Meteoroloji Ofisi (UKMO)
modelleri gibi yuksek ¢oziindrliige sahip ¢ Genel Sirkilasyon Mo-
deli (GSM) kullanilarak, Turkiye'yi icine alan bolge icin iklim simd-
lasyonlari gergeklestirilmistir (Houghton vd., 1991). Bu modellerin
sonuglarina goére, sicakliklarin kisin 2°C ve yazin 2-3°C artmasi
tahmin edilmektedir. Bu senaryolara gore yagislar kisin kigiik bir
artis gdsterirken yazin % 5 ila % 15 azalacaktir. Ayrica yazin toprak
neminin de %15 ila %25 arasinda bir dederde azalacagi tahmin
edilmektedir.

Dider bir calismada ise (Ttrkes vd., 1992) 1930 ve 1980 yillar
arasinda Trkiye'de yillik ortalama sicakliklarinin yaklasik 0.5°C
ylikseldigi sonucuna variimistir. En énemli bulgu 1961-1980 yillari
boyunca yillik ortalama sicakliklarda zayif bir soguma trendinin ol-
masina karsilik 1sinma trendinin diizenli olmasidir. Kadioglu (1993,
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1997) yapmis oldugu calismalarda Tiirkiye'de ortalama sicakliklarin
1939’dan 1989'a kadar bir artis (sinma) trendine sahip oldugunu
ve minimum (gece) hava sicakliklarinda ¢zellikle ilkbahar mevsimi

boyunca onemli bir artis gérildigi belirtilmistir. Yilin sicak yarisin-
daki (yaz ve sonbahar aylarindaki) giindiiz sicakliklarinda da, son
20-30 yilda (1955'den 1989’a) 6nemli olmayan bir soguma egilimi
vardir. 1960-2010 periyodunda ise TX90P (Sicak Ginler Sayisi)
artis egilimindedir. Sonug olarak istatistiksel anlamda, Tiirkiye'de
gece ve gindiz sicakliklarinda 6nemli artislar gézlenmekte olup;
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yadista ise kuzey bolgeler haric azalma fakat siddetli yagislarda
artis egilimi s6z konusudur (Sensoy vd., 2013). Bunun da bir sonu-
cu olarak ¢zellikle bilylk sehirlerimizde ve daha gok yaz aylarinda
olmak (izere gece-gindiz sicaklik farklari azalmistr,

Biitin bunlanin bir sonucu olarak Diinya Bankasi (World Bank,
2009) tarafindan yayinlanan raporun aktardigi bir calismaya gore
Tiirkiye, 21. ylizyilin sonlarina dogru Avrupa ve Orta Asya Bolgesin-
de uc degerli iklim olaylarina en ¢ok maruz kalacak 3. iilke olacaktir
(Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Yiizyihn sonuna dogru Avrupa ve Orta Asya Bélgesindeki lilkelerin beklenen asiri iklim olaylarina maruz

kalma siralan Baetting, vd., 2007).

Bununla birlikte kiiresel 1snmadan dolayr kutuplarin ekvatordan
daha fazla 1sinmasi kiresel hava dolasimini da degistirmektedir.
Ornegin, Sekil 3.2'de gésterildigi gibi normalde kisin polar cephe
kuzeyden glineye inip Akdeniz iklimine sahip olan Tirkiye’nin blyik
bir kesiminde yagis birakir. Yaz aylarinda ise polar cephenin kuzeye
cekilmesi ve 30 derece enlemlerinde yerlesik olan yiiksek basing
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kusaginin kuzeye dogru yayilmasi ile sicak ve kuru yazlara sahip
oluruz. Kiiresel iklim degisikligi sebebiyle iilke polar jet ile birlikte
polar cephenin kuzeye cekilip glineyden gelen yiiksek basing mer-
kezinin kuru ve sicak havasinin etkisinde daha fazla kalabilecektir.
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Sekil 3.2. Tiirkiye'nin enlemlere gdre konumu ve atmosferin genel dolasimi igin de yaz ve ki aylarinda Tiirkiye'yi
etkileyen belli bash faktdrlerin basitlestiriimis sematik gdsterimi (Ahrens, 2003).

Dider bir deyisle, Sekil 3.3'den goruldigl Uzere sicak kis aylarinda  yiiksek basing merkezlerinin blokaji nedeniyle Atlantik tzerinden al-
yadis birakan sistemlerin takip ettigi yortingeler Ttirkiye’nin kuzeyinde  ¢ak basing merkezleri ve ona bagl cephe sistemleri Giiney Avrupa ile
kalarak Tiirkiye’de kurakligin olusmasina neden olmaktadir. Bu du-  birlikte Tirkiye (izerine gelememektedir. Bu tiir blokajin neden oldugu
rumda kuraklikta rol oynayan temel faktor, yagis miktarindan daha  kuraklik en son 1990, 1999 ve 2007 yillarinda yasanmistir ve bu olay
¢ok karla kapli alanlarin azligi olmaktadir. Boyle durumlarda duragan  artik nadir bir olay olarak kabul edilmemektedir (Dronia, 1991).

X

ar Srtel) azsdmes
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V

Sekil 3.3. Yiiksek basing merkezlerinin engellemesi ile birlikte soguk ve sicak Avrupa Kislarinda firtina
yortingeleri (Dronia, 1991).
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3.1. Hava Sicakhig

Bilindigi gibi bitkiler icin en 6nemli meteorolojik faktérlerden biri
sicakliktir. Ginki bitkilerin bliylyebilmesi, yasamini devam ettir-
mesi ve buna bagh olarak canli yasaminin siirebilmesi icin bitkiler
tarafindan yapilan fotosentez isleminde reaksiyonlarin baslamasi
icin gereklidir. Ayni bitkinin farkli tirleri iginde meteorolojik faktorler
bilyiik 6nem tasir. Ornegin; yeterli bir olgunluga ulasabilmek icin
erkenci Uzim tirlerinde yaklasik 17°C, bazi (iziim tirlerinde ise
19°C sicaklik gerekmektedir. Ayni zamanda Uziim baglari, kis aylari
boyunca -20°C’nin altina diisen soguklardan, ilkbahar donlarindan
ve ciceklenme dénemindeki kotli hava kosullarindan da etkilenirler.

Kisa siireli sicaklik artislarr verimliligi onemli élglide distrebilir. Bir
bitki icin duyarliigin yiksek oldugu biiyime asamasinda bir ila iki
gln asin sicak atmosferik kosullarin olmasi tarimsal streclere zarar
verebilir (Mearns vd., 1984). Sicakligin aniden yikselmesi ve tarim-
sal alanlarda sorun olusturmasi kurakligin disinda ytiksek sicaklik
stresi olarak degerlendiriimis olup, dzellikle giineydogu Anadolu
Bolgesinde zaman zaman bugday gibi bitkilerde protein sentezi ve
diger metabolik faaliyetlere olan etkileri nedeniyle verim ve kaliteyi
etkilemektedir. Ozellikle kurutucu ve sicak kosullar, su kusu tiirleri-
nin yok olmasina ve daha biiy(k bir orman yangin tehlikesine neden
olabilir. Sicakliklarin artmasl, yagislarin azalmasi ve kurak dénemle-
rin uzamas bazi bolgelerimizde hali hazirda gortilmeye baslamistir.
Ozellikle yar kurak bazi bdlgelerimizin bu yiizylin sonuna dogru
kurak bolge Gzelligine gegmesi 6ngortimektedir.

Topragin kurumasi, bitki 6rtiistind yalnizca ve dogrudan degil; ayni
zamanda dolayl olarak yangin donglsini degistirerek de etkile-
yebilir. Orman yanginlari, 6zellikle Ege ve Akdeniz bolgesindeki
dinamiklerin basinda gelmektedir ve iklim degisikligi ile birlikte
yanginlarin sikhginin artmasi bu bélgelerdeki eski igne yaprakli, vb.
ormanlarin yerinin ¢im alanlari, cayirliklar ve geng ormanlar gibi
erken habitatlar ile kaplanmasini saglamistir. Buharlasma-terleme-
deki artislar, yagis ve su/nem eksikligi bitki bliyiime mevsimi bo-
yunca orman yangini sikhigi ve biyiklugini onemli oranda artirma
egilimindedir.
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Her tiirli tarim, suyun mevcudiyetinden biyik Olciide etkilenmek-
tedir. Iklim degisikligi artan hava sicaklii ile de buharlasma, akan
su ve nem depolama alanlarini degistirecektir. Tarim, yari kurak bél-
gelerde halihazirdaki su kaynaklarinin en blyuk tiiketicisidir (Yeo,
1999). Su talebi sicak bir iklimde yikselecek; tarim, kentsel alan-
lar ve sanayi kullanicilar arasindaki rekabeti artiracaktir (Arnell,
1999). Kurak kosullar altinda, sulama icin birim alan basina daha
fazla su gerekecek ve yogun sicaklardan dolay! da sulama taleple-
rinin artacagl tahmin edilmektedir (Parry, 2000).

Avrupa’nin orta ve ylksek enlemlerinde, kiresel 1sinma potansi-
yel biyiime mevsiminin uzunlugunu uzatacak ve ilkbaharda erken
ekim yapiimasina ve daha erken dénemde olgunlasma ve hasat
yapilmasina izin verecektir. Daha ilik kislar ayrica, kisin yillik ve uzun
Omrld bitkilerin daha Uretken gesitlerinin yetistiriimesine izin vere-
cektir. Fakat, Akdeniz (ilkelerinde hububat verimleri su mevcudiyeti,
sicaklik stresi ve tahil dolum siresinin kisaligi ile sinirlanmaktadir.

Bu nedenle kalici bitkiler (zeytin, asma, meyve agaclari vb.) bu bdl-
gede daha dnemlidir. Bu bitkiler, verimi diisiirecek veya tamamen
bozabilen asirn hava olaylarindan (dolu ve firtinalar gibi) etkilenir.
Sulama, yilksek buharlasma-terleme ve sinirli yagisin hakim oldugu
bircok sicak Akdeniz lilkesinde bitki tretimi icin dnemlidir.

Yiksek sicaklik, siddetli firtinalar ya da kuraklik gibi asirn meteo-
rolojik olaylar mahsul Uretimini ciddi sekilde bozabilir. Yakin tarihli
calismalar, iklim degisikligini sadece ortalama degerlerindeki olasi
degisiklikler Gizerinden incelemistir (Semenov ve Porter, 1995). Bazi
bitki tirlerinin maksimum sicaklik toleransi sinirlarinin yakininda
yetistirildigi durumlarda, kiigiik de olsa bir sicaklik artisi ¢zellikle
zararli olabilir (Ferris vd., 1998).

Sicaklik artislari, bu nedenle, olgunlasma siresinin uzunlugunu
kisaltacak ve verimi azaltacaktir (Porter ve Gawith, 1999; Tubiello
vd., 2000). Buna ilaveten kuruyan toprak kosullari, zellikle riizgarin
siddetlenmesi durumunda riizgar erozyonuna karsi savunmasizligi
artiracaktir. Daha yliksek buharlasma, toplam yagisin sinirlandigi
bolgelerdeki topraklarin tuzlanma riskini de artiracakiir (Yeo, 1999).



Yiksek sicaklik ve basing gradyanlari, artan konvektif yagisla ya-
disin siddetinde beklenen bir artis da toprak erozyonundaki genel
egilimi arttirabilir (Favis-Mortlock ve Guerra, 1999).

Biitin bunlara ilaveten, daha sicak iklim kosullar bdcek zararlilari-
nin cogalmast igin de elverislidir; ¢linkil birgok bocek daha fazla sa-
yida Ureme dongusiini tamamlayabilir (Cammel ve Knight, 1992).
Daha yiiksek kis sicakliklari, zararlilarin sogukla sinirlandigji bélge-
lerde kisi daha kolay gegirebilmelerine, popilasyonlarinin artmasi-
na ve dolayisiyla sonraki yil bitkilerde daha blyik ve daha erken
istilaya (enfestasyon) neden olabilir.

En azindan Tirkiye igin 2100 yilina kadar su an g6zlenmekte olan
bitki biytime mevsimi uzunluklarinin nasil degiseceginin bilinme-
si de gerekmektedir. Bu nedenle, bu galismada Tirkiye genelinde
RCP8.5 senaryosu icin MPI-ESM-MR modeline dayali RegCM4.3
bolgesel iklim model ¢zimleri kullanilarak yapiimistir. Bu similas-
yonlarin sicaklik igin dort mevsime ait 10’ar yillik sonuglar Sekil
3.1.1 ile verilmistir (SYGM, 2016).

AF (1971 2000) RCPAS M1 52020
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RC8.5 senaryosu altinda kiiresel iklim modeli ile kuple edilen simi-
lasyonlari 2015-2100 projeksiyon déneminde mevsimsel ve yillik
Olgeklerde Turkiye (zerinde dnemli bir 1sinmayi isaret etmektedir.
2015-2100 periyodunun ilk yillarinda bazi bélgelerde ¢ok daha kil-
¢lik sicaklik degisimleri ve hatta bazi yillarda sogumalar goriimekle
birlikte ilerleyen yillarda sera gazlarindaki ve buz-kar ortiistindeki
ergimedeki artisin neden oldugu iklim zorlamalari bolgesel iklim
degiskenliginden daha baskin sekilde sicakliklarin artisini hizlan-
dirmaktadir.

Kis mevsimi sicakliklarinin 2050 yillarindan sonra 1971-2000
donemine nispeten en az 1°C fazla olacag model tarafindan da
ongorilmektedir. En yliksek sicaklik artislari yaz mevsiminde bek-
lenmektedir.
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Sekil 3.1.1. Ortalama Sicakiik Anomali Degerferinin MPI-ESM-MR Modeli RCP8.5 Senaryosu igin 10°ar Yillk Dénemlerde ve Mevsimiik Degisimi (SYGM, 2016).

Biitlin bu sonuglara gore sicaklik artislarinin, 6zellikle yilin en si-
cak ve kurak aylarina sahip olan yaz ve ilkbahar mevsimlerinde kis
ve sonbahar mevsimlerinden daha yliksek olmasi beklenmektedir
(SYGM, 2016).

Bu calismada yukarida bahsi gecen RCP8.5 Senaryosu igin MPI-
ESM-MR ile siirtilen RegCM Modeli sonuglari kullanilarak 30 havza
bazindaki ortalamalara gére yilin son don tarihleri 2 metredeki giin-
lik hava sicakligina gore (Ekte Tablo 1.1) ve ilk don tarihleri (Ekte
Tablo 1.2)’de verilmistir. Ayrica havzalar bazinda 10 °C’lik toprak

sicakligina gére blyiime mevsimlerinin baslama ve bitis tarihleri
Ekteki Tablo 11.1 ve Tablo 11.2'de verilmistir. Bu tablolarda 30 tarim
hazas! igin referans dénemi (1971-2000) ile birlikte 2015-2039,
2040-2069 ve 2070-2099 donemleri ayri ayri incelenmistir,
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3.2. Bitki Yetisme ve Biiyiime Mevsimi

/!

Herhangi bir bélgede; ilkbaharin son don tarihi ile sonbaharin ilk don tarihi arasindaki, (bitkinin gimlenmesinden hasat edilmesine kadar
gecen siireye) bitki blyiime mevsimi denir (Sekil 3.2.1). Bitki blyiime siresi; bitkinin tiird, cinsi ve gesidine gore degisir. Bu stirenin kisa

oldugu cesitlere erkenci gesit adi verilir.

Giinliik Ortalama Hava Sicaklikg
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200 250 2 300 @ 350

Zaman (gin)

Sekil 3.2.1. Yil igindeki giinliik ortalama hava sicakliklarinin degisimi ile birlikte biiyiime mevsimini gdsteren son ve ilk don

tarihlerinin olasi taban sicakliklarinin sematik gdsterimi.

Gogu bitki icin, fenolojik gelisme, bir esik veya taban sicakliginin
Ustlinde gergeklesir ve bliylimenin fazlar bu esik veya taban sicak-
liginin dstlinde gecen ginlerdeki sicaklik veya sicaklik birimlerinin
birikimi (bdylime derece gtinler) ile iliskilidir (Sekil 3.2.2). Bu di-
stik esik sicakligi, bitki tiirlerine gére dedisim gostermektedir (Ash,
1995; Bellin vd., 2007).

Alt ve iist taban sicakliklari bitkiden bitkiye degisiklikler gdstermek-
tedir (Sekil 3.2.2). Ornegin, genellikle bugdayin ozellikle gelisiminin
ilk donemlerinde (cimlenme — kardeslenme) sicakligin 8-10°C (alt
taban sicaklil), bagil nemin %60'in (izerinde olmasi yeterlidir. Bazi
bugday ve sekerpancari tiirlerinde ise daha disik sicakliklarda (+
4°C e kadar diser) cimlenme olur (Oztiirk vd., 2005). Misinn ise

minimum ¢imlenme sicakii§l 8-10°C (alt taban sicakligl), uygun
biylime sicakhigi ise 20 - 30°C’dir (list taban sicaklig). Sekerpan-
carinda ise vejetasyon (yetisme, gelisme), ilkbaharda 0-5 cm toprak
derinliginde sicakligin 7°C ye ulasmasi (alt taban sicaklig)) ile baslar
ve sonbaharda gunliik ortalama sicakligin 5°C’ye diismesi ile sona
erer. Literatiirde yaklasik 10°C civarinda verilen bu hava sicaklari
ve bunlara bagl olarak ekim tarihleri iklim kosullarina bagli olarak 2
veya 3 haftalik kaymalar gosterebilmektedir.
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Sekil 3.2.2. Bitkilerin gelisiminin ilk dénemlerinde (¢imlenme — kardeslenme) sicaklik alt taban sicakiigii, ve uygun biiyime
sicakligi ise st taban sicakligidir. Alt ve (ist taban sicakliklar arasinda kalan bolge de biiyiime dénemini gdstermektedir,

Misir, fizyolojik olgunluga erme zamanina kadar olan toplam si-
caklik istekleri baz alinarak olgunluk guruplarina ayrilir. Bu ne-
denle, Uretim yapilacak yerin iklim sartlarina gore ve yetistirile-
cek cesidin ekim zamani normal sezonluk Gretimler icin bellidir.
ikinci Griin ekiminde ise ekim zamani birinci Griine bagli olarak
degisebilir. Ornegin, fideler ilkbahardaki donlardan veya diisik
sicakliklardan cok etkilenirler. Boyle sartlarda tarlada yeterli sik-
Iigi gerceklestirebilmek zor olur. Bu bakimdan ana driinde ekim
zamaninin tespitinde en dogru 8liit toprak sicakligidir. Ornegin,
Uriin misir tariminda toprak sicakligl en az 8-10°C oldugunda
ekim yapilabilir (Soylu ve Sade, 2012).

Bu calismada 6érnegin musir, pancar, bugday, aycicegi gibi dnemli
tarim Grlnlerinin alt taban sicakligi yaklasik olarak 10°C toprak si-
cakigi temel alinmis ve buna bagli olarak, kiiresel iklim degisimi ile
birlikte degisecek olan ekim zamani igin de Mart ayi, en son hasat
tarihi olarak da Ekim ayr alinmistir. Boylece bu calismada biyime
mevsimi Mart-Ekim ayi gibi 8 aylik bir siireyi kapsamaktadir.

Diistik sicaklik, bitkilerin gelismesi igin sarttir ve verimli olabil-
meleri icin belirli souk bir dénemden gegmeleri gerekmektedir.
Bazi kislik bitki cesitleri veya serin iklim tahillarinin (hatta sicak
iklim tahillarinin bile biraz daha yiiksek sicaklikta), gelismelerinin
ilk evrelerinde disiik sicakliga istek duymalarina “vernalizasyon”
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denir. Pancar ve patates de soguklanmaya ihtiya¢ duyar. Patates-
te uyuma haline ise “dormansi” denir (Oztiirk, 2005).

Ancak -20°C ve daha disiik toprak sicakliklari, toprak altindaki
Kuiltdr bitkileri icin 6limctl etki yapar. Bu nedenle glizlik ekimlerin
ilkbahara ¢ikabilmesi i¢in kar ortistine ihtiyag vardir. Geg donlar
meyve adaclarinda verim ve kaliteyi olumsuz etkileyebiliyor. Ayrica
beklenenden daha geg ilkbahar ve daha erken sonbahar donlar
gibi sapmalar bitkilerin vejetasyon stiresini de degistirebilmektedir.

Aynica donma-gozillme, topradin dinamik Gzelliklerinden olan
‘struktird’ yani giftci deyimiyle topragin tava gelmesinde dolayli
etkiye sahiptir. Toprak sistemi icinde yinelenen donma-¢éziilme-
ler, topragin yapisina yaptigi etkilerle toprak fiziksel ozelliklerini
dedistirebilecektir. Bu etki, toprakta bosluk oranini, su iletkenligi-
ni, infiltrasyon (suyun topraga girisi; sizma) hizini, erozyona karsi
hassasiyetini etkileyecektir. Ayrica bitkiye yarayisl su miktarini ve
su tutma-serbestleme glcini yonlendirecektir. Donma-¢ozilme
olayinin etkisi toprak tanecikleri arasindaki dagilima bagh olarak
farkli yénde olacaktir. Ornegin kumlu topraklardansa killi toprak-
lara daha belirgin etki yapabilecektir. Donma aninda olusan su
kristalleri toprak bosluk bylkligini artirarak toprakta kok iler-
lemesine veya su iletimine uygun zemin hazirlar. Yavas donmada
biyiik kristaller olusurken, hizli donmada agregatlarin kirimasina
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neden olan ¢ok sayida kiiglk kristal olusmaktadir. Yavas donma-  ligine gore de degisir. Tarimsal calismalarda don olayi, pek ¢ok
da daha biyUk kristaller olusur ve toprak ta basing degisimi ile  bitki tiirline blyik zararlar verdigi icin blyik onem tasir. Sekil
kesekler parcalanir. 3.2.3'de hala mevsim normali olarak kullanilabilen 1961-1990

yillari ortalamasina gére Tiirkiye’de gériilen donlu gunlerin yillik
ortalamas! verilmistir.

llk ve son don tarihleri giinlik hava sartlan ile birlikte bitki ye-
tisme dénemi, bolgenin enlem derecesine ve denizden yliksek-

donlu giin sayilarimin

ilhk ortalamalan

as ] as A AL

Sekil 3.2.3. 1961-1990 yillar ortalamasina gore Tiirkiye genelinde gérilen donlu giin sayilarinin yillik ortalamalari

Bitkileri 6ldurebilecek veya bilylimesini dnleyecek kadar siddetli olan don olaylarinin ilkbaharda goriilen en sonuncusundan sonra bitki
bilyiime mevsimi baslar Sekil 3.2.4. ilk siddetli donlarin sonbaharda gériilmesi ile biiyiime mevsimi sona erir Sekil 3.2.5.
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Sekil 3.2.4. 1961-1990 yillan ortalamasina gére genellikle ilkbaharda gértilen son donlarin yillik ortalamasi.
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Sekil 3.2.5. 1961-1990 yillari ortalamasina gére genellikle sonbaharda gdriilen ilk donlarin yillik ortalamasi.

Tiirkiye’deki donlu giinlerin sayisinin CO?'in artisi ve kiiresel 1sinma
ile birlikte, Tirkiye’nin genelinde bir dlistis gdstermesi beklenir. Bu
beklenti Tirkiye'de yapilan uzun streli meteorolojik kayitlar analiz
edilerek incelenmistir (Kadioglu ve Aslan, 2000; Kadioglu ve Say-
lan, 2001). Bu galisma sonuglarina gére, 1961-90 yillar arasinda
ilkbahardaki son donlu glnlerin gorildigi tarinlerin sadece Tr-
kiye'nin kuzeybati kesiminde gittikce daha erken bir tarihte sona
erdigi, fakat diger kesimlerde pek degismedigi gorliimustir. Benzer
sekilde, ilk 6ldriicii sonbahar donunun gor(ildiigu tarihlere bakin-
ca, bunlarin da daha ¢ok Dogu Anadolu’da daha erken tarihlerde
ortaya ¢iktigi saptanmistir. Ttrkiye’nin higbir yerinde bitkiler igin ilk

olddirlict sonbahar donunun gorildigi tarihlerde heniiz kis ayina
dogru bir ¢ekilme gorlilmemistir. Sonug olarak, gozlenen sicaklik
kayitlarina gore bitki biyiime mevsimi (giin sayisi olarak) uzunluk-
larinin yillik ortalamalari Tirkiye’de, 6zellikle Orta Anadolu ve Kara-
deniz Bolgesinde, su an degismektedir (Kadioglu ve Aslan, 2000;
Kadioglu ve Saylan, 2001).

Don olaylari, ayni zamanda bitkilerin yetisme/bilyime mevsiminin
uzunlugunu da belirler (Sekil 3.2.6). Bitki blyimesi ve gelisiminde-
ki hava sicakligina bagimlilik, Bilylime Derece-Giin (BDG) ile ifade
edilir.

bitki biiyiime mevsiminin
yillik ortalamalan

K 40 45

Sekil 3.2.6. 1961-1990 yillari ortalamasina gore genellikle sonbaharda goriilen ilk donlar ile ilk baharda gériilen son donlarin
belirledigi giin sayisi olarak biiyiime dénemlerinin yillik ortalamasi.
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Dogu Anadolu’da artmaktadir. Hesaplanan ortalama artis trendi 21
gin/100 yildir (Sensoy vd, 2013). Isinan sicakliklar orta enlemlerde
bitki gelisimini desteklemektedir (Kadioglu ve ark, 2000). Biyime
sezonu uzunlugunun artmasinin tanmda ve bagcilikta tir segimi,
miinavebe gibi pozitif etkileri olabilecegdi gibi kisalan gelisme déne-
mi tahillarda tane dolulugu ve yogunlugu, basak basina tane sayisi
ve tane agirligi Gizerine negatif etkileri olacaktir. Meyve agaglarinin
erken cicek agcmasi da geg don zararini artirabilecektir (Chmielews-
ki ve ark, 2002).
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MPI-ESM-MR ve RegCM bdlgesel iklim modeli sonuglart igin FDO
donlu gtnler indisi sonuglar 2015-2040; 2041-2070 ve 2071-
2100 periyodu icin 30’ar yillik dénemler halinde hesaplanmis ve

Tlirkiye genelindeki referans periyoduna (1971-2000) gore degisi-
mi Sekil 3.2.7 ile gosterilmistir.

Sekil 3.2.7. MPI-ESM-MR Modeli RCP8.5 Senaryosuna gére 30 yillik Donlu Giinler (FDO) Iklim Indisi dederlerinin belirtilen periyot igerisindeki yillik

ortalamalari (gtin) (SYGM, 2016).

RC8.5 senaryosu sonuglarina gore don iklim indisi Ttrkiye Uzerinde
150 gline ulasmaktadir. Giiney Dogu Anadolu Bdlgesi icin 90-150
arasinda degismektedir. Ege Bblgesi'nde 2040’dan sonra ciddi
azalma gortilmektedir. Bu azalmalarda en gok gze garpan, 1Sinma-
nin en fazla oldugu dénem olan 2071-2100 déneminde meydana
gelen farkliliklardir. Bu sonuglar Tirkiye'nin kuzeyiyle glineyi arasin-

daki RCP8.5 senaryosu dahilinde 1sinma farkini da yansitmaktadir
(Sekil 3.2.7).

RCP8.5 iklim degisikligi senaryosu, 1971-2000 mevsim normal-
lerine gore, 2100 yilina kadar, sonbaharda gortlen ve bitkiler igin
olddrlct olan ilk don tarihlerinde énemli bir degisiklik beklenme-
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mektedir. Ekte Tablo 1.1°den ilk don tarihlerinde iklim degisikligi ile
birlikte dnemli bir degisim egilimi olmadigr goriilmektedir. Diger bir
degisle sonbaharin son ayi dondurucu havalar gériilmeye basladigj
ay olarak kalmaya devam edecek gibi gorliimekte. Kiiresel iklim
degisimi ile birlikte genisleyen ve siddetlenen yaz mevsimi daha gok
sonbaharin ilk aylarini etkiyecekiir.

Bununla birlikte Ekte Tablo I.2°de verilen projeksiyon egilimlerine
gore ilk baharda goriilen son don tarihlerinde 6nemli degisikler ola-
caktir. Son don tarihleri 2100 yilina dogru kisa dogru kaymak tizere
yaklasik bir ay erken sona ermektedir. Bu da kiiresel iklim degisimi
ile birlikte siddetlenen yaz mevsiminin ilk baharin son aylarina dog-
ru genisleyecegini gdstermektedir.

Son don tarihlerinin bir ay erken sona ermesi bitki yetistirme done-
minin yaklasik bir ay dnce baslayacagini, bu nedenle de gelecek yil-

larda pek ¢ok tarim driintn ekim ve dikiminin 1971-2000 yillarina
gore yaklasik bir ay 6nce yapilabilecegine isaret etmektedir.

Onceki yillarda yapilan bilimsel calismalardan érnegin 1961-1990
yillarindaki BDG’lerin Tiirkiye'de belirgin bélgesel ve istatistiksel
olarak anlamli egilimler i¢inde oldugunu géstermistir (Kadioglu ve
Saylan, 2001). Benzer bir sekilde 6rnegdin havza ortalamasi alinmis
Orta Anadolu Tanim Havzas! icin RCP8.5 senaryosuna gore hesap-
lanmis olan, ortalama aylik toplam 5°C ve 10°C (izeri blyiime dere-
ce gunlerinin yil igindeki degisimime ait mevcut durum 1971-2000
(mavi cizgi) ile birlikte bu mevcut duruma gére 2015-39 (kirmizi
¢izgi), 2040-69 (¢izgi) ve 2070-2099 (mor ¢izgi) dénemleri igin kii-
resel ilkim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlar Sekil 3.2.8 ve
3.2.9'da gosterilmistir.

Cumulative GDD(>5 C) / MPI-ESM-MR+RegCM RCP8.5

Orta Anadolu Havzasi
3500
—“
w00 | ==2015:2039
s }040- 20BD
— 0 T0- 209
2500 |

Mayn Haziran Temmur Afustos
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Sekil 3.2.8. Orta Anadolu Tarnim Havzasi igin ortalama guinliik topraksicakligi 5°C ve (izeri biiyiime derece ginlerinin yil icindeki eklenik
toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte RCP8.5 senaryosuna gére gelecek 2015-39 (kirmizi ¢izgi), 2040-2069
(vesil ¢cizgi) ve 2070-2099 (mor ¢izgi) ddnemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.




Sekil 3.2.8 ve 3.2.9'da ve Ek | ve II'de verilen benzer sekiller in-
celendidinde 6zellikle son don tarihlerinin erkene gelmesi ve ar-
tan hava sicakliklarr yiiziinden Tirkiye'nin her yerinde 1971-2000
referans donemine gore 2100 yilina kadar bitki blylime mevsimi
ve bitki biyime glnleri toplaminda énemli artislar gérilmektedir.
Bu artislar genellikle 1971-2000 referans doneminden 2015-
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2039’e kadar daha kiictikken, 2015-2039°'den 2040-2069'a ve
2040-2069'dan 2070-2099 yilina dogru giderek daha da art-
Ozellikle Turkiye'nin birgok yerinde 2040-2069'dan
2070-2099'a kadar bilylime derece gtinlerin toplamindaki artisin,
1971-2000’den 2015-2039’¢e olan artisin yaklasik iki kati oldugu
gorilmektedir.

maktadir.

Cumulative GDD(>10 C) / MPI-ESM-MR+RegCM RCP2.5
Orta Anadolu Havzasi
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Sekil 3.2.8. Orta Anadolu Tanim Havzas! igin ortalama giinliik toprak sicakligi 10°C ve (izeri biiyiime derece glinlerinin yil igindeki
ekleniktoplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte RCP8.5 senaryosuna gdre gelecek 2015-39 (kirmizi ¢izgi), 2040-
2069 (yesil ¢izgi) ve 2070-2099 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.

Ornegin Sekil 3.2.10°da gériildigi gibi Orta Anadolu Tanm Hava-
sinda yil sonu itibari ile eklenik bitki bilylime derece giinleri referans
doénemi 1971-2000'den 2015-2039’a yaklasik 200°C giin, 2015-
2039'den 2040-2069'a yaklasik 300 °C giin ve 2040-2069'dan
2070-2099’a 400°C giin artis gostermektedir. Yine Sekil 3.2.9'dan
goriileceqi lizere referans doneminde 6rnegin 500°C glinlik dege-
re Temmuz ayinda ulasilirken bu duruma 2070-2099 déneminde
bir ay 6nce yani Haziran ayinda ulasilacaktir.

Ayrica Ekte verilen Sekil lIl.9’da goruldiigi gibi Tiirkiye'de en diisiik
biylime derece glinleri sahip olan havza Goruh Havzasl. Bu hav-
zada referans donemine gore yillik bliyime derece glinler 400°C
giin iken bu deger 2100 yilina dogru 1.4 kat artarak 1000°C giine

ulasabilecektir. Bununla birlikte GAP Havzasi suan ve gelecekte en
yiksek bitki blylime derece gline sahip olmaya devam edecek.
Oyle ki 2100 yilindaki yillik bilyiime derece giinii miktarinin Goruh
Havzasinin dort kati olan 4000°C gtine ulasmasi beklenmektedir.

Blyime mevsiminin artmasi bu bolgelerdeki bitki tipine, tanmsal
haserelere, orman yanginlarina, su yonetimine ve enerji kullanimina
yonelik bazi tehlikeler de olusturmaktadir. Bu tiir tehlikeler kiiresel
iklim degisiminin etkilerini azaltmak i¢in planlamada daha genis ve
biitiincll bir yaklasimi zorunlu kilmaktadir. Kiiresel iklim degisimi-
nin dngdrdigi gibi sicakliklarin artmasina yonelik senaryolar aktif
bitki bilylime mevsiminin blyimesini glindeme getirmektedir.
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Bitkilerde su istegi genelde dis sicakliga ve bitkinin vejetatif organ-
larinin gokluguna gére degisir. Sekerpancari ve misir gibi bitkiler
en yogun vejetatif donemini Temmuz-Agustos ayinda sahip olur. Su
istegi topradl sogutmak icin de elzemdir. Zira ¢ok sicak havalarda
mitoz bélinme (blyiime), ayciceginde polen sterilitesi (pasiflik) olur
ve dollenme olmaz (Akinerdem, 2014a).

Ozetle bircok tarim bitkisi, biiylime stiresince toprakta bol su is-
ter, Gzellikle sapa kalkma ile gigeklenme devreleri arasinda ¢ok su
tlketir. Projeksiyonlar Tirkiye'nin hemen hemen her yerinde bitki
biylime mevsiminin su ankinde daha uzun siirecegini 6ngérmekte-
dir. Bununla birlikte artan biytime mevsimi bitkiler igin gerekli olan
sulama ihtiyacini da beraberinde artiracaktir. Bu dénemde bitkinin
su istedi dogal yagislarla karsilanamiyorsa sulama suyu ile karsi-
lanmasi gerekecekir.

3.3. Yagis ve Buharlasma

iklim degisikliginin sera gazi emisyonlarindan kaynaklanan etkile-
ri arasinda yery(zinin hidrolojik dongst (izerinde énemli etkileri
olan karasal ekosistemlerin ylizeyi yakinindaki 1sinma da bulun-
maktadir (Barnett, vd., 2005). Bitkilerin sicakligin ani artisina du-
yarliiginin yani sira, tarihsel olarak anormal derecede diisik ya-
gish dénemler de, (rlin verimliliginde dramatik azalmalara neden
olmaktadir (Gornall, vd., 2010).

Diger insan faaliyetlerinden (sehir ve sanayi talepleri) mevcut suyun
paylasimi igin rekabet, bir havzada sulama igin mevcut su miktarin-
da belirgin eksikliklere de yol agabilir (Vorosmarty, vd., 2000). Farkli
sektdrler arasindaki su kaynaklari iin rekabet, iklim degisikligi iler-
ledikce belirginlesecek gibi gorlilmektedir (Scheffran ve Battaglini,
2010). Iklim degisikliginin tarimsal operasyonlara olasi tehditleri
g6z oniine alindiginda, gelecekte sulama senaryolarini suyun kit
oldugu sartlar altinda degerlendirmek 6nemlidir (Johnston, 2015).
Gelecekte, sulama suyundaki acigin (deficit irrigation) tanimsal Ure-
timin normu haline gelmesi kuvvetle muhtemeldir (Farre ve Faci,
2006; Fereres ve Soriano, 2006).

Yagisin dagiimindaki ve miktarindaki potansiyel degisiklikler, su
kithginin yerel etkilerini daha da kuvvetlendirebilir (Farre ve Faci,
2006). Yagislardaki azalma egilimi, diinyanin tatli su kaynaklarinin
en blyUk tiketicilerinden biri olan tanm sektord igin ciddi sonuclar
dogurabilir. Ornegin, kurak ve yari kurak bélgelerde tarnm sektoriin-
deki su intiyact toplam su kullaniminin yaklasik %80’ini olusturmak-
tadir (Fereres ve Soriano, 2006). Iklim degisikligiyle su dagitiminda
yerel degisiklikler yapma potansiyeline ek olarak 6niimuzdeki on
yillarda su taleplerinin keskin bir sekilde artacagi tahmin edilmekte-
dir (Farre ve Faci, 2006).
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Diinya (izerindeki gercek su miktari, iklim degisikliginin bir sonucu
olarak azalmazken (kiiresel su hacimlerinde meydana gelen degi-
siklikler yalnizca jeolojik zaman 6lgedinde gerceklesir), kiiresel su
alimlar arttikca kalite ve mevcut su miktar azaltilacaktir (Oki ve
Kanae, 2006). Bu, tarimsal Uretimi etkileyecek olan bolgesel su
kithginda bir artisa neden olabilir (Fereres ve Soriano, 2006). iklim
degisikliginin hidrolojik dongu Uzerindeki potansiyel etkisi son yil-
larda en 6nemli arastirma konusu olmustur (Leibowitz vd., 2014;
Oni vd., 2014; Ryan vd., 2014). En yaygin tahminler, kuraklik ve sel
gibi artmakta olan asir hidrometeorolojik olaylarin artan siddetine
ve sikligina isaret etmektedir (Huntington, 2006). Bunlarin etkileri
tarim sektord igin yikici olabilir.

Su an kuzeydogudaki Karadeniz sahili, yilda 1000 mm’ye kadar
cikan toplam yagislarla karakterize edilirken, bati ve dogu bélgele-
rinde yagis miktari miitevazi, i¢ bolgelerde ve glineyde genis bir yari
kurak alana sahiptir (Sekil 3.3.1). Bir bélgenin iklimi, enlem, ylik-
selti, karasallik derecesi ve bilyik su kiitlelerine yakinlik temelinde
farklilik gosterir. Yillik toplam yagislarin uzun dénem ortalamalari
ilceden ilceye degisen farkliliklar gostermektedir; Kuzeydogu bolge-
sinde yaklasik 800-1000 mm; Kuzeybati bolgesinde yaklasik 600
mm; i¢c kisimdaki plato bélgesinde 400-600 mm; Bati bdlgesinde
700 mm; Glneybati bolgesi 800-1000 mm; ve son olarak Tirki-
ye'nin dogusunda 600 mm’dir. Bununla beraber, Tirkiye'nin yillik
ortalama toplam yagisi 635 mm olarak hesaplanmaktadir. Alansal
olarak hesaplandidinda ise Tirkiye’nin 1981-2010 yagis ortalamasi
574 mm’dir (Coskun vd, 2017).



Boylece, Turkiye gliclii bir kuzey-giiney yagis dediskenligine sahip
olan genelde yar kurak bir (ilke durumundadir. Tiirkiye'nin Kara-
deniz gibi nemli (yagisl) bélgeleri yilda 2000 mm’den fazla yagis
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almaktayken Firat Nehri'nin glineyindeki coller yilda 100 mm veya
daha az yagis almaktadir (Sekil 3.3.1).
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Sekil 3.3.1. Tiirkiye'de ortalama yillik yagiis miktarinin (mm) yersel dagilimi (Kadioglu, vd., 1999)

Ortalama yagis miktarinin degisim katsayisi (DK) Sekil 3.3.2’te gos-
terilmektedir. DK, yagisin frekans dagilim formlari hakkinda bilgi ve-
ren faydal bir parametredir. Tanimi geregi, DK degeri 100’e ne ka-
dar yakinsa, tstel olasilik dagilim fonksiyonuna gore yagis olusumu
da o kadar ytiksek olur. Bu ayrica, art arda gelen yagdis olaylarinda
bir istikrarsizigin var oldugu anlamina gelir.

Degisim katsayisinda artan gradyan Ege kiyilarinda glineybatiya
dogru yonelse de, giineydogudaki DK’da genel bir artis oldugu ve

Karadeniz boyunca disiik degiskenligin bulundugu bir alan bulun-
dugu gortiimektedir. Glineydeki Akdeniz sahillerine yakin bolgelerde
DK’daki azalma orani nispeten yliksekken, orta ve kuzey bolgele-
rinde bu oran ok diisiiktir. Ozellikle yildan yila yagis miktarinda
nemli diizensizlikler vardir. Ornegin, Kiyi Akdeniz Bélgesinde yillar
arasindaki ve yil igindeki degisimler, kiyi boyunca yillik ortalama ya-
Gis miktarini dahi asabilmektedir (Sekil 3.3.2).
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Sekil 3.3.2. Tiirkiye'de yillik ortalama toplam yagisin Degiskenlik Katsayisi (Kadioglu, vd., 1999)
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Boylece 6zellikle ic Anadolu, Ege Akdeniz, Dogu ve Giineydogu Ana-

dolu Bolgelerinde yillik yagis dagilimi yillara gore ¢ok bilyiik degisim
gosterdigi sdylenebilir. Yil icinde aylar bazinda yagistaki farkliliklar
ve yillar arasinda yagis miktarinda gortilen buyiik degiskenlikler ya
da duzensizlikler bu bélgelerdeki giftgileri ekim ve hasat zamanini
ayarlama yoninden olumsuz etkilemekte ve karasiziga itebilmek-

Sekil 3.3.3 ve 3.3.4'de yaislarin mutlak degerlerine ek olarak
mevsimsel yiizde dagilimi da verilmistir. Bunlardan ortalama mev-
simsel toplam yagisin, Tirkiye (zerinde bir bdlgeden digerine ve
mevsimden mevsime belirgin farkliliklar gosterdigi goriiimektedir.
Ornegin, kuzeydoguda yaklasik mevsimsel yillik ortalama yagis
miktari 250-700 mm (% 15-35) iken; Kuzeybatida 60-350 mm

tedir. (% 10-35), Anadolu Platosu’nda 30-300 mm (% 10-35), Batida
20-350 mm’de (% 5-50), 20-650 mm’de (% 5-65) ve Dogu bol-
gemizde 40-300 mm (% 5-35) arasinda degismektedir (Sekil 3.3.3
ve 3.3.4).
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Sekil 3.3.3. Kis ve sonbahar mevsimlerinde Tiirkiye (izerinde yagdislarin mevsimsel toplamiari (mm) ve mevsim boyunca Tiirkiye genelinde
alinan yillik yagisa % olarak orani, 1931-1990 (Kadioglu, 2000).
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Sekil 3.3.4. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde Tiirkiye (izerinde yadislarin mevsimsel toplamiari (mm) ve mevsim boyunca Tiirkiye
genelinde alinan yillik yadisa % olarak orani, 1931-1990 (Kadioglu, 2000).

Ozetle Tirkiye'de Karadeniz sahili siddetli yagjislarla karakterize edi-
lirken, bati ve dogu bélgelerinde yagislar miitevazi olup i¢ bélgeler-
de ve glineyde genis bir yari kurak alana sahibiz. Yagislarin ¢zellikle
daglk bélgelerdeki dagiimi diizensizdir. Sonug olarak Tirkiye'de
yadis miktarlari yerden yere bakiya, karasallik ve blyilk su kiitleleri-
ne yakinlik temelinde énemli farkliliklar gstermektedir.

Bdylece Tirkiye’nin yari kurak iklimi, yagis orlintllerindeki degisim
ile birlikte stirekli artan niifusuna da bagl olarak yer st ve yeralti
sulari azalma egilimindedir. KAYNAK Bu nedenle kiiresel iklim de-
Gisikliginin su kaynaklarimiz (zerine olasi etkileri arastirimali, su
kaynaklarimiz meteorolojik sartlar g6z 6niine alarak yonetiimeli ve
sinin asan sularin komsu dlkeler ile paylasiminda iklim faktori de
g0z dnlinde bulundurulmalidir.

Yagislardaki azalmanin yaninda kis sicakliklarinin mevsim normali-
nin (zerine ¢lkmasinin meyve agaglarinda tomurcuklarin gelismesi
ve ciceklenmeye yol agacag, bu noktadan sonra gortlebilecek olas!
don olaylarinin meyve dretiminde azalma ve kalite bozukluguna yol
acabilecedi muhtemeldir.

RCP8.5 senaryosu altinda MPI- ESM-MR modeli ile zorlanan
Re-gCM4.3 Dbdlgesel iklim modelinin similasyonlarindan elde
edilen yagisin, 2100 yilina kadar Tirkiye genelinde bolgesel, mev-
simsel ve 10'ar yillik degdisimleri Sekil 3.3.5 ile verilmistir (SYGM,
2016).

Modellere ve farkli senaryolara ait yagis projeksiyonlari yer sistem
modellerine bagh olarak projeksiyon dénemi boyunca (2015-2100)
bolgesel olarak yagislarda artis ve azalmalar meydana gelecegini
gostermektedir. Genel olarak projeksiyon dénemi boyunca on yillik
mevsimsel yagis, RCP8.5 senaryosu icin -60 mm ile 20 mm ara-
sinda degisimler 6ngdrmektedir. Ozellikle, 2050 yilindan sonraki
projeksiyon dénemlerinde MPI-ESM-MR ile zorlanan RegCM mode-
li yillik yadislarda Karadeniz kiyi seridi haricinde hemen her yerde
azalmalar ongdrmektedir. Kis ve ilkbahar mevsimlerindeki yagis
eksiklikleri yiizyiin sonuna dogru giderek artmaktadir.
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Sekil 3.3.5. Toplam Yagis Anomali Degerlerinin MPI-ESM-MR Modeli RCP8.5 Senaryosu igin 10°ar Yillik Dénemlerde ve Mevsimlik

ve Yillik Degisimi (SYGM, 2016).
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Yagis tahminlerinin belirsizli§i genellikle sicakliktan daha yliksek
olmakla birlikte, kiiresel ve bolgesel iklim modeli bilesik sonuclari
Karadeniz Bolgesi boyunca yagis artislarini 8ngormektedir. Ozellik-
le, Tlrkiye'nin kuzeyinde hafif yagis artisi oncelikle kis ve ilkbaharda
gergeklesecektir. Diger bir deyisle yagisin artacagi mevsim ¢ogu
hayvan ve bitkinin mevsimlik kis uykusu veya uyku hali iginde oldu-
gu zamana denk gelmektedir.

Bu sonuclardan gorldigu Gzere yer sistem modeli proje donemi
boyunca yagista bolgesel artislar ve azalmalar meydana gelmek-
tedir. Ornegin, Tirkiye'nin kuzeyinde yer alan havzalarda iklim
rejiminin referans doneminden (1971-2000°den) daha yagisl ola-
cagi ongoriilmektedir. Ayrica 2050'li yillardan itibaren havzalardaki
kurakligin glineye dogru siddetlenecegi ve havza bazinda on yillik
ortalama yagisin 150 mm’lere ulasacagi dngoriilmekte ve havzalar
bazinda en fazla yagis degisimlerinin Dogu Akdeniz, Seyhan ve Cey-
han Havzalarinda meydana gelecedi beklenmektedir. Tiirkiye’nin
gineyinde yagis eksikligi, kuzeyinde ise kismi yadis artisi beklentisi
gorilmektedir (SYGM, 2016).

lIkbaharda dtisen yagislar tarimda biiyiik bir kesimi ilgilendirmek-
tedir. Ozellikle kislik olarak ekilen bugday, arpa gibi tiriinlerin geli-
simi ile seker pancari, misir, fasulye, aycicegi gibi yazlik ekilislerin
yapilabilmesi igin gerekli kosullarin olusmasi agisindan ilkbahar

Yagis (mm)
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yagmurlari cok onemlidir. Kisin ve ilkbaharda aldigimiz yagis ile
suyu barajlanmizda depolayabilmekteyiz. Bununla birlikte yer alti
suyumuz zenginlesmekte ve yaz mevsimlerinde de bu suyu kulla-
nabilmekteyiz.

Ulkemiz en fazla yagisini kis ve bahar mevsimlerinde almaktadir.
Tiirkiye'nin gliney enlemlerinde kis ve ilkbahar mevsimlerindeki
yagdis eksikliklerinin yiizyiin sonuna dogru siddetlenmesi, bu bolge-
lerdeki su kaynaklarimizi ve tarimsal faaliyetleri 6nemli dlciide et-
kileyecektir. Bununla birlikte sulama yapilamayan tarim alanlarinda
bitki biiyime mevsimindeki yagislar ve buharlasma da ¢ok buyiik
dnem tasimaktadir.

Bu nedenle bu calismada bitki bilylime mevsimi (burada Mart’tan
Ekim ayina kadarlik 8 aylik stre) boyunca yagisin giinimuze (re-
ferans olarak modelde aldigimiz 1971-2000 déneme) gore (Sekil
3.3.6) 2015-2039, 2040-2069 ve 2070-2099 donemlerindeki
dedisimleri ayri ayri ele alinmistr.

Sekil 3.3.7 referans dénemine gore Mart-Ekim bitki biyime dé-
nemi toplam yagis miktarlarindaki degisimleri gostermektedir. Tiir-
kiye'nin kuzeyinin ve daglik alanlarinda alinan yagis miktari 800
mm’'nin (izerinde seyretmektedir. Orta ve giiney dogu Anadolu’da
genel olarak 300 mm ve altinda yagis alinmaktadir (Sekil 3.3.7).
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Sekil 3.3.6. MPI-ESM-MR-+RegCM Modeli RCP8.5 Senaryosuna gdre 1971-2000 referans dénemi bitki biiyiime

mevsimindeki (Mart-Ekim) toplam yagis.
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Referans (1971-2000) donemine gore 2015-2039 ddnemindeki  6nemli azalmalar éngoriilmektedir. Karadeniz ve Dogu Anadolu’nun
bitki bilyiime mevsimindeki yagjislarda ig Anadolu'nun batisi, Giiney  biiyik bir kisminda énemli azalmalar 8ngoriilmezken yer yer yagis
Dogu Anadolu, Ege ve Akdeniz Bolgesinde 200 kilograma kadarlik — miktarlarinda kiiciik artislar da gortilmektedir (Sekil 3.3.7).
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Sekil 3.3.7. MPI-ESM-MR-+RegCM Modeli RCP8.5 Senaryosuna gdre 2015-2039, 2040-2069 ve 2070-2099 dénemlerinin bitki biiyime
mevsiminde (Mart-Ekim) beklenen toplam yadis miktarlarinin referans déneminden (1971-2000) olan farklari.




Modellenen senaryonun ikinci donemi olan 2040-2069 yillarinda
referans dénemine gdre bitki bliyiime mevsimi yagislan Marmara
Bdlgesinin bir kismi haric hemen hemen her yerde azalacagi ya
da 1971-2000'e gore pek fazla degisim gdstermeyecedi 6ngoril-
mektedir. Benzer bir sekilde, 2070-2099 doneminde de Marmara
Bdlgesindeki yagislarda referans donemine gére yagislarda kiiclk
bir artis gorilirken Tirkiye'nin dider bélgelerinde bir dnceki done-
me benzer azalma isaretleri goriilmektedir. Bu Gngérilerden Ege
Bdlgesi gibi zaten yagis miktarinin az oldugu bélgelerde 2100 yilina
dogru giderek yagis miktarlarinin ya ¢ok azaldigi ya da durdugu
gorilmektedir. 2100 yilina dogru bitki bilyime mevsimindeki en
cok yagis azalmas! Dogu Karadeniz, Cukurova ve iskenderun olarak
karsimiza cikmaktadir (Sekil 3.3.7).

Buharlasma (mm)
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Ozetle su an (referans déneminde) ki yagislarin miktar 2015-2039
déneminde Orta Kizilirmak Havzasinin batisinda ve Giiney Dogu
Anadolu’da hizla azalmakta. ilerleyen projeksiyon dénemlerinden
ikincisi olan 2040-2069'da bazi havzalarda yagis miktarindaki
azalmanin hizi giderek diismekte. Bununla birlikte son projeksiyon
donemi olan 2070-2099 yillar arasinda yagis miktarlar (siddetle-
nen hava sicakliklari ile artan konvektif yagislar nedeniyle) referans
dénemine yakin olabilecegi; hatta Giiney ve Kuzey Marmara Havza-
larinda kiiciik de olsa bir miktar artislar olabilecedi 6ngorlilmektedir.

Buharlasma-terleme toplamlari genel olarak yagis dagilimina ben-
zer olmasina karsin, yazin toprak neminin kurudugu doénemlerde
gercek buharlasma-terleme miktarinin minimuma ulasmasi ve hat-
ta durmasi nedeniyle sicakliklarin daha yliksek seyrettigi Tirkiye'nin
guneyinde 200 mm’nin altina inmektedir (Sekil 3.3.8).
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Sekil 3.3.8. MPI-ESM-MR-+RegCM Modeli RCP8.5 Senaryosuna gére 1971-2000 referans ddnemi bitki biiyiime
mevsiminde (Mart-Ekim) beklenen toplam gercek buharlasma-terleme miktarlari.

Bu haritada da ilk bakista giineydeki buharlasma miktarinin kuzey-
den az goriliiyor olmasi projeksiyonda bir hata oldugunu distin-
direbilir. Gergek buharlasma-terlemenin enerjiye bagli olarak bu
sekilde giineyden kuzeye azalmasi gerekir. (Bu haritada géller (ize-
rindeki buharlasmanin ok dlsik olmasi ise onlarin maskelenerek
harita (izerinde yapay gradyanlarina olusturmamasi istenmesinden
kaynaklanmaktadir.) Benzer sekilde Sekil 3.3.8'de referans (1971-
2000) donemine gore 2015-39 donemindeki bitki blylime mev-
simindeki gercek buharlasma-terleme miktarlarinda Sekil 3.3.7'ye

gore yagistaki kadar énemli degisimler olmadigi goriiimektedir. Di-
Ger bir deyisle, ilk projeksiyon déneminde buharlasma-terlemedeki
azalmalar yagis kadar yaygin ve onun kadar fazla degildir. Birinci
projeksiyon doneminde yagista en cok azalma goriilen yerlerde
buharlasma-terlemede ancak ikinci projeksiyon doneminde artislar
olarak (Orta Anadolu Havzasi gibi i¢ kisimlarda) gérilmektedir. Bu-
harlasma-terlemedeki artistaki bu gecikme toprak suyunun yagis-
lardan ¢ok daha sonra azaldijina baglanabilir (Sekil 3.3.9).
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Sekil 3.3.9. MPI-ESM-MR+RegCM Modeli RCP8.5 Senaryosuna gére 2015-39, 2040-69 ve 2070-99 dénemlerinin bitki biiyime
mevsiminde (Mart-Ekim) beklenen toplam gergek buharlasma-terlemenin referans déneminaen (1971-2000) olan farklar.

ilk bakista Turkiye'nin en yiksek arazisi olan ve yilin biiyik bir kis-
minda kis sartlarinin hikiim stirdiigt Dogu Anadolu Bolgesinde ya-
gislar azalirken buharlasma-terlemenin artiyor olmasi bir paradoks
olarak gortilebilir. Kisin yagarak yerde biriken karin Mart-Ekim aylari
arasinda ergiyerek buharlasmasi yagisin az oldugu aylarda neden

buharlasmanin fazla oldugunu agiklamaktadir. Burada ilkbahardaki

kar ergime zamanindaki (erken baslamasi ve stiblimasyonun (ugu-
numun) artmas! gibi) degisiklikler de 6nemlidir. Ornegin, Janowicz
vd., (2004) kisin hava sicakliginin artmasi nedeniyle kar ortiisintin
yaklasik % 21’inin stiblimasyon ile olan (buharlasma islemi) ile kay-
bedildigini gostermektedir. Bu egilimlerin nihai sonuglari, her yaz
bitki icin su kaynaklarinin daha erken tlikenmesi, yaz ortasindaki
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kurakligin daha da kétillesmesi ve sonbahar yagmurlarinin biytime
mevsimindeki su agigini daha uzun bir siirede yenileyebilmesine
neden olabilecegi seklinde 6zetlenebilir.

Bdylece, Toroslarin zirvesi, Dogu Karadeniz daglari ve Dogu Anadolu
Bélgesinde gecmiste donma sicakliginin sinirladigi buharlasma-ter-
leme (ortalama hava sicakliginin 0°C ve daha kiiglk olan yerlerde
gercek buharlasma-terleme sifir oldugu) alanlar, hava sicakliklari
artip ergime noktasinin tizerine ¢iktikga birer aktif buharlasma-ter-
leme bélgesine ddntisecektir. Ayrica bu bélgede blylime mevsi-
minin uzamasi da bu bélgede artan buharlasma-terleme bitkilerin
kurumasina da neden olabilir. Sonug olarak eskiden haziran ve tem-

Yagis-Buharlasma (mm)

muz aylarinda yogunlasan bilyime mevsimi artan hava sicakliklari
ile birlikte ilkbaharin sonu ve sonbaharin baslarina dogru genisleye-
rek buharlasma-terlemeyi artirmaktadir.

2040-2069 ve 2070-2099 donemlerinde Dogu Karadeniz ve Dogu
Anadolu’da toplam yillik gergek buharlasma-terleme miktarlar ar-
tarken, basta Bati Akdeniz olmak (izere Tiirkiye'nin Batisindaki mik-
tarlarinda 6nemli azalmalarin oldugu gortilmekte (Sekil 3.3.9).

Bitki bilyime mevsiminde su dengesindeki potansiyel degisiklikle-
ri belirlemek icin, yadis ve gercek buharlasma-terleme arasindaki
farklar Sekil 3.3.10’da verilmistir.
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Sekil 3.3.10. MPI-ESM-MR+RegCM Modeli RCP8.5 Senaryosuna gére 1971-2000 referans dénemi bitki biiyiime mevsiminde
(Mart-Ekim) beklenen yillik toplam yadis ile gercek buharlasma-terlemenin farkiar.
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Sekil 3.3.11. MPI-ESM-MR+RegCM Modeli RCP8.5 Senaryosuna gére 2015-2039, 2040-2069 ve 2070-2099 dénemlerinin
bitki biiytime mevsiminde (Mart-Ekim) beklenen toplam yadis ile gercek buharlasma-terleme farklarinin referans déneminden

(1971-200) olan farkiar.

Sekil 3.3.11’den goriildigu Uzere ilk ddnem olan 2015-39 yillarinda
Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu’nun bir kismi hari¢ bitki blyime
mevsimindeki yagisin miktar, gergek buharlasma-terleme miktarin-
dan daha az olacagi ya da énemli dlciide degismeyecegi 6ngortl-

mekte. Ikinci projeksiyon dénemi 2040-69 yillarindan itibaren ise

Tlrkiye'nin Dogusu ve Batisi arasinda belirgin bir farklilik gorilmek-
tedir. 2050 yillarindan itibaren Glineydodu Bolgesi hari¢ Ttrkiye’'nin
Dogusunda yagislar buharlasma-terlemeden daha az, Tirkiye'nin
Batisina dzellikle de Ege Bolgesine dogru gidildikce yagis miktarinin
buharlasma-terlemeden daha fazla olacagi 6ngorilmektedir.




Bunlardan yagistaki azalmanin ilk dénemler buharlasma-terleme-
deki artistan daha fazla olacagi, ikinci dénemden itibaren Tirki-
ye'nin dogusunda siddetlenen hava sicakligi artisina bagl olarak
buharlasma-terleme artarak, yagis miktarindan ¢ok daha fazla ola-
bilecektir. Bu yagis azli§inda giftcilerimizin, tarimla hayatini idame
ettiren vatandaslarimizin zararlarini azaltmak icin yogun tedbirlerin
alinmasi gerekecektir.

Tirkiye'nin orta ve bati bolgelerinde 2100 yillarina dogru bitki bi-
ylime mevsiminin denk geldigi yilin sicak déneminde artan hava
sicakliklarinin konvektif aktiviteyi arttirmasi ve dolayisiyla konvektif
yadislardaki artis, buharlasma-terlemeden daha biiylik olabilecekir.

Ozetle Ege, i¢ Orta Anadolu, Akdeniz ve Dogu Anadolu’da 2050’den
sonra buharlasmadaki artis yagistaki azalmadan daha fazla, diger
kisimlarda (6zellikle Marmara, Ege, Akdeniz ve Giiney Dogu Anado-
lu'da) ise azalan yagis, hala artan buharlasmadan biraz daha fazla
olabilecek.
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Kaba bir karsilastirma yapmak gerekirse 2070-99 doneminde re-
ferans doneminde yagisin buharlagsma-terlemeden daha fazla ol-
dugu verler, bu sefer buharlasma-terlemenin yagistan daha biytik
oldugu yerlere dontismektedir. Ornegjin 2070 yilindan itibaren Dogu
Karadeniz, Goruh, Blytik Agr, Yukan Firat, Karasu Aras, Firat, Zap,
Dogu Akdeniz, Biiylik Agri Havzalar timyle, Van Golii ve Kuzey Bati
Anadolu’nun kismen bitki blyime mevsiminde 6nemli su eksikligi
yasanacak olan yerler arasina katilabilecegi dngoriiimektedir. Diger
bolgeler, su an (referans déneminde) yagislar buharlasma-terleme-
den daha az iken, giderek azalan kis yagislari ile beraber buharlas-
ma-terlemenin de dnemli lgiide azalacagdi, bununla birlikte sicak
aylardaki konvektif etkinlikler yliziinden yagista gérillecek olan
kiiclik artislar yliziinden yagisin, buharlasma-terlemeden kiicik bir
miktarda da olsa daha fazla olabilecegdi goriiimektedir.

Kuraklik tarimsal driinler arasinda 6zellikle arpa, bugday, misir ve
bakliyat verimlerini etkilemekte, pazar dengelerinin bozulmasina
sebep olmakta ve bunu takiben tarla ve bahce tariminin azalmasina
neden olmaktadir. Ulkemizde kurakliktan en cok etkilenecek bélge-
ler i¢ Anadolu ve Akdeniz bolgesidir.

3.4. Toprak Nemi

Yadis rejimindeki degisiklikler ve artan sicakliklar tarimda su gerek-
sinimini artinrken, yertstl ve yeralt su kaynaklarinda da azalmaya
neden olmaktadir. Bitki ekimi, gilbreleme ve sulamadaki teknolojik
gelismelere ragmen iklim tarimsal Gretimde hala en dnemli faktor-
dar.

Bu nedenle, Tirkiye taniminda en biyik sorun sulamadir. Tarimda
sulama ihtiyacinin en fazla oldugu bolgemiz Giineydogu Anadolu
Bdlgesi iken, bu sorunun en az oldugu bélgemiz Karadeniz Bolgesi-
dir. Akarsularimizin derin vadilerden akmasi ve rejimlerinin diizensiz
olmasi sulamada yeterince faydalanilamamasina neden olmaktadir.
Sulama sorunu ¢dzldiigunde Gretim de artacaktir. Tanmda iklime
baglilik bilyiik oranda azalir. Uretimde siireklilik saglanir. Uretim dal-
galanmalari 6nlenir. Tarim (rlin cesidi artar. KGyden kente gécler
azalir. Yilda birden fazla triin alinabilir, vb.

Ulkemizin arazi varliginin yaklasik %36'st islenmekte ve bu ekilebilir
arazinin ancak %11’ sulanabilmektedir. Hizli niifus artisi ve hizli

tanmsal dretim gereklili§i nedeniyle, tiretimde en biylik pay suya
aittir. Bununla birlikte Tiirkiye’de tretimin yizde 80’i yadisa baglidir.
Bitkinin suya intiyac hissettigi 3 dénem var. Bunlar: tohumu ektigi-
niz, fideyi diktiginiz an, bitki biiyime stirecinde ve trtin verecegi (i-
cek olusumu ve meyve tutumu) dénemidir. Transpirasyon (terleme)
faktorlerinden bagimsiz olarak dederlendirildiginde bitkinin suya ih-
tiyag hissettigi donemler bitki tiirii baz alindiginda temel olarak ekim
sonrasl, sapa kalkma (bugday, misir), ciceklenme (aycicegi, Bug-
day), tozlasma (misirda tepe puskili ve kogan piskili donemleri),
dane doldurma dénemleri olarak belirtilebilir (KOP-TEYAP, 2016).

Ornegin, yagis ve sulama zeytin agaci vejetasyon déneminde yakla-
sk 750-800 mm’lik suya (yagis ve sulamaya) ihtiyac duymaktadir.
Bu yagisin %24°(i vejetasyon baslangici ve gelisme donemi olan
Mart-Nisan aylarinda, %6’s! gigeklenme dénemi olan Mayis ayinda,
%50’si meyve bilyiime donemi olan Haziran-Temmuz periyodunda,
%20’si ise meyvenin olgunlasma dénemi olan Agustos-Eylil ayla-
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rinda agac tarafindan kullaniimaktadir. Zeytin agaglarinda yliksek
kaliteli dretim ve iyi dengelenmis blyiime igin gerekli suyu bu dé-
nemlerde yeterli miktarda toprakta bulmalidir. Ozetle, zeytinin yillik
yagis istegi 650-800 mm’dir. Yaz aylarindan, mevsim yagislarina
kadar yapilan sulamalar zeytin irilesmesini ve yag olusumunun art-
masini saglamaktadir. Ayrica bu olusmalar ertesi yil meyve verecek
stirgtinlerin gelisimini ve meyve gdzlerinin olusumunu hizlandir-
maktadir (KOP-TEYAP, 2016).

Bitkilerin ¢ikis ve gelisme déneminde ihtiyag duyduklar suyun top-
rakta bulunamamasl, “tarimsal kuraklik” olarak adlandinimaktadir.
Tanmsal kuraklikta, toprakta bitkinin kok bolgesi icinde yararlana-
bilecegi nem miktar esas alinir. “Bitkilerin ihtiyacini karsilayacak
suyun toprakta bulunmadigji stireler” olarak ifade edilir. Su ihtiyacini
etkileyen diger bir kavram ise, Hidrolojik kurakliktir. Uzun zaman
stiregelen yagis noksanhigr neticesinde ortaya gikan yeryiizii ve yer
alti sularindaki azalma ve eksiklikler ise “hidrolojik kuraklik” olarak
ifade edilir.

Topraktaki su su sekillerde eksilebilir:

1-Terleme ile kaybedilen su

2-Bitki biinyesinde depolanan su

3-Terlemeden harig bitki yiizeyinden dogrudan buharlasan su,
4-Toprak ylizeyinden buharlasan su.

Bu nedenle, sulama ile ilgili planlamalarda esas olan, topraktan ek-
silen suyun yagisla karsilanamayan kisminin belirlenerek topraga
tekrar kazandinimasidir. Ozetle bitkilerin sulama suyu gereksinimini
etkileyen faktorler:

e Topraktan buharlasma,

o Bitki yapraklarindan terlemeyle atilan suyun buharlasmasi,
 Topra@in su tutma kapasitesi,

* Toprak ve bitki kok derinligi,

e Yadislar seklinde siralanabilir.

Bunlar asagidaki Sekil 3.4.1 ile sematik olarak ¢zetlenmistir.




Ty TURKIYE'DE IKLIM DEGISIKLIGI ve TARIMDA SURDURULEBILIRLIK

120

00 Aylik Yagis

'

N

Toprak neminin

kullanimi Toprak nemi

Toprak nemi
azligr

fazlasi

YAGIS/BUHARLASMA (mm)

Aylik potansiyel/gerceklesen
buharlagma-terleme

. \
4

Toprak neminin
beslenmesi

Ocak  Subat  Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim

Kasim  Aralik

Sekil 3.4.1. Ortalama aylik toplam yadis ve potansiyel buharlasma-terlemeye gdre yil icinde aylara gore degisen ortalama

toprak nem blitgesinin nemli asamalar:.

Ornek olarak Sekil 3.4.2’e gére Orta Anadolu Tarim Havzas! kontrol model calistirmasi olarak meveut durumu gésteren 1971-2000e gére
Ocak ayinda havzaya diisen ortalama yagista 2015 yilindan itibaren diisiisler beklenmektedir. Boylece Toprak nemi fazlasi olan dénemin
bitip toprak neminin kullaniimaya basladiji ddnem 4 ila 5 ayin arasinda bir yerdeyken 2070-99 déneminde bir buguk ay 6ne ¢ekilmektedir.

Bdylece bitkilerin toprak nemini kullanmasi gereken stire 2.5 aydan 4 aya ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.4.2. Havza
ortalamasi alinmis Orta
Anadolu Tarim Havzas

igin RCP8.5 senaryosuna
gdre hesaplanmis olan,
ortalama aylik toplam yagisin
(mavi ¢izgi) ve gergeklesen
buharlasma-terlemenin
(kirmizi ¢izgi) yil igindeki
dedisimine ait meveut durum
1971-2000 ile birlikte bu
meveut duruma gore 2015-
2039, 2040-2069 ve 2070-
2099 dénemileri igin Kiiresel
iklim degisimi ile olusan
egilim projeksiyonlar:.



Aylik yagis toplamlar ve buharlasma-terlemenin birbirine gérece

durumlarr daha ayrintili olarak su sekilde agiklanabilir:

A- Toprak Nemi Fazlasi: Bu asamada yagis, potansiyel buharlas-
ma-terlemeden daha biiylk. Topragin nem iceridji en yiksek nokta-
sina erismis ve suyun ylizeysel akisl, yer altl suyunu beslemesi ve
bitkilerin kullanmast igin su fazlas var.

Orta Anadolu tarm havzasinda kontrol model galistirmasi olarak
mevcut durumu gosteren RF; 1971-2000’e gdre, iklim projeksi-
yonlarinda kis aylarindaki yagislarin blyik miktarda azalmasi ve
sicakliklarin artisina bagh olarak potansiyel buharlasma-terlemede
kiiclik artislar toprak nemi fazlasi olan dénemin 4.5’uncu aydan
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3. aya kadar gerilemesini saglamaktadir. Toprak nemi fazlasi olan
dénemin uzunlugu ve yagis miktarindaki bu énemli azalma yer alti
suyunun beslenmesini énemli Glclide azaltacaktir.

B- Toprak Neminin Kullamimi: Bu asamada ise potansiyel buhar-
lasma-terleme, yagistan daha biyiik. Topragin nem icerigi, bitkiler
tarafindan tilketiliyor ya da buharlasmayla kaybediliyor. Toprak ne-
minin kullanimaya basladi§i zaman mevcut durumda 4. ila 5. ayin
arasinda baslayip 5. ayda toprak nemi tiikenirken; iklim degisikligi
projeksiyonlarina gore toprak neminin timdyle tlikendigi ve sulama
ihtiyacinin baslayacagi zaman 5. ay olarak degismezken toprak ne-
minin kullanimaya baslamasi daha erken bir zamana kaymakta ve
hatta 3. Ayin baslarinda baslamaktadir.

C- Toprak Neminin Tikenmesi: Bu asamada topragin nem icerigi
tiikendi. Her yagis biiyik ihtimalle toprak tarafindan sogrulacagi igin
ylizeyde su akisa gecemeyecektir. Akarsu seviyeleri diisecek ya da
timuyle kuruyacak. Toprak nem igeriginin tikenmesini gdsteren ay,
mevcut durum ile iklim projeksiyonlarinda degisiklik gostermemek-
tedir.

D- Toprak Nemi Azhgi: Bu asamada potansiyel buharlasma-terle-
me, yagistan daha buyik ve topragin nem icerigi tiketiimis oldugu
icin toprak nemi agigi vardir. Bitkilerin hayatta kalabilmesi i¢in ken-
dini bu sartlara uyarlayabilmesi ve mutlaka sulanmasi lazim. Diger
bir deyisle bitkilerin hayatta kalmasi igin kurakliga uyum géstermesi
ve sulamaya ihtiyag gdsterdigi stire degismemektedir.

E- Toprak Neminin Beslenmesi: Bu asamada yagis, potansiyel
buharlasma-terlemeden daha biyUk. Toprak suyla beslenmeye ve
nem igerigi tekrar artmaya basladi. Toprak neminin beslenmeye
basladigi zaman 10. aya tekabiil ederken iklim degisikligi projeksi-
yonlara gére 2100 yilinda yaklasik 15 giin dne ¢ekilmektedir.

F- Topragin Neme Doymasi: Bu asamada toprak suya doydu.
Tarla kapasitesine ulasiimistir. Bundan sonraki yagislar, yer altina
sizarak yer altl suyunu tekrar besleyecektir. Sulama suyu mayis
ayinda baslamakta ve tipik olarak temmuz ayinda en yiiksek diize-
yine ulasmaktadir.

EK IV'deki benzer sekiller incelendiginde yagisin, potansiyel ya da
gercek buharlasma-terlemeden daha biylk oldugu, yani toprak



neminin fazla oldugu dénemler en fazla Kiyi Ege (Sekil IV.8), Kiyi
Akdeniz (Sekil IV.17), Goller (Sekil IV12), Gediz (Sekil IV.11), GAP
(Sekil IV.10), Dogu Akdeniz (Sekil IV. 5) ve Ege Yayla (Sekil IV.7) tarim
havzalari gibi daha ¢ok I1sinan ve kuruyan Bati ve Giliney kiyilarimiz
ile birlikte GAP bdlgesinde gerceklesmektedir. Topragin nem icerigi
en yiksek noktasina erismis ve suyun yiizeysel akisl, yer alti suyunu
beslemesi ve bitkilerin kullanilmasi igin su fazlasi vardrr.

Benzer sekilde 6rnegin Bati GAP tanim havzasinda mevcut duru-
mu gosteren referans donemi 1971-2000’e gore, iklim projeksi-
yonlarinda kis aylarindaki yagislarin biyiik miktarda azalmasi ve
potansiyel/gercek buharlasama-terlemede gorilen kiigik bir artis
nedeniyle toprak nemi fazlasi olan dénem 4.5'uncu aydan 3. aya
kadar onemli dlciide kigllmustir (Sekil IV.1). Diger bir deyisle su-
lama suyu artik 5. ay mayista degil 3. ay mart yilinda baslayacak ve
tipik olarak yine temmuz ayinda en yiiksek dlizeyine ulasacaktadir.
Toprak nemi fazlasi olan dénemin uzunlugu ve yagis miktarindaki
bu 6nemli azalma yer alti suyunun beslenmesini de énemli élglide
azaltacaktr.

Diger bir deyisle, toprak neminin kullaniimaya basladigi zaman
mevcut durumda 4. ila 5. ayin arasinda baslayip 5. ayda toprak
nemi tiikenirken; iklim degisikligi projeksiyonlarina gore toprak ne-
minin timyle tlikendigi ve sulama ihtiyacinin baslayacagi zaman
5. ay olarak degismezken toprak neminin kullanilmaya baslayacagi
zaman 3. aya kadar daha erken bir zamanda baslamak ve toprak
nemi daha Once tikenecektir. Dider bir deyisle, bitkilerin hayatta
kalmas icin sulamaya ihtiyag gdsterdigi stire artmaktadir. Ayrica
bitkilerin kurakhda uyum gostermesi gerekecektir.

Toprak neminin beslenmeye basladidi sonbahar aylari ile toprak
nemimdeki azligin sona erdigi ddnemde Yesil Irmak (Sekil IV.26) ve
Goruh (Sekil IV.4) gibi bazi havzalarda kigUk de (15-20 giin civari )
olsa kisa dogru bir kayma gortilmektedir. Orta Anadolu (Sekil 1V.30),
Kiyi Akdeniz (Sekil IV.17) ve GAP gibi bazi havzalarda ise bu dénem
yine ayni miktarlarda yaza dogru 6ne gelmektedir. Diger bir deyisle,
toprak neminin beslenmeye basladiji zaman 10. aya tekablil eder-
ken iklim dedisikligi projeksiyonlara gore 2100 yilinda yaklasik 15
giin 6ne gekilmektedir.
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depolama kapasitesi ve toprak verimliligi énemlidir (GSB, 2012).
Toprak nemindeki kayiplar sicakliktaki artisla ortaya ¢ikmaktadir ve
herhangi bir sicaklik artisinda topraktaki su seviyesini sabit tutmak
icin sulama yapiimakta, ancak sicaklik nedeniyle buharlasma ve
terlemenin fazla olmasi bu dengeleme islemini zorlastirmaktadir.

Kiresel iklim degisikliginin neden oldugu sicakliktaki artis? buhar-
lasmay artirmakta bu da sulama suyu hacminin diismesine neden
olabilmektedir. Ayrica sicaklik rejimindeki degisiklikler kar yagis?
zamanini ve siresini etkileyebilmekte bdylece yaz déneminde ihti-
ya¢ duyulan su miktarinin azalmasina neden olabilmektedir. Yeralti
sularr da beslenememektedir. Yerlesim yerlerinde veya bazi sanayi
kollarinda kullanilan tarim disi su talebi de sicaklik ile birlikte arta-
bilmektedir.

EK V’deki benzer sekiller incelendiginde Ozellikle Ege ve Akdeniz
Bdlgelerimizde kis yagislarina dnemli azalmalar 6ngérilmektedir.
Diger bir deyisle, bu bolgelerde kis kurakhigi yaygin kuraklik bigi-
mi olacak, kar ortiisiiz kislar veya diistk kar yagisli kislar yayginlik
kazanacaktir. Bu durum kislart yagish gegen Bolgenin karakteristik
Akdeniz iklim ¢zelliginden ne denli uzaklasildiginin en énemli gos-
tergesidir. Yine bu slrecte yaz mevsimi genisleyecek, erken ilkba-
hari ve sonbahari da igine alan ilkbahar ve sonbahar kurakliklar da
artacaktrr.

Bdylece ziraatgilara gore Grtinlerin zamaninda ekim ve uygun bir ¢i-
kis gerceklestiriimesine ragmen devam eden kuraklik kardeslenme
donemi, sapa kalkma dénemi ve basaklanma 6ncesini igine almis,
kardes sayisi azalmis, hiicre boliinme ve biyiimesi azaldigindan bit-
ki boyu kisa kalmis, potansiyel basakgik ve gicek sayilarinin azalmis
olmasina neden olacaktir. Sonbaharda yagislarin beklenmesi sure-
tiyle ekimin geciktirilmesi sikga karsilasilan bir durumdur. Bu du-
rum yagislar geciktiginde topragin tava gelmesi beklenerek ekimin
gecikmesine bitkilerin sonbaharda ciliz gelismesine, kis ve soguk
zararindan daha fazla etkilenmesi ve kuraklik zararinin daha belirgin
olmasina neden olmaktadir. Bu nedenlerle yagislarin beklenilmeden
1-30 Ekime arasinda ekimin yapilmasi, kis ve soguk zararindan ve
kurakliktan daha az etkilenmesi amaclyla tavsiye edilmektedir.
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3.5. Hidro-meteorojik Asinliklar

Afetler s6z konusu oldugunda “asin”, “siddetli” ya da “u¢” hava olay-
lanndaki degisim; sicaklik, yadis, vb. gibi iklim parametrelerinin ortala-
ma degerlerindeki degisimlerden ¢ok daha 6nemlidir. Bu nedenle, afet
yonetiminde ortalama degerlerdeki egilimlerden (trendlerden) daha
¢ok asir hava olaylarindaki degisimlere bakilir. SREX raporunda “asiri
bir hava olayr”, “belirli bir yerde ve yilin belirli bir zamaninda nadiren
gorilen bir olay” olarak tanimlanmistir. Yine SREX raporunda “nadir
olay” ise “en diisik ya da en yiiksek ilk %10 arasinda gériilen olaylar”
olarak tarif edilir IPCC, 2012).

Bu raporda yer alan “asin” ya da “u¢” hava ya da iklim olay asagidaki
sekilde anlasiimalidir:

o Etkisi yiiksek olan (ama gergekten cok asin yani katostrofik bir olay
degil);

%10 gibi nispeten diistk bir esik dederinin iizerinde olan;
 Uzun bir geri donus stresi olan;

e Gorilmemis (mevcut kayitlarda bulunmayan);

olaylar.

Asiri hava olaylarinin mekansal ve zamansal 6lceklerinde de blytik
farkliliklar bulunmaktadir. Bu olaylar érnegin; siddetli, kiiglk olcekli,
fakat kisa stireli ve gelip gegici bir olay (hortum, vb. gibi) olabilir, ya da
sinsi, genis gapli, uzun sireli kalici olaylar (kuraklik, vb. gibi) olabilir.

Son yillarda artan asin hava olaylarinin can, mal, gevre, tabi ve dogal
kaynaklar, is ve hizmet sireklilii icin olusturdugu risklerin 6niimUiz-
deki yillarda ¢ok daha fazla olabilecedi konusunda bilyiik endiseler
duyulmaktadir. Bu nedenle IPCC, 2012 yilinda kisa adi SREX olan “Ik-
lim Degisikligine Uyarlamayi Gelistirmek icin Asiri Olaylarin Riskini ve
Afetleri Yonetmek” adli 6zel bir rapor yayinlamistir (IPCC, 2012). Bu
raporda asirn hava olaylari (izerine yapilan ¢alismalar genellikle 1950
yllindan baslayan zaman serileri ve afet kayitlarina dayall olarak yapil-
makta ve 0zellikle asin hava olaylarinda 1979 yilindan sonra gortlen
degjisiklikler tizerinde durulmaktadir. Ornegjin, siddetli yagis olaylarinin
pek cok bolgede sellere yol acarak arttigi, tropikal firtinalarin da (ne-
den olduklari can ve mal kayiplarinda yildan yila farklilik gostermekle
birlikie) 1970’lerden bu yana 6nemli artislar olduguna dair bulgularin
varligina isaret edilmektedir. Ozetle SREX raporunda, diinyanin pek
cok yerinde 1950 yilindan bu yana toplanan kayitlara gore, asir hava
olaylannin istatistiksel anlamda 6nemli miktarda arttigina dair somut
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kanitlar sunulmaktadir. Son 30 yilda kiiresel dlcekte siddetli hava
olaylarinin neden oldugu sigorta 6demeleri de 20 kat artmistir. Diger
bir deyisle, siddetli hava olaylarinin neden oldugu kayiplarin beklenen-
den de hizli bliyiidiigi ortaya konulmustur.

IPCC AR4’e gore 21. ylizyllda Tiirkiye dahil olmak Ulizere Giiney Avru-
pa’da daha sik, siddetli ve uzun stireli kurakliklar, sicak hava dalgalar
ve orman yanginlannin gortiimesi beklenmektedir. Ayrica, kisa siireli
fakat siddetli saganak yagis gorilen ginlerin sayisindaki artis ile be-
raber, ani olusan sellerde de dnemli artislarin olmasi 6ngoriimektedir.
Boylece iklim dedisikligi tanm ve su kaynaklari {izerinde olumsuz et-
kilere yol acabilecek ve hidro-meteorolojik afetlere bagl can ve mal
kayiplarini da artirabilecektir.

Yine IPCC AR4’lin ortaya koydugu gibi Akdeniz Bolgesi'nin giiney
kusaginda yer alan Tirkiye, tahmini iklim degisikligi etkilerine karsi
oldukga savunmasiz durumdadir. AGA'na (2004) gore bélgede siddetli
hava olaylarinin artmasi beklenmektedir. Ayrica, Tirkiye dahil olmak
lizere Gliney Avrupa’daki yagislarin azalmasinin tarim ve su kaynaklar
Uizerinde dnemli etkilere yola agarak daha sik yasanacak kurakliklar
gibi ciddi etkileri olabilecegi belirtiimektedir. Ozellikle, 2080 yili itiba-
nyla, kuraklik ve siddetli yagislanin daha sik gértilmesi beklenmekte-
dir. Rapora gore ayrica, sicak hava dalgalarinin 21. ylizyllda daha sik
ve daha yogun bir sekilde ortaya gikmasi ve bu sebeple sicaga bagli
oltimlerin artmasi beklenmektedir. Diger yandan, kis siiresinin kisal-
mas! kis aylarinda yasanan asin dlimlerin sayisini azaltabilecektir. Bu-
nunla beraber iklim degisikliginin en yiksek 6liim riski tasiyan seller
basta olmak iizere Tlrkiye'deki asin hava olaylarinin sikligi, siddeti ve
etkileme sirelerinin artirmasi beklenmektedir.

IKlim degisikligine bagi hidro-meteorolojik riskler diger dogal afetlerin
neden oldugu risklere kiyasla daha blyik olarak degerlendirilmek-
tedir. Ornegin Diinya’da son 50 yilda gorillen her 10 dogal afetten
dokuzu da siddetli hava ve iklim olaylarindan kaynaklanmaktadir
(IPCC, 2012). Boylece son yillarda asir hava olaylari, iklim degisik-
li§i ve afetler arasindaki iliski cok iyi anlasiimistir. Sekil 3.5.1°den de
gOrildugi gibi iklim degisikligi asir hava olaylarina, asin hava olaylari
da sosyo-ekonomik sartlarin uygun oldugu yerlerde afetlere neden ol-
maktadir. Bu nedenle, iklim degisikligine uyarlama calismalari ayni za-
manda afet risklerini azaltimaya; afet risklerini azaltma galismalar da
ayni zamanda iklim degisikligine uyarlama katkida bulunabilmektedir.
Biitin bu nedenlerden dolayi da iklim degisikligine uyarlama ile afet
risklerini azaltma galismalarinin birlikte diistintilmesi gerekmektedir.



Iklim Degisikligi

* Sicakhk artisi

* Bitki biyume mevsimi

* Orman yangini
mevsimi

* Agag ve kar siniri

* Buharlasama kayiplan

Onlem - Uyum

* Iklime uyum, zarar
azaltma

*  Araz kullarmimi/
kisitlamalar

* Afet dnleme, koruma

= Sigorta, tlrevier

* Bina yonetmelikleri

AN

Ty TURKIYE'DE IKLIM DEGISIKLIGI ve TARIMDA SURDURULEBILIRLIK &

Asiri Olaylar

* Sicak, kuru mevsimler

» Siddetli ve ani yagislar

Siklasan firinalar

* Uzayan kurak
periyotlar

* Dolu, yildinm,

3

Afetler

= Ani seller, sehir selleri
= Sicak hava dalgalan

* Orman Yanginlar
Rekolte disusleri

* Boceklenme

* Heyelan, Kaya dismesi

* Ciglar

Sekil 3.5.1. Kiiresel iklim degisikligii, afetler ile birlikte iklim dedisiklidine uyarlama ve afet risklerini azaltma/Gnleme calismalari

arsindaki iliskilerin sematik gdsterimi (CSB, 2016).

GiinlimUzde sanayilesme, carpik yapilasma, doganin tahrip edilme-
si gibi insan aktiviteleri hidro-meteorolojik afetlerin etkilerini arttir-
masina veya yenilerinin ortaya ¢ikmasina da neden olabilmektedir.
Dider bir deyisle, jeolojik ya da jeofiziksel afetlerin olusum sayisinda
gercekte 6nemli bir degisiklik olmazken kiresel iklim degisikligi ile
iliskili olarak meteorolojik, iklimsel ve hidrolojik afetlerin olusum
sayllarinda énemli artislar olmustur. Boylece kiresel iklim degisimi
nedeniyle son yillarda “katastrofik” olarak adlandirlan byuk lgekli
doga kaynakli afetlerden hidro-meteorolojik karakterli olanlarin sa-
yisinda 1980 yilindan beri siirekli ve cok 6nemli artislar gorilmek-
tedir (Sekil 3.5.2).

Sigorta sirketlerinin istatistikleri de, 1980-2008 yillari arasindaki
meteorolojik, klimatolojik ve hidrolojik kaynakli hidro-meteorolojik
doga kaynakli afetlerin siklik ve etkilerinin 1980’lerden sonra hizla
arttigini gdstermektedir (MR, 2010). Afet Kaynakli Salgin Hastalik-
larl Arastirma Merkezi’nin (Centre for Research on the Epidemio-

logy of Disasters, CRED) istatistiklerine gore de, 1988’den 2007’ye
kadarki dénemde meteorolojik kokenli afetler ile hidrolojik kokenli
afetlerin artis oranlar birbiriyle uyumludur (Sekil 3.5.2). Sel ve (is-
lak) kiitle hareketleri, meteorolojik olaylarla baglantili olarak gelistigi
icin, bircok siddetli hava olayi beraberinde hidrolojik kokenli afeti de
getirir. Ug degderli sicakliklar (sicak hava dalgalari) yiiziinden, kurak-
lik ve orman yanginlari gibi klimatolojik kokenli afetlerin sayisinda
1990’larin ortasindan baslayarak bir artis gdzlenmektedir. Her yilin
bir 6nceki yildan daha kurak olma olasiiginin artmasi ve buna bagi
olarak 1990’lardan baslayarak kiiresel sicakliklardaki artis yiksek
basing merkezlerine bagl olarak kis aylarindaki dondurucu soguk-
lar ile yaz aylarindaki asin yilksek hava sicaklar canli yasami igin
onemli tehditler olusturmaktadir (Munich Re, 2011). Ayrica, kurak
ve sicak gegen yaz aylarindaki sicak hava dalgalari, orman yan-
ginlarini tetikleyerek biiyik kayiplara yol agmaktadir (Miles, 2010).
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Sekil 3.5.2. 1980-2010 yillan arasinda Diinya’da gértilen afetlerin tirleri ve olusum sayilarinin zamansal degisimieri (EM-DAT, 20171).

Diinya dlcegdinde 1991-2000 yillari arasinda yasanan dogal afet-  (Ceylan, 2005). Avrupa’da 1980-2007 yillari arasinda gorilen do-
lerde hayatini kaybeden insanlarin 6lim nedenlerinin %90’ da  al afetlerin olusum sayisi bakimindan % 90'ini hidro-meteorolojik
kuvvetli meteorolojik ve hidrolojik olaylardan kaynaklanmaktadir — afetler olusturmaktadir (Sekil 3.5.3).
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Sekil 3.5.3. 1980-2007 yillan arasinda Avrupa’da gériilen afetlerin olusum sayilarina gére yiizde dagiimiari (EM-DAT, 2012).

Avrupa’da 1980-2007 yillar arasinda goriilen dogal afetlerin ne-  pa’da gdriilen dogal afetlerin neden oldugu ekonomik kayiplarinin
den oldudu can kayiplarinin %63’tne de hidro-meteorolojik afetler ~ %73’linden ise hidro-meteorolojik afetler sorumludur (Sekil 3.5.5).
neden olmustur (Sekil 3.5.4). 1980-2007 yillan arasinda Avru-
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Sekil 3.5.4. 1980-2007 yillan arasinda Avrupa’da gortilen afetlerin neden oldugu can kayiplarinin dagiim oranlari (EM-DAT, 2012).
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Sekil 3.5.5. 1980-2007 yillari arasinda Avrupa'da goriilen afetlerin neden oldugu ekonomik kayiplarin dagiim oranlar (EM-DAT, 2012).

2003 yil yaz mevsiminde Avrupa’'nin yasadiji sicak hava dalgalari,
2005 yilinda ABD'deki Katrina Tayfunu, 2010 yilinda Pakistan’da
yasanan seller son donemlerdeki biylk hidro-meteorolojik afetlerin
sadece birkacidir. Ayrica 2010 yilinda Rusya Federasyonu olagan
dist bir sicak hava dalgasi yasamistir. Afrika'nin bazi bolgeleri cid-
di kurakliklara ya da sellere maruz kalmis, Avustralya, birkag La-
tin Amerika Ulkesi, Gin ve Pakistan ¢ok siddetli sellerle miicadele
etmistir. Seller, ayrica 6ldirticii heyelanlara ve gamur kaymalarina
yol agmistir. 2011 yilinda ise Avustralya, Kolombiya, Endonezya, Ja-
ponya, Sri-Lanka, ABD ve Pakistan’da gérillen seller, tiim Glkelerin
biylik firtinalar ve sel olaylarinin zararlarina maruz kalabilecegine
isaret etmektedir. En son Guatemala, El Salvador, Nikaragua, Kos-
ta Rika ve Honduras'i etkileyen Orta Amerika’daki ve Tayland’daki
seller nedeniyle 2011 yili sel bakimindan 2010 yilini da geride bi-
rakmistir (EM-DAT, 2012).

Niifus artislari, kentsel kalkinma ve iyl alanlarindaki ¢evre bozul-
malari, iklim degisikliginin etkileriyle birlestiginde hidro-meteorolo-
jik afet riskini daha da artirmaktadir. Ornegin, 2010 yilinda, diinya
genelinde, meydana gelen 385 afetin sonucunda 297.000'den
fazla insan hayatini kaybetmis, 217 milyondan fazla insan bu afet-
lerin olumsuz etkilerine maruz kalmis ve 123,9 milyar ABD Dolari
ekonomik kayip gézlenmistir (UK Met Office; 2011). Son 10 yilda
afetlerden etkilenen insan sayisi 198,7 milyondan(2001 yilinda),
217,3 milyona (2010 yilinda) yikselmistir. 2010 yilinda meydana
gelen ekonomik kayip ise 10 yillik ddnem ortalamasi olan 98,9 mil-
yar dolardan %25,3 oraninda daha fazladir. Benzer sekilde dogal
afetlerin neden oldugu ekonomik kayiplar, 1960-2008 doéneminde
tam 17 kat artmistir (Erkan, 2010).
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Avrupa Gevre Ajansi’'na (AGA, 2004) gore hava ve iklim kosullariyla
ilgili olaylarda ortaya gikan ekonomik kayiplar, son 20 yilda yillik
ortalama 5 milyar ABD dolarindan daha az bir miktardan, yaklasik
11 milyar ABD dolarina olmak tizere 6nemli dlglide artis goster-
mistir. Bu dénemde gortilen en blyik bes ekonomik kaybin dordi
1997 yilindan sonra ortaya gikmistir. Avrupa’da hava ve iklim kosul-
larindan kaynaklanan ve afete neden olan olaylarin yillik ortalamas,
1990’ I yillarda bir dnceki on yilla karsilastinidiginda ikiye katlanmis,
bunun yaninda depremler gibi iklime bagl olmayan afetlerin sayisi
ise biylik dlgiide ayni kalmistir.
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Hidro-meteorolojik karakterli afetleri diger afetlerden ayiran en
onemli 6zellik, bunlarin yapilacak izleme veya olciimlerle énceden
tespit edilerek dnlenebilmesi veya erken uyarilarla can kayiplarinin
en aza indirilebilmesidir. Diger bir deyisle hidro-meteorolojik afet-
lerin “Onceden Tahmin Edilerek Erken Uyarilarinin Yapilabilmesi”,
deprem gibi diger afetlerden onlari farkl kilan tek ve en énemli
Ozelliktir. Bu zellikten yararlanarak, afet yénetim programlarinin bir
pargas! olan meteorolojik tahmin ve erken uyari ile son yillarda can
kayiplarinda 6nemli diistisler saglanmistir (Sekil 3.5.6).
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Sekil 3.5.6. 1956-2005 yillan arasinda Diinya’da goriilen jeolojik ve hidro-meteorolojik afetlerin neden oldugu can kayiplarinin

dedisimi ve Karsilastirmasi (EM-DAT, 2012).
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Ekonomik kayiplarin orani, son yillarda kuvvetlenen kiresel iklim degisikligiyle de birlikte hizia artmaktadir. Diger bir deyisle, hidro-meteo-
rolojik tahmin ve erken uyarilarindaki gelismeler ile ekonomik kayiplar istenildigi 6lclide azaltilamamistir (Sekil 3.5.7).
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Sekil 3.5.7. 1956-2005 yillari arasinda Diinya’da gériilen jeolojik ve hidro-meteorolojik afetlerin neden oldugiu ekonomik kayiplarin

degisimi ve karsilastirmasi (EM-DAT, 2012).

Kiresel iklim degisimi ile ormansizlasma, ¢ollesme, kuraklik, seller,
deniz su seyisinin ylkselmesi, vb. afetlerin siklasmasi ve siddet-
lenmesi nedeniyle insanlar gegim kaynaklarini kaybederek evini
ve arazisini terk etmek zorunda kalmaktadir. Diger bir deyisle iklim
degisimi savaslardan daha fazla insan gégline neden olmaya bas-
lamistir. Buglne kadar iklim degisikliginin direk etkisinden dolay
Diinya’da 26 milyon insan, “kiiresel iklim gé¢meni, “iklim gégmeni”
veya “cevre gdcmeni” seklinde adlandirlan “gégmen” olmustur. Bu
tir gégmenlerin sayisinin 2050 yilina kadar Diinyada 150 milyonu
bulmasi beklenmektedir. Diinyadaki bu artisa paralel olarak Tiirki-
ye'deki iltica basvurulari da 2006 ve 2008 yillari arasinda bily(ik ar-
tis gdstermistir. Omegin, 2006'da 4.550 Kisi iltica talep ederken, bu
sayl 2007’de 7.650, 2008’de %70 oraninda bir artis ile 12.980’e
cilkmigtir. Boylece Tiirkiye, Avrupa’da en ¢ok sayida dlizensiz goc-
men alan Uglinci Ulke haline gelmistir BMMYK, 2008).

Tdm diinyada oldugu gibi, biyiik bir cografya ve farkl iklim bol-
gelerine sahip Tlrkiye'de de, basta kuraklik ve seller olmak (izere
meteorolojik ve hidrolojik afetler oldukga sik meydana gelmekte
ve ciddi can ve mal kayiplarina yol agmaktadir. 17 Adustos ve 12
Kasim 1999 tarihlerinde 7,4 ve 7,2 biyiikliklerinde gergeklesen
biyik depremler disinda firtina, sel, kuraklik gibi meteorolojik afet-
ler cesitli bélgelerde en sik gortilen afetlerdir (Sekil 3.5.8). Sekil
3.5.8'dan goruldigl gibi llkemizde de en sik goriilen hidro-me-
teorolojik afetlerde sayilar dikkate alindiginda firtinalar ve sellerin
baskin oldugu gorulir



DOLY
KINVETLI KAR

4%

YILINRIM HEYELAN
2“! 9‘[

Sekil 3.5.8. Tiirkiye de hidro-meteorolojik afetlerin olusum yiizdeleri (1940-2010).

Tiirkiye'de bildirilen asir hava olaylari sayilarinin yillara gore degi- — mustur. Seller %29 ile ikinci sirada yer almaktadir ve onu % 14 ile
simlerine bakildiginda son yillardaki artis dikkati cekmektedir (Se-  dolu takip etmektedir. Zamanla afetlerin sayilarinda bir artis gézle-
kil 3.5.9). Farkl afet tlrlerine gére afet olusum sayilar da Sekil  niyor olmasinin stiphesiz ¢ok farkli nedenleri vardir. Niifus baskisl,
3.5.9'da gosterilmektedir. 1940 yilindan bu yana en fazla u¢ dederli  arazi kullanimi uygulamalari, yetersiz altyapi ve plansiz sehirlesme
olay bildirimi 2010 yilinda (555 olay) gerceklesmistir. 2010 yilinda  bu afetlerin olusumunu ve zararlarini daha da artirmaktadir.
neredeyse tim ug degerli olaylarin yarisini (% 46) firtinalar olustur-

1950 2010 METEOROLOJIK AFETLER ZAMANSAL DAGILIM

TITIY ﬁﬁﬁ:ﬁ:gwﬁﬁﬁaﬁﬁﬁ '%ggggg

Sekil 3.5.9. 1950-2010 yillart arasinda Tiirkiye de olusan hidro-meteorolojik afetlerin yillik toplam sayilarinin zamanla
degisimi (Kadiogilu, 2014).
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Sekil 3.5.10’dan gorlldigu tzere hidro-meteorolojik afetlerin mev-
simsel dagiiminda da farkliliklar vardir. Riizgar firtinasi, kar firtinasi,
don ve sis, kis ve bahar aylarinda daha ¢ok olusurken; dolu, sel,
yildinm ve hortumun olusumu ilk baharin sonu, yaz aylarinda ve
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sonbaharin baslarinda yogunlasmaktadir. Yerel yonetimlerin hazir-
layacagi afet takviminde hidro-meteorolojik afetlerin yogunlastigi
donemler dikkate alinmali ve bu dogrultuda bilinglendirme ve afet-
lerden korunma igin tatbikatlar yapiimaliclr.
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Sekil 3.5.10. Tiirkiye'de hidro-meteorolojik afet olusumlarinin aylara gére dagiim.

(Ozetle, Tiirkiye’nin cografi konumu, demografik ve iklimsel yapisina
bagl olarak farkli bolgelerde belirli afetler daha yaygin gézlenmek-
tedir. Siddetli hava olaylaninin birer afete déntismesi, topografik ko-
sullarin, yanlis yerlesme ve yanlis arazi kullanimi uygulamalari gibi
yerel ya da bolgesel cografya etmenlerinin yani sira, temel olarak
ug degerli hava ve iklim risklerine karsi hazirlikli olma ve dnlemler
almadaki eksikliklerimizin dogal bir sonucudur.

Bdylece bazi meteorolojik sartlar bir araya geldiginde nadiren go-
rilen ama siddetli olan “asir hava olaylan” ile son yillarda daha sik
karsilasiyoruz. Asir hava olaylari ile dogrudan ve dolayli olarak ilis-
kili olan doga kaynakli afetlerin tlimi hidro-meteorolojik afet olarak

adlandirilir. SREX raporunda belirtildigi Gizere (IPCC, 2012), degisen
iklim, asiri hava olaylarinin sikligi, siddeti, mekansal dagilimi, siresi
ve olusum zamaninda farkliliklara yol agarak benzeri goriilmemis
asir hava ve iklim olaylarina neden olabilir. Asir hava olaylarindaki
degisiklikler olasilik dagiiminin degisimi ile iliskilidir (Sekil 3.5.11).
Bazi asin iklim olaylar (6rnegin, kuraklik) bagimsiz olarak ele alin-
difinda asirn olmayan hava veya iklim olaylarinin bir birikiminin ve/
veya birbirileriyle etkilesiminin bir sonucu olarak olusabilir. Birgok
asir hava ve iklim olaylar da dogal iklim degiskenligi sonucu ol-
maya devam etmektedir. Bdylece, iklimin dogal degiskenlidine ilave
olarak insanin iklime etkisi gelecekte gorllecek olan asirt iklim ve
hava olaylarinin sekillenmesinde énemli bir faktor olacaktir.
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Sekil 3.5.11. Normal sicaklik dagiliminda ortalama hava sicakligindaki degisimi asin degerleri nasil dedistireceginin sematik

gosterimi (IPCC, 2007).

Akdeniz Havzasi’'nda bulunan Tirkiye'nin ikliminde de kiresel degi-
sikliklere benzer degisiklikler gézienmektedir. Ozellikle kis yagisla-
rinda azalmalar, sicakliklarda artislar, son dénemde maruz kaldigi-
miz kuraklik, sel ve taskinlar, sicak hava dalgalari, orman yanginlari
bunlar arasinda sayilabilir. Turkiye icin gergeklestirilen bolgesel ik-
lim modeli galismalarinin neticeleri, gelecekte de bu degisikliklerin
stirecegini soylemektedir (CSB, 2012).

Ornegjin, TX35 ¢ok sicak giin indisi hesaplanirken, her yil icin giin-
lik maksimum sicakligin 35°C’den yiiksek oldugu gtinlerin sayisi
belirlenir. RCP8.5 senaryosuna ait TX35 yaz gunleri indis deger-
lerinin Tlrkiye genelindeki degisimleri 2015-2040; 2041-2070 ve
2071-2100 periyodlar olmak (izere 30’ar yillik donemler halinde
Sekil 3.5.12’de gdsterilmistir.
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TX35 cok sicak gun indis degderlerinin Tirkiye genelinde her (g
projeksiyon donemindeki degerleri referans dénemi ile benzerlikler
gostermektedir. Referans déneminde 35°C’den yilksek maksimum
sicakliklar siklikla Ege Denizi ve Akdeniz Bolgesi kiyilari ile Gliney
Dogu Anadolu bdlgesinde gdzlenmektedir. Bu indis i¢in 100 glind
asan glnler, Giiney Dogu Anadolu Bdlgesi icin 90-110 arasinda
degismektedir. Ege Bolgesi'nde 2040’dan sonra ciddi artislar go-
rilmektedir. Bu artislarda en cok gdze carpan, 1sinmanin en fazla
oldugu dénem olan 2071-2100 déneminde meydana gelen farkli-
liklardir (Sekil 3.5.12).
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Sekil 3.5.12. MPI-ESM-MR Modeli RCP8.5 Senaryosuna gére 30 yillik Cok Sicak Giin (TX35) kiim Indisi degerlerinin belirtilen

periyot igerisindeki yillik ortalamalari (giin).

Altina ve Barak (2017) yaptiklari bir calismada 1960-2014 vyillari
arasinda Gukurova dahil olmak (izere Adana Bolgesi ve civarindaki
14 meteoroloji istasyonun verisini kullanarak yaz glinii (> 250C) ve
tropikal gtin (> 300C) indislerindeki egilimi belirlemeye calismis-
lar. Bu calismada Gukurova ve cevresinde yaz mevsiminde hava
sicakliklarinda su ana kadar tehlikeli artisin zaten meveut oldugunu
tespit etmisler.

Yiksek sicaklija sahip hava, insan sagligina, yasam konforuna,
verimliligine etki eder, élimcul durumlara ve 6lime, orman yan-
ginlarina, kétl hava kalitesine, asin elektrik ve su tiiketimine sebep
olur (Basu, 2009). Ekosisteme, tarimsal kuraklasmaya ve (retim
kaybina, turizme ve ekonomiye de olumsuz etki yapar.

Kiresel iklim degisikligi, artan asir hava olaylanyla; tarimi, hayvan-
cid, balikeidi, ekosistemleri etkilemekte ve dolayisi ile de gida
giivencesi igin dnemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle birgok
Afrika (ilkesi ve benzeri kalkinmamis bolgelerde gida maddelerine
erisimin, iklim degiskenligi ve degisikligi ile ciddi bir sekilde tehlike-
ye girecegi dngorilmektedir. Benzer olarak Asya’da da gelismekte
olan tilkeler igin kitlik riski yiikselecektir. Ornegin; tanmsal agidan
iklim degisikliginden nasil etkilenebilecegi Tablo 3.5.1 ile 6zet ola-
rak sunulmaktadir. Latin Amerika’da da 6nemli tanm driinleri ve
hayvancilik tretiminde beklenen distislerin gida givencesini kot
bir sekilde etkilemesi beklenmektedir. Ozetle bu yiizyilin sonuna
dogru tropik ve tropik alti bélgelerde bliylime mevsimi sicakliklari-
nin mevsimsel ug sicakliklar énemli dlgiide asmasi ile birlikte, drtin
verimliligi ve gida giivencesi kiresel iklim degisikliginden dramatik
bir sekilde etkilenebilecektir (IPCC, 2012).
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yakalinsaass, MO
emisyonlanman
axaltilmas ve azetlu
pihie ihtiyacinin
azaluilmasi

= Wabani  otlann
hadinbman vy
konitrod

B dar wtkilemek
= Yabaed ot tOrlerinin gofaleane
tegvik edin ve bidk olasihkla
yvabani oflardan daha facla kinpwp
yaratmays kthods bulunun
# Hazy bitkiler icin biyimeye fayda
saflavabilir ve sy kullanem

oraslins  ddglrehilin,  ancak
dierlerinde  besin wpeniini
diigirebilic

Tablo 3.5.1. Iklim degisikiigi ile asiri olaylarin tanmsal bitkiler ve
hayvancilik (izerindeki potansiyel etkileri.
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4. ANALIZ VE TARTISMA

Tirkiye'de tarim sektord icinde yer alan biitln bitkisel Urinler tarla
bitkileri ve bahce bitkileri olarak iki grupta toplanir. Bahge bitkileri,
daha ¢ok uzun yillik odunsu ve kisa dénem otsu meyve, sebze, ortii
alti ve sis bitkilerinden olusurken tahillardan yem bitkilerine kadar
olan biitin endstri bitkileri, tibbi aromatik bitkiler, cayir-mera, yem
bitkileri vb. de tarla bitkileri olarak degerlendiriimektedir (TOBB,
213).

Yukaridan gorildigi dzere Turkiye'nin biylk boliminde blylime
mevsiminde zaten var olan olumsuz su dengesinin, i¢ Anadolu, Ege
ve Akdeniz Bélgelerinde énemli miktarda azalan mevsimsel yagisla
ve hava sicakli§i artist ile 6niimizdeki on yillarda da devam etmesi
bekleniyor. Ozellikle Dogu Karadeniz Bélgesi'nde yilin bilyiik kis-
minda nem dengesinin olumlu kalmasi bekleniyor. Bu ekosistemin
nemle sinirli olmadigi g6z éniine alindiginda, hava sicakligi ve ya-
(istaki kligUk degisikliklerin 6nemli ekosistem kaymalari olusturma-
SI da mumkdinddr.

Karadeniz ve Dogu Anadolu bélgeleri harig olmak iizere Ulkenin geri
kalan kismi icin, buharlasma-terlemedeki sicaklik kaynakli artislar
ile yagista ongortlen artislar arasindaki dengenin, dzellikle bolgenin
orta ve gliney kesimlerinde olumsuz yonde etkilenmesi muhtemel-
dir.

Vizyon 2023 kapsaminda ilgili Bakanlikga agiklanan 2017 Milli Ta-
rim Projesi kapsaminda bugday ve yem bitkilerinin tim havzalarda
desteklenmesi planlanmaktadir. Fakat seker pancarinin destekleme
listesinde olmamasi da ayrica dusintimesi gereken bir konudur.
Bununla beraber su kisiti kapsaminda belirlenen ilgelerde Misir
(Dane) iiretiminde Damlama Sulama sarti aranmaktadir. Ayrica, mi-
Sir igin tesvik verilen bolgelere uygun gesitleri tespit etmek adina,
her yil adaptasyon denemeleri yapilarak ve yoreye uygun gesitler
tespit edilerek tatminkar verim veren gesitlerin secilmesi gerekir
(Soylu ve Sade, 2012).

4.1. Tahillar

Kuru baklagiller; yumru bitkiler, yagl tohumlar, tiitiin, tekstilde kul-
lanilan bitkiler, tibbi bitkiler ve yem bitkileri olarak gruplar altinda
da incelenebilir. Ulkemiz icin en énemli tahillar; bugday, arpa, dane
misir, geltik, cavdar, yulaf, vb. olarak siralanmaktadir (TOBB, 2013).

Diinyanin en stratejik Griin grubunu olusturan tahillarin dis ticareti
Onemlidir. 1980’li yillara gelinceye kadar tiim tahil Griinlerinde net
ihracatci olan Ulkemiz daha sonraki yillarda Gretim artisinin ntifus
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ve tlketimde gorllen artisa paralel bir seyir izlememesi sonucunda,
bazi trtinlerde net ithalatgi olmustur. Bugday ithalati da iklime bagl
olarak dretimde meydana gelen degisiklige bagh olarak inisli ¢ikis-
i bir seyir izlemektedir. Sanayiye uygun kaliteli bugday ihtiyacinin
karsilanamamasi da ithalati artirmaktadir.

Akinerdem, (2013a)’na gdre bugdayda problem sadece su degildir.
Genel olarak tilkemizde tarla bitkileri Gretiminde yillar arasinda ok
biyik farkliliklar bulunmamakla beraber bazi Uriinlerde Griin mik-
tari artarken bazi Grlinlerde azalmalar s6z konusu olmustur. Bunda
yil 6zellikleri (kuraklik vb. ile bugday Gretiminin 20 ve 22 milyon ton
arasinda degismesi gibi), tirin desteklemesinin veya ithalatin bliyik
etkisi olmustur (TOBB, 2013).

Bugday Arpa

Misir

Fakat kiresel iklim degisikligi Ttrkiye'deki misir, bugday, arpa gibi
pek ok tahil {rinti igin bitki dretim miktanni diistirecektir. Orne-
gin, Dellal vd., (2011) bir biyofiziksel modelde Tiirkiye'deki her bir
cografik bolge icin, bazi tanm Grinlerinin bitki blyime dénemleri
itibariyle sicaklik, su dahil olmak (zere temel parametrelere gore
verimlerini hesaplamis ve iklim degisikligi projeksiyonlarina gére
verimlerindeki degisimleri incelemis. Bu calismaya gore Trkiye'de
tim bélgelerde ele alinan drdinlerin verimlerinde degisik oranlarda
fakat timUyle azalma olacagini gostermistir (Sekil 4.1.1).

Pamuk Aycicedi

-12,89

14

Sekil 4.1.1. Kiiresel iklim degisikliginin 2050 yilina kadar Tiirkiye deki bazi tahil iriinlerinin (iretim miktarina yiizde olarak

beklenen etkisi (Dellal va., 20117)

Bugday: Tiirkiye'de tahil tanmi, hemen hemen bugday tarmi ile
temsil edilir (Durmus ve Yigit, 2014). TUIK verilerine gore 2016 yI-
linda bugday (retiminin en fazla yapildigi yerler, Konya, Ankara, Di-
yarbakir, Sivas, Sanliurfa, Tekirdag gibi Orta Anadolu, Goller, Erciyes,
Karacadag, GAP Havzas! olarak gorilmektedir (Sekil 4.1.2). Diger
bir deyisle Turkiye’de bugday tariminin cografi dagiimina gore Orta
Anadolu Bolgemiz ilk sirada yer almaktadir.
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Dogu Anadolu Bolgesi kis mevsiminin uzun stirmesi ve yaz kuraklig
nedeniyle 6nemli bir kis bugday tretim bélgemiz degildir. Bu neden-
le Dogu Anadolu Bélgesinin ¢ogu bolgelerinde sadece ilkbaharda
olmak (izere yaz bugdayi ekilmektedir. Benzer sekilde Giineydogu
Anadolu Bélgesinde ani sicaklik ylikselmeleri ve siddetli yaz kurak-
liklari da (sulama olmadi§inda) bugday dretimini olumsuz bir sekilde
etkilemektedir (Durmus ve Yigit, 2014).
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Sekil 4.1.2. TUIK verilerine gére 2016 yil itibari ile Tiirkiye'de bugday retim alanlannin firetim miktarlarina gére iller

bazinaa goreceli dagilmi.

Bugday bitkisinin bliylime mevsimi boyunca istedigi su miktari, ge-
lisme ddnemlerine gore farklilik gdstermektedir. Bu nedenle, miktari
ve bitki blylime dénemindeki dagilimi ile yagis rejimi verimi etkile-
mekte, yadisa bagl olarak bugday veriminde yildan yila Tirkiye'de
bliylik degisiklikler goriilmektedir. Bu nedenle kuru tarim alanlarin-
daki bugday retiminde siklikla ciddi problemlere neden olmaktadir.
Sonug olarak bugdayda verimi en cok sinirlayan etken yagis miktar
ve yagisin yil icindeki dagiimidir. Bdylece genis alanlarda yetistirici-
ligi yapilan stratejik triin bugday, genellikle sulama imkani olmayan
tarim arazilerinde, tamamen yagislara bagimli olarak dretilir. Bu ne-
denle bugday ithalati iklime ve Uretimde meydana gelen degisiklige
bagli olarak inisli cikisli bir seyir izlemektedir. (TOBB, 2104)

Kiitlesel blyimenin hizli oldugu ve basagin olustugu sapa kalkma
ve tane doldurma donemlerinde alinan yagis, bugday verimini cok
etkilemektedir. Bu dénemler Mart ayinin ortalarindan Mayis ortala-
rna kadar olan zaman dilimine tekab(l etmektedir. Bu donemdeki
ilkbahar mevsiminde yagis noksanlii blyiik oranda verim azalma-
larina neden olabilmektedir (Soylu ve Sade, 2012).

Nemli havalarda, bitki yapraklarindan gerceklesen terleme azalrr.
Bu sayede sicagin, bitkiye etkisi de azalmis olur. Ancak asiri nem
bazi hastaliklara uygun ortami hazirlamaktadir. Gigek zamani y(ik-
sek nem ise dollenmeyi kisitlamaktadir. Bitki su tiiketimi; sicak ve
kurak (bagil nemi diistik) yorelerde yiiksek olmasina karsilik iiman
(nemli ve k) yorelerde az olur. Keza sicak iklim bolgelerinde bitki
ekimi erken olur.

Daha once bahsedildigi gibi 2017 Milli Tanm Projesi kapsaminda
Bugday tlim havzalarda destekleniyor. Bununla birlikte, 2015-39
doneminde hemen hemen tiim bugday (iretilen bolgelerde bitki bii-
ylime mevsiminde su eksikligi artmaktadir. En biyik misir treticisi
olan Konya, Ankara, Sivas ve Diyarbakir'da iklim degisikliginden
dolayi su eksikligindeki azalma 2040 yilindan itibaren yavaslamak-
tadir.

Tirkiye'nin bazi bélgelerinde bugday bitkisi, basaklanma ve tohum
baglama evresi icinde yagis istemez. Bu ylizden Tirkiye'nin, Ikbahar
ve sonbahar mevsimleri yagisl ama yazlar nispeten kurak gegen
bolgelerinde verimli bugday tarimi yapilabilmektedir (Durmus ve
Yigit, 2014). Bu nedenle de, yari karasal iklim ozellikleri gdsteren
Konya gibi bozkir (step) bolgeleri Tiirkiye'nin bugday ambari olarak
bilinir. Bununla birlikte Tirkiye’nin tahil ambari olan Konya Ovasi,
zaten kiiresel iklim degisikligi ve yer alti sularinin ¢cekilmesi sebe-
biyle giiniimiizde alarm veriyor. Konya Ovasi'nin altinda halen var
olan yeraltl suyu git gide azaliyor. SYGM (2016) Kkiiresel iklim de-
Qisikligi projeksiyonlarinda 2015-39, 2040-69 ve 2070-99 yillari
kapsayan, kiiresel iklim degisikligine bagl hava sicakhigi artisi ve
yagis noksanligi tahminlerine gore Konya'ya metrekareye diisen
yagis miktarinin 320 milimetrelerden 250 milimetre seviyelerine
diisecegi tahmin edilmektedir.

Bu nedenle, Tiirkiye'de kiiresel isinmasinin daha fazla etkileyecegi
yerler arasinda Konya da bulunmaktadir. Ttirkiye’de yillik yagis orta-
lamasi 643 mm iken Konya bunun yarisi kadar yagis alabilmekte-
dir. Konya bdlgesi Turkiye'nin en az yagis alan yerlerinden biri (319
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mm) oldugundan yeni iklim sartlar, mevcut sartlardaki zaten var
olan su noksanhigini artiracaktir. Bu durum bélgede yagisin yetersiz
ve sulamanin ¢ok 6nemli oldugunu gdstermektedir. Kuraklik stresi
boyle devam ederse Karapinar’'da gorilen ¢ollesme, gelecek 20-50
yillik stirecte Konya Ovasi’'nda da gortilebilecektir. Diger bir deyisle,
eger tedbir alinmazsa Konya Ovasi'ni da, Karapinar'daki ¢llesme-
ye benzer olumsuzlugun gerceklesecegi tahmin edilmektedir (Soylu
ve Sade, 2012). GAP’tan sonraki en bilyik sulama projesi Mavi
Tunel'le Konya Ovasi’na su verilmistir. 17 kilometre uzunlugunda ve
4,2 metre ¢apinda dev Mavi Tiinel tamamlanmis, havzadaki su ek-
sikliginin giderilmesi maksadiyla diger havzalardan su aktarimi igin
3 ana kaynak belirlenmistir. Bu (i¢ ana kaynak Bagbasi Baraji, Boz-
kir Barajl, Afsar Baraji’dir. Bagbas! baraji tamamlanmis olup, KOP
Projesinin diger adimlar 2019 sonunda tamamlanacaktir (URL 9).

Diinyada stratejik ir(in olan bugday gibi tahil Grtinlerini kiresel ik-
lim degisikliginden nasil etkilenecegi (izerine bir cok senaryo gelis-
tirilmektedir. Bu galismalardan birinde érnegin, diinya genelinde 2
°C sicaklik artisinin tahil verimlerinde % 5, 4 °C sicaklik artisinin

yiizde

1,00

ise verimde % 10 azalmaya neden olacagi tahmin edilmekte iken,
Tirkiye'nin de bulundugu Akdeniz bélgesinde verimdeki azalisin %
25-35'e ulasacag 6ngoriilmektedir (IPCC 2007).

ilim degisikliginin Tiirkiye’de tarima etkisi konusunda yapilan bir
galismanin sonuglarina gore ise, Seyhan Havzasi’'nda da 2070l
yillarda aylik ortalama sicakliklarin 3 °C artacag; yillik yagisin % 25
azalacag, ylizey suyu kaynaklari, kar depolamasi ve yeralti suyu po-
tansiyelinde % 30’a varan diistsler gergeklesecedi, stratejik oneme
sahip bugdayda, yaz aylarinda sulama suyu gereksiniminin artaca-
@1, artan sicakligin bitki biylime siresinin kisalmasina da neden
olacagi, kis aylarinda azalacak yagislar nedeniyle havzada bugday
ekiminin zorlasacagi ve yetistirme alanlarinin havzanin orta ve ku-
zey kesimlerine kayacagi belirlenmistir (ICCAP, 2007).

Daha sonra Dellal vd., (2011)’e gére i¢ Anadolu ve Akdeniz Bolge-
lerinde bugday ekim alanlari giderek daralirken; Karadeniz ve Dogu
Anadolu Bolgelerimizde bugday ekimi yapilan alanlarinda Kkiiglik
artislar olabilecektir (Sekil 4.1.3.).

0,46

0,50
0,00
-0,50

0,19

Karadeniz

Akdeniz

Giineydogu Anadolu

-1,00

-1,50

-2,00
-2,50

i¢ Anadolu

Sekil 4.1.3. Kiiresel iklim degisikliginin 2050 yilina kadar Tiirkiye'de bugday ekim alanlarina yiizde olarak

bekienen etkisi (Dellal vd., 2011).

Baska bir calismada ise Ozdogan (2011) dort adet Kiresel Sir-
kiilasyon Modeli’ni i¢ farkl sera gazi salimi icin kullanarak 2100
yilina kadar ti¢ ayr donemde atmosferdeki CO2'nin artisiyla bera-
ber meydana gelen iklim degisikliginin Tirkiye'nin Kuzeybatisindaki
kislik bugdayi verimine olas etkilerini incelemistir. Biitiin calismalar
gibi bu ¢alismada da artan hava sicakliklarinin biyiime mevsimini
genislettigi gordimistir. Bununla beraber sicakliktaki artis ve kis
yagisindaki azalma, bugday Gretiminde yaklasik %20’nin (izerinde
bir diisise neden olacagi belirlenmistir. Bitki model sonuglarina
gore verimdeki azalma, hizli bitki gelismesinin ile terleme sonucu
artan su kaybinin ile birlikte yagista gorilen 6nemli azalmanin tane
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doldurma (grain filling) déneminde kisalmaya neden olmasina bag-
lamislar. Ayrica bu calismaya gére azalan yagis ve artan terleme
ile birlikte vernalizasyon yoksunlugundan dolay gelecekte 6zellikle
yari-kurak bolgelerde yagisa dayali kis bugday ekimi gok sinirli bir
hale gelecektir.

Benzer sekilde Valizadeh vd., (2014) yaptiklari bir calismada iran’da
artan hava sicakligi ile bugday blylime siresinin hizlanarak kisa-
lacagini ve azalan yagisla birlikte bunun verimde dnemli diistsle-
re neden olacagini ileri stirmist. Yine benzer bir sekilde Yang vd.
(2014), Avustralya’nin yari-kurak bolgelerinde bliyime mevsiminin,



buddayin karsilasacagi asiri sicakliklar nedeniyle bliyiime stiresinin
drnegin ciceklenme ve olgunlasma zamanlarinin ortalama 12 giin
0One ¢ekilmesi yiiziinden bugday Griind veriminde diisCsler olacagi-
ni belirlemisti.

Tiirkoglu vd., (2016) yaptiklari bir calismada Meteoroloji Genel
MUdurlagi’ne ait 1971-2012 doneminin iklim ve fenolojik verile-
rini kullanilarak Tirkiye'de bitkilerin artan sicakliklara tepki olarak
fenolojik donemlerini erkene kaydirdiklarini gostermisti. Bu durum
drnedin bugdayin hasat tarihi icin -40 giin/100 yil seklinde hesap-
lanmistir.

Sayilgan (2016)’ya gore kiresel iklim degisikligi, dzellikle ciceklen-
me ve tane doldurma doneminde daha yiksek sicaklara maruz ka-
lacagi igin yazlik bugdaylarin veriminde de dnemli dlsuslere neden
olacaktir. Normal kosullarda bugday gelisme déneminde optimum
sicaklik degerlerinin Uzerindeki ortalama 1°C’lik artis, yazlik bug-
daylarda 5.7 kg/da verim kaybina neden oldudu distintlmektedir.
Bunun bir sonucu olarak, gelismekte olan Ulkelerdeki bugdayda
olasi verim kayiplarinin % 20-30 civarinda olmas beklenmektedir.

Bugdayla ilgili yapilan kurakliga karsi alinan tedbirler ve adaptas-
yon kapsaminda 6rnegin Kuraklik Test Merkezinin en kurak bolge-
miz olan Konya'da Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma
Enstitlist binyesinde kurulmus olmasi sayilabilir. Burada binlerce
materyalin yapay kurak kosullarda test edilmesi, kuraga dayanikl
2 adet cesit (Eraybey ve Bozkir) tescil ettirilmesi, Bugday disinda
Misir, Aycicedi, Kuru Fasulye gibi diger bitkilerde de su kisiti calis-
malari yapiimasi, kurakligin etkisini azaltici uygulamalar olan ko-
ruyucu toprak isleme ve dogrudan ekimin yayiimasi ve Ureticinin
benimsemesi ile topraktaki zaten az olan suyun muhafaza edilmis
olmasi, kuraga dayaniklilik stratejisi yaninda erkenci-verimli ge-
sitlere de calisimasi, molekiiler karakterizasyon calismalari, yerel
bugdaylarin toplanmasi-karakterizasyonu-gen bankalarina kazan-
dinlmasi ve kurakliga ve diger stress faktorlerine dayaniklilik islah
calismalarinda kullaniliyor olmasi, Bakanligimiz tarafindan Tarsim’in
2016 yilinda kurakligi Tirkiye genelinde sigorta kapsamina almasi
ve 2017'de uygulamis olmasi 6nemli galismalardir.

Bilindigi gibi bugdayda iklimin ézellikle yagisin en etkili oldugu ge-
lisme donemleri sapa kalkma ve gigeklenme donemleridir (Soylu ve
Sade, 2012). Sulama imkani olan alanlarda kurak gegen yillarda
bu kritik donemler beklenmeden bitki strese girmeden sulama ya-
pilir. Bu nedenle, Konya gibi bilyiik dlgiide kurak iklim startlarinda
yUritllen bugday tariminda ilkbahar yagislarinin miktar ve dagilimi
cok dnemlidir. Bugdayin su tiiketimi egrisine gore su tiiketimi Mart
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ayindan itibaren artmaya baslar, Nisan ayinda bilytik bir artis goste-
rir ve Mayis ayinda maksimum degere ulasir. Nisan- Mayis yagislari
birim alandaki basak sayisinin, potansiyel ve gergek basakgik ve
gicek sayilarinin belirlenmesi agisindan blyiik 6nem asimaktadir.
Ayrica, nihai verimi belirleyici en 6nemli iklim faktorlidir. Fakat Ek
Sekil IV.30'da gosterildigi gibi Orta Anadolu Havzasi’'nda kis ve ilk
bahar aylarinda yagis miktarlarinda blyik azalmalar beklenmekte,
su an mayis ayina kadar olan toprak neminin fazla oldugu dénem
neredeyse 2 ay éne cekilmektedir. Biitin bunlar ile birlikte Orta
Anadolu Havzasr’'ndaki sonbahar yagislarinda dnemli bir degisiklik
Ongorilmemektedir.

Ozetle, bugday tiretimi iklim kosullarina karsi hassastir. Gida gtiven-
cesinde énemli bir yeri olan bugday Gretimi ve bugday fiyatlar iklim
kosullarina bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir.

Misir: Misir (Zea mays L.) énemli bir tahil iriindi olarak hayvan yemi,
insan gidasl, alkol gibi maddelerin imalatinda ve 6nemli biyoetanol
enerji kaynag olarak da kullaniimaktadir. Bu nedenlerden dolay, ya-
(ista azalma ve sicakliktaki artis egilimleri, iklim degisikliginin (gerek
tane, gerek silajlik) misir gibi temel gida Griinlerinin dretimi dzerindeki
potansiyel etkileri gz dntine alindiginda 6zellikle kayg! vericidir.

Misir bitkisinin tarla bitkileri ve tahillar iginde suyu en ekonomik
kullanan bir bitki oldugu distntlmektedir. Ancak toplam terleme
ylizeyi, olusturdugu kuru madde miktar ve yetisti§i dénemdeki
(Haziran-Temmuz-Agustos aylar) yilksek terleme nedeniyle, gerekli
su miktari fazladir. Yapilan calismalar sonunda, misir su tiiketimine
iliskin genelde yiiksek dederler bulunmus; ana drin misir tarimin-
da en fazla su tlketiminin genellikle Temmuz ayinda oldugu, bunu
siraslyla Ajustos ve Haziran aylarinin izledigi; ikinci Griin misir yetis-
tiriciliginde ise su tliketiminin Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda
giderek arttigi bilinmektedir. Misir, sicak iklimi, bol glinesi seven bir
bitkidir, fakat asirn sicaklik isteyen bir bitki degildir. Sicaklik 38 °C’ye
ulastiginda sulama sartlarinda bile terleme ile kaybettigi suyu kok-
ler vasitasiyla karsilayamaz ve gelisimi olumsuz etkilenir (Soylu ve
Sade, 2012; Sen, 2009; Doganay, 2011; Durmus ve Yigit, 2014).

Tiirkiye'de misir tariminin cografik dagilimi Karadeniz, Ege ve Akde-
niz kiyi seritleri ile birlikte Dogu Akdeniz'de yani Gukurova ve Amik
Ovasi’'nda yogunlasmistir (Sekil 4.1.4). Tirkiye'nin ig, gliney ve gi-
neydogdu bélgelerinde yazlarn kurak olmasindan dolay, bu bélgeler-
de musir tarimi by(ik 6lglide sulamaya dayanir.

Bu nedenle misir, suyun bol ve sicakligin liman oldugu ihiman ve
tropik iklimlerinde tarimi yapilan bir bitkidir. Misir bitkisinin en iyi
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gelistigi bolgeler en az 120 donsuz gline ve ortalama 2100-2200
ginlik Biyiime derecesine sahip yorelerdir. Misir bitkisi 10-11°C
de ¢imlenmeye baslayabilir. Toprak sicakligi 5-10 cm derinlikte 15
°C'ye ulastijl zaman cimlenme hizlanir. Misir bitkisinin sicak gece-
lerde iyi gelistigi saniimakla birlikte sicak ve rutubetli gecelerde iyi
bir gelisme gorilmez. Genel olarak misir igin en uygun kosullarin
soduk geceler ginesli giinler ve orta sicaklik oldugu séylenebilir
(Durmus ve Yigit, 2014).

TUIK verilerine gore 2016 yilinda misir tiretimin en fazla yapildigi
yerler, Adana, Sanliurfa, Mardin, Konya, Manisa, Diyarbakir, Sa-
karya, Samsun gibi Dogu Akdeniz, Karacadag, GAP Havzasi, Orta
Karadeniz, Kyl Ege ve Gediz, Géller Havasi olarak goriilmektedir
(Durmus ve Yigit, 2014).

Sekil 4.1.4. TUIK verilerine gére 2015 yili itibari ile Tiirkiye'de misir diretim alanlariin Giretim miktarlarina

gore iller bazinda géreceli dagilimi.

BM Gida ve Tarim Orgiitii (FAQ)’a gore diinya misir dretiminin %
40" ABD'de gerceklestiriliyor (Karlen vd., 2012). Ayni zamanda
misir, 2013 yilinda ABD’de (retilen ve sulanan en blyik tarla bit-
kisi olmus (NASS, 2007; Irwin vd., 2014). Li vd. (2011)’e gbre ise
Amerika Birlesik Devletleri ve Gin’deki tretimi, toplam dinya misir
Uretiminin % 50’sinden fazlasini olusturmaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde migir dretiminin dagilimi Orta Bati'da kiimelesirken
Gin’deki misir iretim bolgeleri yamali gériintiyor. Jeolojik ve iklimsel
avantajlarindan 6tlrd, misir Gretiminin Gin'in % 38'ini olusturdugu
Merkez Gin, “"Yaz Misir Kusagi” olarak bilinen en énemli tiretim bol-
gesi olarak belirlenmistir.

Misir'in ABD ve Gin ekonomisindeki dnemi yiiziinden iklim degi-
sikliginin etkilerini ongérmek igin bircok calisma yapilmistir. iklim
degisikliginin triin verimleri Gzerindeki potansiyel etkisini inceleyen
onceki calismalar genellikle ya CERES misir ya da EPIC modelleri
gibi rtin verimi simlasyon modellerini kullandi. (Phillips vd., 1996;
Rosenzweig, vd., 2002; Tan ve Shibasaki, 2003) ya da istatistik
modelleri kullandilar.
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Li vd., (2011) iklim degisikliginin ABD ve Gin gibi diinyanin iki
Onemli dretim bélgesindeki misir verimi tizerindeki potansiyel etki-
lerini incelediginde Li vd., (2011)’e gore ayni iklim degisikligi senar-
yosunda hem sicakligin hem de yagisin artmasinin Ortabati ABD’de
misir verimi tizerinde daha biiytk olumsuz etkileri olacaktir. Bununla
birlikte, yadista bir diisis ile sicakliktaki artis ise Orta Gin'de misir
verimi Uizerinde daha biylik olumsuz etkilere sahip oldugu goriil-
mausttr. Benzer bir sekilde, Rosenzweig vd.’in (2002) galismasinda,
iklim degisikliginin misir verimi tizerindeki etkileri CERES-misir mo-
deli ile analiz edildiginde, iklim degisikligindeki asiri yagis nedeniyle
Uriin hasarlarinin olasiliginin, 2030’da 2002 seviyesine kiyasla %
90 daha fazla olabilecegi belirlemistir. Yakin bir gelecekte yagis
miktarinda bir miktar artis topraga suyu emmesinde problemlere
neden olacak ve misir verimlering zarar verecektir (Rosenzweig vd.,
2002). Hem sicakligin hem de yagdisin bir artisinin Ortabati ABD'den
farkli olarak Orta Gin’de misir verimi tizerinde pozitif bir etkiye sahip
olabilecektir.



Benzer bir sekilde drnedin Johnston, vd., (2015)’nin yaptigi bir ca-
lismada CERES-Maize modeli kullanilarak 2050 yilina kadar misirin
gelisme hali ve stresinin tarihleri, olgunluk tarihleri ve genel misir
veriminin kiresel iklim degisikligi ile beraber nasil degisebilecegi
incelenmistir. Bu calisma ABD’de iklim degisikliginin misirin fizyo-
lojik gelisme ve veriminde belirgin etkisi oldugunu gdstermektedir
(Johnston vd., 2015). Ornegin, artan hava sicakliklari, biiyiime
mevsiminde misir dretim sisteminin anthesis (gelisme hali ve si-
resi) ve misir piskuli (silking) evrelerine daha erken ulasmasina
neden oldugunu gdstermistir.

Buna ek olarak, asir hava sicakliklarinin genel misir veriminde di-
stise neden oldugunu géstermektedir. Ayrica sicaklik stresi yagmu-
ra bagl misir ekimi yapilan yerlerde kismi sulama yapilsa bile mi-
sirda rekolteyi artiramayacaktir. BUitiin bunlara ragmen artan hava
sicakliklari ile misirin biytime mevsiminin kisalmasindan dolayi su-
lama ile tarimi yapilan yerlerdeki misirin daha az su kullanabilecegi
distinilmektedir. Sonug olarak, ABD’de kiresel iklim degisikligin
den dolayr misir rekoltesinde bolgeden bélgeye cok farkli sonuglar
ortaya cikarabilecegi gorlilmustiir. Dider bir deyisle bitki-iklim mo-
delleme sonuglari, farkli bolgelerdeki misir verimlerinin ayni iklim
degisikligi senaryolarinda énemli 6l¢tide farklilik gésterebilmektedir.
Fakat bitiin bu calismalar normalin (izerindeki hava sicakliginin,
misirdaki dollenmeyi olumsuz etkiledidi igin verimi de 6nemli dere-
cede distrdugi konusunda hemfikirdir.

Tiirkiye'ye yakin cografyadan bir drek vermek gerekirse, iran’da
genellikle kurak ve yari kurak iklimler bulunur ve yillik ortalama ya-
gis 250 mm’dir. Yillik yagislarin gogu, Ekim’den Nisan'a kadar
diismektedir. Misir (Zea mays L.) iran’da da en ok yetistirilen tahil
irtinlerinden biridir. Iklim degisikliginin iran’daki misir iretimine et-
kisi incelendiginde gelecekteki ylizyilda hava sicakligindaki artisa
ve Ongoriilen yagislardaki azalmaya yani iklim degisikligine tepki
olarak misir veriminin % -2.6’dan (iran’in kuzey dogusunda Hora-
san Razavi eyaletinde) % -82’ya oranlarda azalacag belirlenmistir
(Bannayan, vd., 2016).

Bu calisma, iklim degisikliginin Zimbabwe’deki misir (izerindeki
potansiyel etkilerini degerlendirmek icin Kiresel Dolasim Modelleri
(GMC) ve dinamik ekin blyime modeli CERES-Maize'yi kullanmak-
tadir (Zea mays L.) Misir, Zimbabwe’de en ¢ok yetistirilen bitkidir ve
yliksek ortam sicakligi ve diistk yagis kosullari nedeniyle genellikle
cevresel stres altindadir. Kiresel iklim degisikligi senaryolari, Zim-
babwe’deki misir verimliliginin, tanmsal Gretimin bazi bélgelerinde
sulanmayan veya sulanan kosullar altinda dramatik bir sekilde aza-
lacagina isaret etmektedir. Misir verimindeki azalmalar dncelikle or-
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tam sicakligindaki artislarla, ézellikle de tahil dolum periyodundaki
bitki bilyiime stresini kisaltmasindan kaynaklanacaktir.

Biitiin bu calismalardan elde edilen en 6nemli sonug iklim degisikli-
Ginin, evrensel olarak her yerde misir verimi (izerinde ayni olumlu ya
da olumsuz etkiye neden olmayacagi seklindedir. Kiiresel iklim de-
Gisikligi simtilasyonunun sonuglari, sicaklik ve yagis degisimlerinin
bir kombinasyonunun musir verimi tizerinde olumlu veya olumsuz
etkiler yaratabilecegini gdstermekte fakat bu cografik olarak yerden
yere ve miktar olarak degisecedini ortaya koymaktadir. Diger bir




deyisle, iklim kosullarindaki degisiklikler, iklim degisikliginin misir
verimi (izerindeki etkilerini farkli bolgelerde dnemli dlglide farklilas-
tirmaktadir. Biitin bunlara ragmen, sicak yaz mevsiminde yagistan
suyun temin edilebilirligi, misir verimi belirlenmesinde dnemili bir rol
oynamaktadrr.

Yerel diizeyde iklimde olusacak degisimin Tirk tarimi (izerine po-
tansiyel etkileri (Saylan ve Caldag, 2000), Trakya Bolgesi'nde,
bugday verimine etkileri (Caldag ve Saylan, 2004) bitki-iklim mo-
delleri kullanilarak incelenmistir. Kadioglu ve v.d, (1998) tarafindan
gerceklestirilen bir calismada iklim degisikliginin Ttrkiye’deki bitki
gelisme donemlerine etkileri incelenmis ve farkli bolgelerde farkli
egilimlerin oldugunu gostermislerdir.

Gesitli projeksiyonlara gore iklim degisikligi ile birlikte tanm Grind
verimlilijinde diinyada baz bolgelerde artis bazi bolgelerde azalis
beklenmektedir. Omegin diinyada iklim degisikliginin tarimsal tire-
time etkisi konusunda yapilan galismalarin blyik cogunlugunda,
su anda kuru tarim yapilan ve hububat yetistirilen alanlarin kuzeye
dogru kayacagi tahmin edilmektedir. Verimle ilgili olan ¢alismalarda
da drtin verimlerinde %10’lardan %50’lere kadar azalmalar bek-
lenmektedir. Yapilacak uyum calismalaryla bu azalislarin kismen
azaltilabilecegi belirtimektedir (McCarl vd., 2001; Rosenzweig ve
Hillel 1998; Rosenzweig ve Iglesias 1994).

yiizde

Benzer sekilde yapilan fakat Tlrkiye'ye 6zgiin olan diger calismalar-
da Tiirkiye'nin farkli bélgelerinin iklim degisikliginden farkl bicimde
ve degisik boyutlarda etkilenecedi ongdrlimektedir (Gelik ve Kara-
kayaci, 2007). Meydana gelecek iklim degisikligi, tanmsal dretimi
olumsuz yonde etkileyecek, Ozellikle su kaynaklarl bakimindan ye-
tersiz olan yari kurak bolgelerimizde dnemli sorunlara neden ola-
caktir (Soylu ve Sade, 2012). Ayrica Tiirkiye'de kiresel iklim degi-
sikligine bagl olarak tarimsal driin verimliliginin % 15-25 arasinda
azalacadi beklenmektedir (Cline, 2007).

Sen (2009) ise arastirmasinda iklim degisikliginin Gukurova yo-
resindeki baskin Uriinlerden misir verimine olan etkilerini belirle-
mek amaclyla WOFQST bitki blyime modeli kullanmis ve modelin
uyumlulugu duyarliik ve ayarlama testleriyle irdelemistir. WOFOST
bitki biylime modeli ile 1. ve 2. driin misir dane verimleri gézlenen-
lerden sirasiyla % 4.5 ve % -5.0 farkll olarak belirlemistir. Gele-
cekte uygulanabilecek degisik sinirli sulama uygulamalarinin misir
bitkisinin gelisimi ve verimine olasi etkileri de incelenmis ve galisma
sonucunda Gukurova yoresinde sulama suyunun kisitli olmasi duru-
munda 1. ve 2. drtin misir veriminde % 58 ve % 43.4 oranlarinda
azalma olacagini ongorilmistr.

Daha sonra Dellal vd., (2011)’e gére Karadeniz Bélgesi genelinde
misir ekim alanlarninin daha fazla genisleyerek dretim deseninde
bolgeler itibari ile degisiklikler ortaya cikacaktir (Sekil 4.1.5).
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Sekil 4.1.5. Kiiresel iklim degisikliginin 2050 yilina kadar Tiirkiye'de misir ekim alanlarina yiizde olarak etkisi (Dellal vd., 2071).




Pek ¢ok galisma mahsuliin tipik tepkilerini, biylime dénglstntin
azalmasl ve tahil sayisinin azaltiimasi ve tahil birim agirhginin azal-
tilmasi seklinde Gzetlemektedir (Parry 1990). Karbondioksitin daha
ylksek atmosferik konsantrasyonunun genel olarak mahsuller icin
yararli olabilecedi beklense de, daha yiksek sicakliklarin olumsuz
etkileri CO,’nin giibreleme etkisine tstiin geldigi distiniimektedir
(Goudriaan ve Unsworth 1990).

Sonug olarak, bu olumsuz etkileri dengelemek igin gelistirilen
adaptasyon yaklasimi olarak farkli ekim tarihlerinin degistiriimesi,
drnegin en son ekim tarihinin (29 Mayis ve 15 Haziran), diger bitki
tarihlerine (Gzellikle 29 Mayis ve 15 Haziran) tarihinin tercih edilme-
si durumunda, misir ve hububat veriminin daha az zarar gorecegi
ortaya konulmustur; zellikle gelisme hali ve stresi (anthesis) asa-
masinda bitki asirn sicak ve kurakliktan daha az etkilenecektir.

2015-39 déneminde hemen hemen tim musir dretilen bolgelerde
bitki bilylime mevsiminde artan kuraklikla beraber su eksikligi art-
maktadir. Su eksikligindeki artisin 2050 yilindan sonra en ¢ok Dogu
Akdeniz HavzasI'nda olmasi beklenmektedir. Diger bir deyisle en
biytik misir dreticisi olan Gukurova bolgesi iklim degisikliginden en
koth etkilenmesi beklenen yer olarak karsimiza gikmaktadir.

Ozetle, ortamin hava sicaklig, yagis, toprak nemi ve sicak hava
dalgalari ile birlikte kurakliklarin sikidi misirin yetismesindeki en
onemli etkenlerdir. Bu nedenle, sicakhigin artinimasi, mahsuliin ge-
lisme hizinda bir artisa ve bilylime periyodunda bir diistise ve bu da
verimin azalmasina neden olacak.

Vizyon 2023 kapsaminda havzalarda Gretimin desteklenmesi icin
su kisiti kapsaminda belirlenen ilcelerde Misir (dane) dretiminde
damlama sulama sarti aranmaktadir. Bilindidi gibi tlkemizde yazlari
kurak gecen karasal iklim bélgeleri misir tarimi, sulu tarm siste-
mine dayanir (Doganay, 2011). Benzer bir sekilde Orta Cin’de yari
kurak alanlarda yagis yeterli oimadigindan misir Gretimi sulamaya
bagimhdir (He, 2009). Bu nedenle, drnedin yurdumuzun ic bolgeleri,
yazlari daha da kurak olacagindan dolayi, bu bélgelerdeki misir tari-
mi daha fazla ve hatta tamamen sulamaya dayanacaktr.

Ayrica yaz mevsiminde misirin yetisme mevsimi boyunca, yliksek
sicakliklar, toprak suyunun buharlasmasini hizla artirabilir. Bu ne-
denle, su yeteri kadar saglanmadiginda, su eksikligi Orta ve Gliney
Anadolu’da musir verimini etkileyen 6nemli bir sorun haline gelebilir.
Sicak hava dalgalar daha siddetli, daha sik ve daha uzun olacagin-
dan yagmurla beslenen tarim, riski altinda olabilir; Sulama, sicakli-
da kars! biraz hosgorUye izin verir gibi gorlinse de, su kisitlamalari
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ve sulama maliyetleri artarsa, iklim degisikligi projeksiyonlarinin be-
lirttigi gibi gelecekteki su mevcudiyet seviyeleri tehlikeye atilacaktir,
Ornegin IV.30’dan da gérildigii gibi Orta Anadolu Havzasinda misir
bitkisinin su tiketiminin en yiiksek oldugu aylar Temmuz ve Ajustos
aylar giderek daha kurak ve sicak olmaktadir.

Bu nedenlerden dolayl misir treticileri, artan niifusun besin arzini
korumak ve mevcut dretim seviyelerini strdirebilmek igin mevcut
Uretim stratejilerini adapte etmeye ihtiyag duyacaklardir. Uyarlama
stratejileri misir paskilii sirasinda sicaklik stresinin etkisini azalt-
mak icin ¢ift ekim sistemlerinin uygulanmasini ve Gretim yerlerinde
bélgesel kaymalar igerebilir. Ciftcilerin kuraklik dénemleri ve sid-
detli yagislar gibi asiri iklim olaylaniyla da micadele etmeleri de
gerekebilir. Glines 1simasinda éngdriilen artislar goz online alindi-
gdinda, sicak ortalamalara ek olarak, ciftciler bir sezonda ok sayida
misir ekimi yapabilir, bu da dinya ¢apindaki diger ekim sistemle-
rinde kullanilan yaklasima benzer sekilde olabilir (Cassman, 1999).

Mevcut yontemlerde degisiklikler getiriimesi, ciftcinin iklim kosul-
larinin, nispeten uzun siireler boyunca misirda mahsul verimliligini
etkilediginden emin oldugu anda yapilacaktir. Bu nedenle yéntem
alternatiflerinin sayisi artarsa, sisteme daha fazla esneklik katilir
ve uyum icin daha fazla olasilik dederlendirilebilir. Ekim tarihleri
ile glibreleme oranlarinda degisiklige gidilmesi iklim degisikligi ile
basa ¢ikmanin en basit iki yolu olduguna inaniimaktadir. Bunlara
ilave olarak daha az su ile en azindan ayni verimi alabilecegimiz
iklim dostu yeni cesit gelistirme galismalari, sulama verimliligi calis-
malari, ekim zamani , kuraktan kagirma vb. calismalari da 6nemlidir.

Sonug olarak tahil ekim alani bakimindan dlkemizde Gnemli bir yer
kaplayan Orta ve Ic Anadolu Havzalarinda Gretimin biiyik kismi
sulanmayan alanlarda kuru sartlarda yapiimakta oldugu igin daha
kurak gegmesi beklenen gelecek yillarda tanmsal dretim dnemli
derecede azalacaktir. Ozellikle iklim sartlarindaki degisimin en ok
etkiledigi ve kuru tanmin yogun olarak yapildi§i Konya, Karaman,
Nigde, Aksaray, Isparta ve Burdur illerimizin de iklim degisikliginden
dnemli derecede etkilenmesi beklenmelidir.
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4.2. Endiistri Bitkileri

Tarla bitkileri icinde bugdaydan sonra en fazla dretimi yapilan seker
pancarinda ekim alani azalmasina ragmen verimin artmasina bagli
olarak Uretim artmis durumdadir. Dider bir deyisle sekerpancari
endUstri bitkileri arasinda alan ve (retim olarak Tiirkiye'de en fazla
Uretimi yapilan endstri bitkisidir (Durmus ve Yigit, 2014).

Sekerpancari genellikle ilkbaharda erkenden ekilir. Seker pancari
yetistirme islemlerinin baslangicini belirleyen énemli gevresel de-
Qiskenler sicaklik, yagis ve toprak nemidir (Soylu ve Sade, 2012).
Uzun yillar ortalamasina gére; Tirkiye'de seker pancari ekiminin
%3’ Subat, %18'i Mart, %60’ Nisan, %18’i Mayis ve %1’i ise
Haziran aylarinda yapiimaktadir. Sekerpancari ekim alanlarimizda
1 Nisan — 30 Eylil doneminde ortalama yiiksek sicaklik, en serin
ayda ortalama 15 °C ve en sicak ayda ise 30 °C'dir. Ekim alanla-
nmizdaki gindlz sicakliklar optimum diizeyde seker Uretimi igin
yeterli diizeydedir. llman iklim bolgelerinin bir tanm bitkisi olan
seker pancarl, yilda 500 mm ila 800 mm arasinda bir yagisa da
ihtiyag duyar. Bliyime mevsiminde hava sicakliklar 8 °C’den az ve
35 °C’den daha fazla olmamalidir. Bu nedenle ¢ok sicak ve kurak
gecen bolgelerde bu driintin tanmi ancak sulama yoluyla yapilabilir
(Durmus ve Yigit, 2014).

Ayrica bu Griin igin glindiiz ve gece sicakliklar arasinda fark yiiksek
ve gece sicakliklar 20 derecenin stiinde olmamalidir. Bu nedenle
seker pancari, yiksekligi 1000 m olan yerlerde ekonomik olarak
yetistirilir. Zira sulanarak yetistiriimek zorunda oldugu Orta Anadolu
da miinavebeye son 10 yilda misir ve aygicegini yerlestirmis bulun-
maktadir. Pancar icin Orta Anadolu (180 gunliik vejetasyon siiresi
icin de) idealdir ancak tek sikintr ihtiyagtan fazla sulamadir. Pancar
yetisme sCresince 700-800 mm su isterken giftgimiz 2000 mm’le-
re varan su verebilmektedir. Yine asir sulama ile birtakim yaprak
(Cercospora sp.) ve toprak hastaliklarn (Kok ¢lrikligd, Fusarium
sp.) da yayginlasmaya baslamistir. Bunun icin de kaliteye verilen
pirim yukseltilmelidir (Akinerdem, 2013a).

Akinerdem (2013a)’e gdre endistri bitkilerinden patates igin de
ayni durum s6z konusudur. Pamuk igin de ayni seyler soylenebilir.
Asiri sulama ve sicakliga bagl olarak hastalik ve zararlilarin artmasi
50z konusudur. GAP bélgesinde sulama suyunun iyi kontrol edile-
memesi ile yapilan asir sulamaya bagli olarak bolgedeki topraklar-
da tuzlanma da vardrr.

Avrupa’nin gogunda oldugu gibi seker, Tirkiye'de iklim kosullari
nedeniyle seker pancarindan dretilir. Seker pancar, ginlerin sicak
oldugu ve gecelerin soguk oldugu iklim kosullarini tercih eder. Bu
baglamda seker pancari, cogunlukla ic Anadolu Bolgesi, Ankara,
Konya, Eskisehir, Afyon, Tokat ve Yozgat illerinde yetistirilir ve hu-
bubat, bakliyat, yem bitkileri ve aygicekleri ile ¢ veya dort yillik
rotasyonda ekilir. Seker pancari bahar aylarinda Nisan ay! basinda
ekilir ve bolgenin iklim kosullarina gore degisen zamanla Ekim ayin-
da hasat edilir.

TUIK verilerine gre 2016 yilinda pancar Gretiminin en fazla yapil-
digi yerler, Konya, Eskisehir, Afyonkarahisar, Yozgat, gibi i Anadolu
ve civarindaki illerimizdir (Sekil 4.2.1). Ozellikle sicak ve kurak yaz
aylarinin hakim oldugu Glineydogu Anadolu, Ege ve Akdeniz Kiyi
bolgesinde seker pancari tarimi yaygin degildir.
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Sekil 4.2.1. TUIK verilerine gére 2015 yili itibari ile Tiirkiye'de pancar iiretim alanlarnin Gretim miktariarina gre iller bazinda géreceli dagilim.

Seker pancari, elverigli iklim sartlarinda, ozellikle de yeterli yagis
veya diizenli sulama sartlarinda yliksek miktarda seker Gretir. Seker
pancarinin 1 kg kuru madde CGretimi icin yaklasik 500 mm civarin-
da yagisa ihtiyaci vardir ve bu yagis vejetasyon stresince ekimden
hasada kadar azalan bir grafik gostermelidir.

Tiirkiye'de seker pancari tarnimi, Akdeniz ve Glineydogu Anadolu
Bolgeleri disindaki bes bolgede yapiimaktadir. Pancar yetistirilen
bolgelerin % 94’ U deniz seviyesinden en az 700 m yilksekliktedir.
Seker pancari tarimi yapilan alanlarin yaklasik %70'i, kara iklimine
sahip, yillik ortalama 300-500 mm yagis alan ¢ ve Dogu Anado-
lu Bolgelerinde; % 24’( yillk ortalama yagis miktar 350-500 mm
arasindaki Akdeniz, Ege ve Karadeniz Gegit [klim Bolgelerinde; %
6'sl ise yillik ortalama 700-900 mm yagis alan Marmara ve Kara-
deniz Deniz iklim Bélgelerinde yer almaktadir. Pancar ekim alanlari-
miza, en az Akdeniz Gegit Iklim Bélgesi'nde, en ok ise Marmara ve
Karadeniz Deniz iklim Bolgeleri'nde alinmak {izere, Temmuz-Eylil
aylarinda toplam 10-115 mm civarinda gok az bir yagis diiser. Bu
sebeple deniz iklim bolgelerinin % 70’ inde 2-4 kez, diger iklim bol-
gelerinin ise % 98'inde 3-6 kez sulama yapiimasi gerekmektedir.
Avrupa Ulkelerinde yillik ortalama yagis miktarlari 600-1700 mm
arasinda olup, genellikle sulama yapiimaksizin seker pancarinin ih-
tiyag duydugu su miktari temin edilebilmektedir.

g6z vd., (2009)'a gére Turkiye, petrolin % 5 etanol karisimi igin
yaklasik 500 milyon ABD dolari tasarruf saglayarak 1,78 M ton ham
petrol ithal etmek zorunda kalmayacaktir. Biokiitle ve biyoetanol
kullanimi, fosil yakit kullanimini ve sera gazi emisyonlarini azaltmak
yani kiiresel iklim degisikligi ile micadele edebilmek igin Tiirkiye'de

seker pancarinin dretiminin daha da artinimasi gerekmektedir.

Pancar Ureticileri agirlikli olarak seker dretimiyle ilgilenmektedir ve
bu nedenle de kiresel iklim degisikligi calismalari daha cok seker
pancarinin seker veriminde olasi degisimlere odaklanmis durumda-
dir. Gelecekteki sicak bahar havasi, Griiniin ekilmesine izin vermek
icin yeteri kadar erken kuru periyotlar oldugu siirece, potansiyel
seker oranlarini artiracagina inaniimaktadir (Richter, vd., 2006).

Su stresi sekerpancari veriminin en biylk sinirlandiricisidir (Dray-
cott ve Messem, 1977). Bu nedenle, kurak bdlgelerdeki seker-
pancari verimi, drtine verilen su miktar ve yetistirme mevsiminde
alinan yagmur ile yakindan iliskilidir (Scott ve Jaggard, 1993). Asiri
sulama, seker pancari verimini artirmakta, ancak kalite ve seker
oranlarini diistirmektedir (Bilgin, 1992).

SYGM (2016) projeksiyonlarina gore Tirkiye'de 2015-39 done-
minde hemen hemen tlim pancar (retilen bolgelerde bitki bliylime
mevsiminde su eksikligi artmakta olup, iklim degisikliginden dolay!
su eksikligindeki azalma 2040 yilindan itibaren pancar ekim alan-
larinda yavaslamaktadir.
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4.3. Yagh Tohumlu Bitkiler

Icerdikleri yag, protein, karbonhidrat, mineral maddeler ve vitamin-
ler nedeniyle, insan ve hayvan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip
olan yagl tohumlar, ayni zamanda, sanayi sektori igin de énemli
bir hammadde kaynagini olusturmaktadir. Ttirkiye'de tarimi yapilan
yagl tohumlar basta aygicedi olmak izere pamuk ve soyadir. Bu
bitkileri susam, hashas kendir, yerfistigi, aspir ve kolza/kanola gibi
bitkiler izlemektedir.

Akinerdem ve Oztiirk, (2014)’e gore Tiirkiye enerjiden sonra ithalata
en ¢ok paray! yaklasik 5 milyar dolar ile bu gruba ddemektedir. Bu
arada 500 milyon dolar ihracatimiz olsa da yakin gelecekte ithalat
kalemimiz yagl tohumlar, ham yag ve kiispeye 8-10 milyar dolar
6demek zorunda kalacagimiz degerlendiriimektedir. Ayciceginin
son 4-5 yilda Orta Anadolu’ya gelis nedeni Trakya da yayginlasan
ve aycigedinin dnemli zararlisi olan Orabans’in yayginlasmasi ile
Orta Anadolu da yer alti sulama suyunun artmasidrr.

Diger yagh tohumlara gére kuraklija daha cok dayanikli olan aygi-
¢edi, 700-800 mm veya yetistirme doneminde 350-400 mm or-
talama yagi alan bolgelerde ve sulama yapilan uygun topraklarda
yetisir (Soylu ve Sade, 2012). Aycicedinde yadis noksanli§i mart
ayinda baslamakta ancak toprak nemi bitki su ihtiyacini haziran
ortalarina kadar karsilamaktadr. ilkbahar donlarina nispeten daya-
nikli olan bu bitkinin yetisme mevsimi boyunca aylik sicaklik orta-
lamasi 25 °C’dir (Bulut, 2006). Nemli ve yagdish Dogu Karadeniz'in
kiyl kismi ile birlikte cok soguk olan Erzurum, Kars ve Ardahan gibi
yliksek yerler disinda sulama ile yetistirilebilmektedir (Durmus ve
Yigit, 2014).

TUIK verilerine gére 2016 yilinda aycicedi tiretimin en fazla yapildigi
yerler, Tekirdag, Edirne, Kirklareli, Konya, Adana, Gorum gibi Merig
Havzasi ve ig Anadolu civarindaki illerimizdir.

Sekil 4.3.1. TUIK verilerine gére 2016 yil itibari ile Tirkiye'de aycicedi (retim alanlanimn iiretim miktarlarina gére iller bazinda gdreceli dagiim.

Aycicedinin 1hman ve karasal iklim kosullarinda basarili bir sekilde
yetistiriciligi yapilir. Glineyde 20. ve kuzeyde ise 50. enlem derece-
lerinde yetisir. Adaptasyon kabiliyeti bircok bitkiye kiyasla daha yUk-
sektir. Toplam sicaklik istedi de oldukga yiiksektir (2600 °C giin).
Ekstrem cevre sartlara dayaniklilikta soya ve pamuktan sonra gelir.
Gimlenmenin olabilmesi icin, toprak sicakiiginin 8-10 °C olmasi arzu
edilir. Bitkinin en uygun yetisme sicakiigi 21-26 °C’ler arasindadir.
35 °C’den sonraki sicakliklarda aygicedi olumsuz yonde etkilenmek-
tedir. Aycicegi bitkisi, yetisme siresi boyunca 1sik yogunlugunun
yiksek olmasini ister. Glineslenme siiresi % 40 azaldiginda verim %
64 seviyelerinde diiser. Ozellikle ciceklenme ve tohum olusum déne-
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minde yeterli 1sik olmaz ise verim 6nemli miktarda azalir. Bu nedenle,
bulutlu ve az giinesli hava kosularindan hoslanmaz. Bitki ilk ¢ikis do-
neminden (kotiledon yaprak) 6—8 yaprakli déneme kadar kisa streli
distk sicakiiga (-5 °C'ye kadar) dayanabilmektedir. Bitkinin soguga
kars! direnci 6-8 yaprakli ddneme dogru gidildikge kademeli olarak
azalmaktadir. 6-8 yaprakll donemden sonraki dlsik sicakliklardan
bitki zarar gorlr (6rnedin saplarda kinima). Kok sistemi iyi gelismis
oldugundan ve iki metre derinlige kadar inebildiginden derinlerdeki
suyu kullanabilir ve bu nedenle kurakliga dayanir. Ayrica toprak yiize-
yine yakin kisimlarda cok yogun bir dallanma 6zelligi gosteren koklere
sahiptir (Durmus ve Yigit, 2014).



Aycicedi tohumunun cimlenebilmesi igin toprak sicakligi 8-10 °C
sicakliga ulastiginda ekime baslanabilir. Bolgelere gore degismekle
beraber Ulkemizde aycicedi ekimi giiney bolgelerimizde Mart ayi;
Karadeniz, Marmara ve Trakya gibi kuzey bolgelerimizde Nisan ay;
Dogu Anadolu’da Mayis ayi; Gukurova’da ise birinci (irlin 15 subat-
tan sonra, ikinci (irin ise Haziran ayinin ikinci yarisindan Temmuzun
ilk yarisina kadardir.

Debaeke vd., (2017)'ye gbre aygiceginin gelisiminde birincil etken
(alt esik degerin (izerindeki ortalama guinliik hava sicakliklarinin ek-
lenik toplami) biytime derece glnlerdir. Bu calismaya gore artan
hava sicakligi ve azalan yagislar nedeniyle Birlesik Krallikta 2050
yilina dogru aycicegi trlin veriminde % 79 oraninda artis beklen-
mektedir. Bununla beraber aycicegine 6zgiin tarimsal haserelerde
de Gnemli artislar olmasi beklenmekte. Gliney Avrupa’da ise artan

lizde .
) Karadeniz
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CO2 ile birlikte yliksek hava sicakliklari, tarim icin azalan su miktari
ve siddetli hava olaylar ylziinden ilkbaharda ekimi yapilan ayci-
¢edinin hem drln verimi hem de icerdigi ya§ miktarinda énemli
azalmalar olacaktir (Debaeke vd., 2017).

Nasim vd., (2016) Pakistan’daki yar kurak bolgelerde aygicegi drtin
verimine kiiresel iklim degisikliginin etkisini incelemis. Ozellikle ay-
cicegi verimi izerine hava sicakliklarindaki artisin verime etkisine
yogunlasmislar. Bu galismaya gore 2020 yilina dogru olacak +1
°C’lik hava sicakligi artisinda %15’e varan verimde disUsler be-
lirlemigler. Benzer bir sekilde 2050 yilina dogru +2 °C’lik hava
sicakligi artisinda verimdeki dists % 25’e yikselmektedir. Yine bu
calismada iklim degisikligine uyum icin aycicedi ekimini 2020 yilina
kadar 14 giin, 2050 yilina kadar ise 21 giine 6ne almak verimdeki
diisiisii bir miktar azaltabilmektedir.

I¢ Anadolu
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2,13
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-6,00

-8,00
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-12,00
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Sekil 4.3.2. Kiiresel iklim degisikliginin 2050 yilina kadar Tiirkiye'de aygicedi ekim alanlarina yiizde olarak etkisi (Dellal vd., 2011).

Bir diger calismada Demir (2013), Kirikkale, Kirsehir, Aksaray, Nigde
ve Nevsehir illerini kapsayan bolgede, yagli tohum bitkilerinin ekim
alanlar ve verim degerlendirmesi ile 2041 yilina kadar 30 yillik ik-
lim projeksiyonlarina gére iklim degisikliginin yagl tohum bitkile-
ri Uzerindeki etkilerine incelenmistir. Bu arastirmanin sonuglarina
gore oOzellikle aycicedinde tane olum doneminde meydana gelecek
sicaklik artisi tabla gelisimini olumsuz etkileyerek tablada ciliz da-
nelerin olusmasina neden olacaktir.

2015-39 déneminde i¢ Anadolu ve Yesilirmak Havzasindaki ayci-
cegi dretilen bolgelerde bitki blyime mevsiminde su eksikligi art-
makta. iklim degisikliginden dolayi su eksikligindeki azalma 2040
yilindan itibaren aygicedi ekim alanlarinda yavaslamaktadir.

Soylu ve Sade, (2012)’ye gore ise genelde Nisan ve Mayis ayinda
yeterli yagisin alindiji ve toprak sicakhiginin uzun yillar iklim yapi-
sina uygun oldugu yillarda ciftgilerimiz genelde aygicegi cikisinda
problem yasamamakta, fakat Nisan ve Mayis yagdislarinin yetersiz
oldugu ve toprak sicakhiginin distik oldugu yillarda giftgilerimiz
sulama yaparak cikisi saglamakta. Boyle durumlarda daha sag-
Ikl cikis elde etmek igin toprakta yeterli nem yoksa ekim oncesi
tarlanin sulanip tarla tavina gelince ekim yapiimali. Yine Ek Sekil
[V.30’dan goriilebilecedi gibi Orta Anadolu Havzasindaki Nisan ve
Mayis yagislarinda 6nemli azalmalar olacagi 6ngorilmekte. Diger
bir deyisle, gelecekte Orta Anadolu Havzasinda aygicedi ekimi daha
fazla sulamayi gerektirecektir.
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4.4. Yem Bitkileri

Tiirkiye'de, yonca, korunga, adi fi§ ve burgak gibi geleneksel birkag
yem bitkisinin tarimi yapiimaktadir. ok yillik bir yem bitkisi olan
yonca, iyi besleme 6zelligi ve ylksek veriminden dolay diinyada en
cok ekilen yem hbitkilerinin basinda gelir. Tiirkiye’de de “adi yonca”
veya kisaca “yonca” olarak taninan bu bitki en ¢ok yetistirilen yem
bitkisidir. Hayvan yemi tretiminin miktari ve kalitesi iizerindeki etki-
ler, maliyet etkin st Gretiminin temelini de olusturmaktadir (Dillon,
2006). Bu nedenle, yem bitkileri ekonomik degeri ¢ok yiksektir.
Ayrica, iklim degisikliginin yem bitkilerinin verimini olumsuz etki-
lemesi, hayvancilik sektoriini de olumsuz yonde etkileyebilecektir.

Yonca, tanmi yapilan hemen hemen tiim yem bitkilerinden daha
yliksek bir yem degerine sahiptir (Acikgéz, 2001). Ulkemizde yonca
dendigi zaman yaygin yonca (Medicago sativa L.) akla gelmektedir.
Kayseri yoncasi olarak da bilinen yonca gesidi Orta ve Dogu Anado-
lu gibi soguk bolgelerimizde Elgi, Peru ve Mesa Sirsa gibi yonca ce-
sitleri ise Gliney Bélgelerimizde yetismektedir (Saglamtimur, 1998).

Hem tropikal hem de iliman iklim kusaklarinda kolayca yetisen yon-
ca, dinyanin hemen hemen tiim yorelerinde en fazla (retilen bir
baklagil yem bitkisidir. Derine giden kok sistemi sayesinde yari ku-
rak iklim kusaklarinda da rahatlikla yetisebilmektedir. Yonca, drenaji
iyi olan fazla asitli olmayan topraklan sever. ik ekildigi yildan sonraki
hasatlarinda iklim, toprak ve sulama sartlarina bagl olarak yilda 3-7
bicim verir, cok yillik bitki olup 10-15 yil normal verimini stirdrdir.

e

=rur

Iklim degisikliginin otlak tretimi tizerindeki etkileri konusundaki
mevcut anlayisla, ortam hava sicakli§i ve CO2 konsantrasyonun-
daki hafif artislarla yem miktarinin uzun sireli biyiime periyotlari
boyunca olumlu sekilde etkilenebilecedi sonucuna varilabilir. Ote
yandan hem nicelik hem kalite, iklim degisikliginden ayni anda etki-
lenen su mevcudiyetine ve toprak dzelliklerine bagl olacaktir. Mera
alanlaninin botanik bilesimi, dedisen kosullara dayanabilen tlrleri
icermelidir. Son zamanlarda yapilan arastirmalar, kuraklik altindaki
gimen tirleri arasinda blyiime ve sindirim agisindan énemli farkli-
liklar oldugunu géstermistir (Hayes vd., 2010).

IKlim degisikliginin bitki biiyiimesi ve dolayisiyla yem miktari tizerindeki
ana etkileri, mevsimlik tiretimin uzatiimis sireleri, artan hava sicaklikla-
1, asin yagis olaylarina, kurakliklara ve artan atmosferik karbondioksit
(CO2) konsantrasyonlarinin etkilerine yol acan degisen yagis ériinttileri-
dir (Myneni vd., 1997; Morison ve Lawlor, 1999; Ciais, 2005).

Tan (2010)'a gore ortalama yillik yadisin 200 ile 700 mm arasinda de-
Gistigi corak ve yan corak bolgelerdeki otlatma alanlan “step meralart”
olarak adlandinimaktadir. Bu meralar, rakim ve topografya agisindan
“daglik step meralan” ve "dliz step meralan” olarak da adlandinilir.
Rakim ve yagjis daglik steplerde nispeten yiiksek oldugundan, burada
daha degerli yem bitkileri yetistirilebilmektedir (Tan, 2010). Bdylece
TUIK verilerine gore, 2016 yilinda yonca (retimin en fazla yapildigi yer-
ler, Van, Agn, Mus, Bitlis, Erzurum, Sivas, Konya gibi daha ¢ok Dogu
Anadolu ve civarindaki illerimizdir. Yonca tarimina uygun olmayan kirag,
zayf ve gakilli topraklarda da korunga yetistirilir (Sekil 4.4.1).

Sekil 4.4.1. TUIK verilerine gére 2016 yil itibari ile Tiirkiye'de yonca tretim alaniarinin (iretim miktarianina gére iller bazinda géreceli dagilim.
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Yonca hem kirag arazide hem de sulu sartlarda yetistirilebilir. Bu-
nunla birlikte su intiyaci cok yliksek olan bir bitkidir. Diger bir ifade
ile yoncaya su verildiginde verim ¢ok fazla miktarda artmaktadir.
Yonca 1 kg kuru madde dretebilmek icin 560-830 kg su sarf eder.
Ceside bagl olmakla birlikte yonca kurak sartlara dayanikli bir bitki
olup, kurak ve yar kurak kosullara iyi uyum gdstermektedir. Yillik
yagisi 350-450 mm olan alanlarda sulamadan yetisebilmektedir.
Bununla birlikte yonca bitkisi, ilik ve nemli yerlerde iyi gelisirler. Or-
negdin, adi yonca icin en uygun yetisme sicakligi 15-25 °C/10-20
°C (gundlz/gece) kabul edilir. Daha diistik sicakliklarda biytime
yavagslar, ciceklenme gecikir. Gok sicak havalarda ise bitkiler erken
generatif (¢iceklenmeden itibaren tohum, meyve olusumu ve ol-
gunlasmay! kapsayan) devreye gecerler. Yonca kuraga dayaniklidir.
Fakat sicak bolgelerde sulama yapilmasi gerekmektedir.

Genel olarak, yoncanin sonbaharda ekilmesi arzu edilir. Boylece,
yoncadan ilk ekim yilinda ilkbahar ekimine gore daha fazla trtin ali-
nir. Ancak, Orta Anadolu’da ve bu bolge gibi kisi sert gegen yerler-
de ilkbahar ekimi yapilir. Glinkd, genc yonca fideleri sert kislara bu
bélgelerde dayanamaz. ilkbaharda topragjin tava geldigi mart aymin
ortalarindan nisan sonuna kadar ekim yapilabilir. Tohumun gimle-
nip gelismesi ve fidelerin toprak yiziinde géziikmesi icin toprakta
yeterli rutubet bulunmalidir. Sonbaharda ge¢ ekilmis yonca tarlala-
rnnda da bitki fideleri kis soguklarindan zarar gorebilir. Bunun igin
sonbaharda yapilacak ekimi erken yapmak ve bitkilerin kisa koklen-
mis gelismis bir sekilde girmesine galismak lazimdir. Bu nedenle,
tlkemizde kislarin sert gegmedigi Giineydogu Anadolu bélgesindeki
yetistiriciler, erken ilkbaharda yonca ekimini tercih etmektedir. Asiri
iklim olaylari, yem Kkalitesini 6nemli derecede azaltan doku yaslan-
masina yol agar.

Sicaklik, yagis, atmosferdeki karbondioksit icerigi ve asin hava
olaylarinin artisi bitkilerde verimi, Uretim miktarini, hasat zamanini
Ve gayir - meralar agisindan otlatma verimini degistirmektedir.

Ornegin, yaygin bir sekilde dile getirildigi gibi koyun ve kegi gibi
hayvanlar kiresel 1sSnma nedeniyle artan sicakliklara karsi daha
dayaniklidirlar, cayir-mera gibi dogal alanlarda otlayan, gevis ge-
tiren hayvanlar ise artan hava sicakliklarindan dogrudan ve daha
fazla etkileneceklerdir. Ozellikle kuraklia bagl olarak dogal otla-
ma alanlarindaki verimin diismesi beslenme nedeniyle hayvanlarin
yasamlarini olumsuz etkileyecek, misir ve yonca gibi suya ihtiyag
duyulan yem bitkilerinin dretimi diistip, yem fiyatlar artabilecek. Bu
nedenle gelecekte sicaga dayanikli tiir ve irklarin yetistiricilikte daha
fazla 6nem kazanacag diistintilmektedir.
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GSB (2012B)’ye gore de iklim degisikligi ile yem kaynaklarinda olu-
sabilecek Uretim distklagl, hayvanlarin yem temininde sorunlar
yaratabilir, yem hammaddelerinde Uretim aziigi nedeniyle olusabi-
lecek fiyat ylksekligi, hayvansal (retimin daha da gerilemesine, bu
da niifusun gidaya ulasiminda sorunlara neden olabilir.

Akinerdem, (2014b)’e gére yem bitkileri bir tilkenin olmaz ise olma-
zidir. Zira “et meselesi, ot meselesidir’. Bu nedenle, Dogu Anado-
lu’nun verimli meralar hayvanciliga kazandirimalidir. Yagh tohumlar
icin sdylenecek en 6nemli en son s6z kurakliga dayanikli, suyu en
az istenen, yagi kaliteli, yaginda CLA orani yilksek, orjinallerinden
biri de Anadolu olan ASPIR bitkisinin ele alinmasidir. Aspir, yillik
300-350 mm, yetisme déneminde 150-200 mm olan yerlerde bile
sulanmaksizin Gretilir. Kislik ve yazlik formlari olan bu bitki izerinde
resmi politikalar durmalidir. Oyle ki 5 milyon hektar nadas, gécler
nedeniyle 2 milyon hektar alanda Gretim yapiimayan bir tlkede en
azindan aspir Gretilerek 2 milyon ton bitkisel ham yag, 4 milyon ton
klispe Uretimi yapmak hedeflenmelidir Akinerdem, 2014b)

2017 Milli Tanm Projesi kapsaminda yem bitkileri tiim havzalarda
destekleniyor. Bununla birlikte, 2040 yilindan itibaren yonca Ure-
tim bolgelerinin cogunda bitki blyiime mevsiminde su eksikligi
artmaktadir. [Klim degisikliginden dolay! su eksiklijindeki azalma
2040 yilindan itibaren yonca ekilen alanlarda giderek artmaktadir.
Ornegin, Sekil IV.25’de gosterildigi gibi Van Golii Havzasi'nda ozel-
likle ilkbahar yagislarinda ileriki yillarda énemli azalmalar olacag
Ongorlimektedir.
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5. SONUG VE ONERILER

Atmosferik karbondioksit (CO,), kiiresel ortalama hava sicakligi ve
yagistaki farkliliklarin 21. ylzyilin sonunda énemli 6lgiide artmasi
beklenmektedir. Atmosferik CO,'nin artan konsantrasyonu, kire-
sel atmosferik degisimin en tahmin edilebilir yontidir: Ornegin,
1980 ve 2014 arasinda atmosferik CO, konsantrasyonu 338’den
398 ppm’e yiikselmistir. En kotd senaryoya gore, 2100 yilinda
atmosferik CO2 konsantrasyonu 936 ppm olabilecektir (IPCC,
2013b). Bunun bir sonucu olarak, en yiksek isinmanin ise Ku-
zey Yarimkirenin yukari enlemlerinde olusmasi beklenmektedir.
Bu durum ekvator ile kutuplar arasindaki sicaklik farkini azaltip
mevcut firtina yoringelerini degistirerek Akdeniz Bolgesi ile bir-
likte Turkiye’de ozellikle (en tehlikelisi olan) kis kurakligina neden
olacaktir.

Bu nedenle kiiresel iklim degisiminin, Kuzey Avrupa tarim sistem-
lerinin verimliligini arttirma olasihgi yiksektir. Diger bir deyisle,
kuzey yarim kirenin ylksek enlemlerinde, artan CO2 konsant-
rasyonu ve hava sicakliklari nedeniyle driinlerin kaynak kullanim
verimliligi dogrudan artacaktir. Bu bolgelerde daha yeterli yagis ve
yiiksek sicakliklar, ilkbahar mahsullerinin daha erken ekilmesine
olanak tanirken, artan karbondioksit konsantrasyonlari [CO2] da
bitkilerin fotosentez oranini artiracaktir (Lawlor ve Mitchell, 1991).
Tiirkiye dahil Gliney Avrupa’da su sikintisi ve asiri hava olaylarinda
olasl artis, hasat veriminin diismesine, ¢ayir ve meralar agisindan
otlatma veriminde ve geleneksel bitkiler igin uygun alanlarda azal-
maya neden olacaktir. Bu nedenlerden dolayl, Tiirkiye’de mevcut
su, gida, tarim ve hayvancilik sistemlerinin timyle yeni iklim ko-
sullarina uyarlanmasi gerekecektir.

Ozetle Diinya genelinde kiiresel iklim degisimin olumlu ve olum-
suz etkilerinin soyle olmasi beklenmektedir:

e Atmosferde artan CO, miktari

- CO0,'in gtibreleme etkisi Grin verimliligi artisi
— Asitlenme nedeniyle okyanus verimliligi diistst
® Yiiksek Hava Sicakliklari

— Sicakliklardaki artis 3°C’yi asmamak sartiyla yiiksek enlemler-
de uzayan blyime mevsimleri ve verimlilik artisi

— Asagi enlemlerde mahsul kayiplari ve verimlilik distsler
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— GOl ve okyanuslarda 6ngortlemeyen etkiler
— Az kis 6limleri ama hayvancllik igin artan termal (isil) stres

— Hayvancilik isletmelerinde elden ¢ikarma tedbirleri ve sayida
azaltma

— Issizlik ve kirsaldan gé¢

— Orman yanginlarinda artislar

® Yagista degisimler

—Yagisin azaldigi bélgelerde ekilebilir arazinin azalmasi

— Artan veya degismeyen yagis bélgelerinde su hasadindaki zor-
luklar

— Azalmis yagis alanlarindaki sulu tarimda disisler
e Zararlilar ve Hastaliklar

— Daha erken ilkbahar etkinligi, kisi daha kolay atlatabilme ve
daha fazla hayatta kalma, yasam alanlarinda genisleme

e Asir Hava Olaylar

— Mahsul kalitesizli§i veya azalmis verimleri

— Giftlik hayvanlarinin 8limd

— Ulasim hatlarinin bozulmasi, vb. lojistik problemler
¢ Y(ikselen Deniz Su Seviyesi

— Baz kiyi bélgelerinde ekilebilir arazinin tuzlanmasi
— Erozyonla tarim alanlarinin kayip edilmesi.

Bu nedenle, bu ¢alismada ¢ézetlendigi gibi kiresel iklim degisikligi
senaryolarl, Ulkemizde 2100’e kadar tim projeksiyon donemleri
boyunca hava sicakliklarinda senaryoya bagl olarak bazi farkli-
liklar gostermekle birlikte genel olarak onemli artis gésterdigine
dikkat edilmelidir. Ornegin, MPI-ESM-MR modeli RCP8.5 senar-
yosuna gore hava sicakligindaki artis yaklasik 4,5°C’ye ulasmak-
ta. En blydk sicaklik artislarinin i¢ ve dogu kesimlerinde, yani
Van, Firat-Dicle, Seyhan, Ceyhan ve Konya Kapall Havzalarinda ve
en distik sicaklik artislarinin ise Ergene, Marmara, Kuzey Ege ve



Karadeniz Havzalarinda olacagi 6ngoriilmekte. Bu durum, Ege, ic
Anadolu, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgelerimizde biyime
daha sik sicak hava dalgalarina, kurakliklara ve bitkilerde Isi stresi
ile birlikte 6nemli verim azalmalarina neden olacaktir.

Normalde Tirkiye'de tarim, kuraklik gibi hava olaylari karsisinda
hassastir. Ornegjin, Kahraman vd., (2017) yaptiklar bir calismala-
rinda Tirkiye'de kurakh§in yasandigi 2004, 2007, 2008 ve 2013
yillarinda yesil mercimek, pamuk, taze fasulye, patates gibi Grln-
lerin bitkisel verimliliklerini incelemistir. Yazarlar ele aldiklari yillar
ve bitkiler bazinda yaptiklari kuraklik-verim degerlendirmelerinde
kuraklik yasanan donemlerde bitkisel verimlilikte % 30’lara varan
oranlarda azalmalar tespit etmislerdir. Bu nedenle Tirkiye iklim
degisikligine en duyarli olan tlkelerden biridir.

Iklim degisikligi senaryolarinda yagislardaki en dramatik degisim-
ler daha gok Akdeniz kiyilari boyunca yer alan havzalarda kisin
meydana gelmektedir. MPI-ESM-MR modeline gére Bati Akdeniz,
Antalya, Dogu Akdeniz, Seyhan, Ceyhan ve Asi Havzalar yillik
yagis toplamlarinda (ylzyilin sonuna dogru) 200 mm’ye varan
distisler beklenmektedir. Diger bir deyisle, Akdeniz bdlgesi icin,
yagis miktarinda azalma (kisin % 10’a, yaz aylarinda % 10-20
arasinda) 6ngdrtiliiyor. Bdylece su sikintisi ve asiri hava olayla-
rinda olasi artis, hasat edilebilir Griinlerin oraninin diismesine,
verimde degiskenlige ve geleneksel bitkiler i¢in uygun alanlarda
azalmaya neden olacaktir. Karadeniz Bolgesi'nde kis yagislarinda
artis, Dogu Anadolu’da ilkbahar akislarinda azalma ve kis akisla-
rinda artis tahmin edilmektedir.

Ozetlemek gerekirse genel olarak gelecek éngorilerine gore Tiir-
kiye'de:

¢ Hava Sicakliji: Yaz aylarinda daha fazla olmak iizere hava sicak-
liklari her yerde ve her mevsim ylkselecek ama 2050’li yillardan
itibaren artan hava sicakliklari nedeniyle havzalardaki kuraklik
(aridity) Turkiye’nin glineyinde gok siddetlenecek ve iklim kusak-
lari kuzeye kayacaktir. Sicak ve kurak devrelerin siresindeki ve
siddetindeki artis, kuraklik ve céllesme ile tuzlanma ve erozyon
gibi olaylari da hizlandiracaktir. Sicakliktaki artis insan ve hayvan
saghgl tzerinde de olumsuz etkiler yapacak, asirl sicaktan kay-
naklanan, hasere, hastalik ve 6lim oranlar artacaktr.

e Yadis ve Su: Tirkiye genelinde 6zellikle 2041 yili sonrasinda
daha fazla hissediimek (izere toplam yagista azalmalar 6ngorii-
liyor. Ozellikle Dogu Akdeniz, Seyhan ve Ceyhan havzalar basta
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olmak dzere Tirkiye'nin gliney kisimlarinda yagis 6nemli oradan
azalirken; kuzey ve ozellikle Dogu Karadeniz, Bati Karadeniz ve
Yesilirmak Havzalarinda yagista (150 mm‘lere varan) kiigik bir
artis olmasi  beklenmektedir. Kiyi seridine kismen uzak havzalar
olan Konya, Akarcay, Burdur, Kizilirmak ve Sakarya Havzalarin-
daki 2015-2100 vyillari arasindaki azalan yagis egilimleri, tim
modellerde benzerlik gostermektedir. Boylece Tirkiye'nin mevcut
su kaynaklari sorununa yeni sorunlar eklenecek, sulama, icme ve
kullanma suyunda biyUk sikintilar yasayacakiir.

o Kar Ortiisii, C1g ve Seller: Sicakliklardaki artislar nedeniyle Tuirki-
ye genelinde kar yagish gtinler, kar yagisi miktarlari ve toplam kar
Ortiisiinde azalmalar yasanacak. Dolayisiyla da yaz mevsiminde
ihtiyag duyulan su miktarinin ve yer alti sularinin beslenmesinin
2015-2100 yillar arasinda giderek azalacak. Artan sicakliklara
paralel olarak kar daha cabuk ergime fazina gececek, bu da bahar
aylarinin sonlarinda ve yaz aylarinda ilgili bolgelerde su stresi-
ni artiracaktir. Ayrica mevsimlik kar ve kalici kar-buz értiisiiniin
kapladigi alanlarda erime ve ergimelere bagl olarak kar ¢iglari ve
sellerde de artislar olacaktir.

* Deniz Suyu Seviyesi ve Deniz Uriinleri: Kiyi seridinde yer alan
dlstik kotlu tarim, yerlesim ve turizm alanlari deniz su seviyesi
yikselmesi nedeniyle hem su altinda kalacak, hem de kullandik-
lari yer alti su kaynaklar tuzlanma tehlikesi ile karsi karsiya ka-
lacaktir. Ayrica deniz akintilarindaki ve su sicakligindaki olumsuz
degdismeler, deniz ekosistemleri (izerinde negatif etkiler yaratacak,
su Urdnlerini de azalacaktir.

e Firtina ve Dolu: Yadis azalmalar en fazla kis mevsiminde ola-
cak, fakat ilkbaharin basindan sonbaharin sonun kadar konvekif
yagislar ile beraber siddetli saganaklar ile beraber dolu yagisinda
artislar olacak.

Sonug olarak,

e Artan ortalama hava sicakliklarinin yillik buharlasma-terlemede
artislara yol agarak topradr kurutmasi, kis aylarinin kurak gegme-
sinin yani sira bahar aylarinda artan ani/kisa asiri yagis ve dolu
olaylarina, zararlilarda ve hastaliklarda artislara neden olarak
tanmsal Gretim sistemlerinde biyiik zararlara yol agabilecek ve
tanmsal Gretim potansiyelleri dedisebilecektir. Yalniz bu etkinin
siddeti, dniimizdeki ylizyll boyunca ve 6zellikle yaz aylarinda i¢
Anadolu basta olmak (izere (ilkemizin bazi bolimlerinin daha
kurak olmasi gibi bolgeden bdlgeye farkli olabilecektir. Bununla




birlikte, bilyiime mevsimlerinin ilkbahar ve sonbahara kadar uzan-
mas! da dahil olmak Uzere diger faktorler, bitki bliyime derece
glnleri artarken, bitki 6rtlisti kaymalari, don/buz/karla kapl alan-
larda ¢Ozllme buharlasma-terleme ve ekosistem degisikliginde
daha biyik rol oynayabilir.

e Bunlarin bir sonucu olarak kiiresel iklim degisikligi, gelecekte
Tiirkiye'de tarimi ve gida Gretimini dogrudan ve dolayll yollardan
onemli 6lgiide etkileyecektir. Boylece, Turkiye'de iklim degisikligi-
ne bagl olarak iilke genelinde bitki bliyime donemlerinde kisal-
malar, fenolojik dénemlerde erkene kaymalar ve buna bagl ve-
rimde azalmalar olacagi, verimdeki azalmalar nedeniyle de (retim
miktarinin azalacagi varsayiimaktadir. Uretim deseninde ve ekim
alanlarinda bolgeler itibariyla degisiklikler olacagl, bugday ve ay-
ciceginde ihracatin azalacagl, misir ve pamukta ithalatin artacag|,
kuraklik, sel, dolu gibi siddetli hava olaylarinin siddeti, goriime
sikligi, etkili olduklari alan ve siire bakimindan artmasi sonucunda
da Urln kayiplarinda 6nemli artislar olacadi ve yurt iginde Grtin
maliyetlerinin artacag ongorilmektedir.

* (Jlkemizde tarihsel olarak kuraklija yatkin bélgeler muhtemelen
daha kurak hale gelecek veya bilyiime mevsimi boyunca artan su
acigini doldurmak igin diger bélgelerden gelen su girdilerine gide-
rek bagimli hale gelecektir. Sonug olarak olumsuz iklim kosullari
nedeniyle Tlrkiye’de tarimsal (iretimde verim ve kalite azalacak, i¢
ve dis piyasalarda fiyatlar asiri derecede yiikselecek, ithalat artip
ihracat diisecektir.

® Boylece gelecekteki iklim kosullari, kesinlikle tiim diinyada ol-
dugu gibi Tlrkiye'deki tarimsal sistemlerde de 6nemli degisiklikler
yaratacaktir. Bu nedenle, farkli iklim senaryolar altinda ekin biyu-
mesi ve gelisimi (etkileri) Gzerindeki degisiklikler hakkinda eksik-
siz degerlendirmeler yapmak ve ayni zamanda tarim sistemlerinin
uyum saglayabilecedi gercekgi yollari degerlendirmek gerekir.

e Bitiin bunlar ile beraber, kiiresel iklim degisikliginin Tirkiye
tzerindeki etkileri her bolgede ayni degildir. Sulanan ve yagmurla
beslenen ydnetimin etkinligi, bolgelere gére degisir ve farkl bol-
gesel zayifliklar ve potansiyel getiriler iiretir. Ornegin, dzellikle su
an ¢bllesme tehdidi altinda olan i¢ ve Orta Anadolu, Giineydogu
Anadolu, Igdir Bélgesinin énemli bir kismi azalan su kaynaklari
yliziinden ¢ok daha olumsuz bir sekilde etkilenecektir. Bu nedenle
Turkiye’de hem tarimsal hem de gevre politikalari bolgeden bolge-
ye farkliliklar arz etmeli ve tek tipgi yaklasimdan uzak duruimaliclr.
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e (Ozetle Tiirkiye'nin farkli bolgelerinin iklim degisikliginden farkli
bicimde etkilenecegi 6ngorilmektedir. Ornegin Ege, Orta Ana-
dolu ve Akdeniz'de kis ve ilkbahar yagislan azalirken, hem yaz
aylarindaki hava sicakiiginin hem de buharlasma-terlemenin
artmasindan dolayi sulama yapiimasi gereken donem ve sulama
suyu miktan bugiine gore birkag katina gikabilecektir. Ozellikle
Orta Anadolu Tarim Havzasinda, misir bitkisinin su tliketiminin en
yiiksek oldugu, Temmuz ve Agustos aylari giderek daha kurak ve
sicak olacaktir. Orta Anadolu Havzasindaki Nisan ve Mayis yagis-
larinda da onemli azalmalar olacagi dngortilmekte. Diger bir de-
yisle, gelecekte Orta Anadolu Havzasinda aycicegi ekimi daha faz-
la sulamay! gerektirecektir. Boylece, Orta, i¢ Anadolu ve Akdeniz
Bolgelerinde bugday ekim alanlar giderek daralirken; Karadeniz
ve Dogu Anadolu Bolgelerimizde bugday ekimi yapilan alanlarinda
kiigiik artislar olabilecektir. Ozellikle gigeklenme ve tane doldurma
doneminde daha sik sicak hava dalgalarina maruz kalacag icin
yazlik bugday, misir gibi driinlerin veriminde de 6nemli diisiislere
neden olabilecektir. Sonug olarak su anda kuru tarim yapilan ve
hububat yetistirilen alanlarin kuzeye dogru kayacagi ve Ozellik-
le su kaynaklari bakimindan yetersiz olan kurak bélgelerimizde
onemli sorunlara neden olacagi tahmin edilmektedir. Bununla be-
raber aygicedine 0zgln tarimsal haserelerde de 6nemli artislar
olmasi beklenmekte. Ekim dikim tarihleri ile giibreleme oranlarin-
daki degisiklige gidiimesi gibi basit énlemler iklim degisikligi ile
basa ¢ikmak icin yeterli olamayacakir.

e Ayrica, artan hava sicakligina karsi koyun ve keci gibi hayvan-
lardan daha gok gayir-mera gibi dogal alanlarda otlayan, gevis ge-
tiren hayvanlar dogrudan ve daha fazla etkilenebilecek. Ozellikle
kurakliga bagl olarak dogal otlama alanlarindaki verimin diisme-
sinin beslenme nedeniyle hayvanlarin yasamlarini olumsuz etkile-
yebilecek, misir ve yonca gibi suya ihtiyag duyulan yem bitkileri
Uretimininde diisiise ve yem fiyatlarinda artisa sebep olabilecek.
Bu nedenle gelecekte sicaga dayanikl tiir ve irklarin yetistiricilikte
daha fazla énem kazanacagi distunilmektedir.

Biitiin bu nedenlerden dolayi tarimin iklim degisiklijine adaptas-
yon Onlemleri bdlgelere gore ayri ayri belirlenmeli ve uygulanma-
lidir. Diger bir deyisle, tarim verimliligini iklim degisikligine adapte
etmek icin gelistirilen stratejiler Tlrkiye’deki farkll bolgeler ara-
sinda degisecektir. Ekim tarihleri ile glibreleme oranlari iklim de-
Gisikligi ile basa gikmanin iki basit yoludur. Bununla birlikte, sicak
bolgelerde, kisin sonunda ve erken ilkbaharin basinda sicaklik si-
nirlamalari azaltildigi icin, ekim sezonun daha erkene alinarak ik-
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lim degisikliginin etkilerini kismen telafi etmek belki mimkinddr.

Bunun igin de is isten gectigi daha sonralari icin degil; mimkiin
oldugunca ¢abuk, yani simdi harekete gegmeliyiz. Diger bir de-
yisle, artik “simdi dogaya karsi kirli ve yikici bir biyiimeyi, daha
sonra da gevreyi temizlemeyi” goze alamayiz. Glinkil uzak bir ge-
lecekte degil, su an kiiresel iklim degisikligi;

e Kalkinmada biiylimeyi engelleyip yoksullugu artiryor
e Genel riskleri ve gida giivencesi agigini blyutiyor

« Insan yasamina, saglik, gecim ve gida giivenligine bilyiik tehdit
olusturuyor.

Yari kurak bolgelerde yagis azalmasi, sicaklik artislari, sulanan
alanlarda su kaynaklarindaki azalmalar nedeniyle tarimsal Griin-
lerin verimlerinde azalma beklenmektedir. Bu nedenle, iklim de-
gisikliginden kaynaklanacak etkiler (suyu veren ve alan havzadaki
sicaklik/yagis/buharlasma ve akis degisimleri) su transferi pro-
jelerinin cevresel ve ekonomik risklerini artirdigi icin, projelerin
planlama asamasinda dikkate alinmalidir.

1950'li yillardaki poliploidi ve 1970’1 yillardaki hibrid 1slahi ile
gerceklestirilen yesil devrim gibi ileriki yillarda “yeni 1slah teknik-
leri” devreye girerek kurakliga toleransli yeni gesit I1slahlari mut-
laka yapilabilir diye disinlebilir. Bu tir “gelecekte distk mali-
yetli ve/veya yeni teknolojiler icat edilebilir, bu nedenle simdi iklim
dedisimine uyum calismalarimizi en distik dizeyde tutmaliyiz”
seklindeki bir arglimani etik olarak kabul edilebilir bir davranis
degildir. Soruna neden olan yanlis aliskanliklar degistirmek yeri-
ne dodal olmayan yontemler 6nermek ya da gergeklesmesi kesin
olmayan bu tir beklentiler IPCC sonug bildirgesinde “spekdilatif,
hesapsiz, yan etkileri belli olmayan Oneriler” olarak nitelendiril-
mistir (Muylaert ve Luiz, 2002).

Bu nedenle, iklim degisikligi karsisinda ulusal ve yerel dizey-
de glclii politikalar ve uygulanabilir planlama gida glivencesini
saflamada bir adaptasyon stratejisi uygulamak icin temel olus-
turacaktir. Ulkemizde daha cok gelistiriimesi ve yayginlastirnimasi
gereken tarim sigortalar en c¢agdas risk transfer sistemlerinden
biridir. Ornegin mahsul sigorta politikasi ciftciyi eger bir doga kay-
nakli afet (kuraklik, sel, hastaliklar ve zararli istilasi gibi) dola-
yisiyla dretim diiserse koruyacaktir. Dahasi devlet doda kaynakli
afetleri tahmin etmek icin gdzlem sistemlerinin gelisimine dair po-
litikalari glincellemeli ve mesaji giftciye iletmek igin acil bir alarm
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sistemi gelistirmelidir.

FAOQ gercek ihtiyag sahipleri igin gidaya dogrudan erisimi tesvik
etmek amaciyla strddrilebilir tarim ve kirsal kalkinma igin “ikiz
parca yaklasimi” dnermistir (Stamoulis ve Zezza 2003). Ayrica
kamu-Gzel ortakhigini tesvik etmek tarimsal gelisme icin faydall
olacaktir. Baz arastirmalara gére yollar ve sulama gibi kirsal alt-
yaplya yapilan kamu yatinmlari diger faktorlerden daha dnemlidir.
Dev ve Sharma (2010) gelismekte olan Ulkelerin hikimetlerinin
ciftcilere verilen devlet destegini azaltmasini veya vermemesini
Onerir. Bunun yerine biytk Olcekli yatinmlar tesvik edilmelidir.
Glinkdl tanm tesvikleri parasal olarak geri donlistimsizdir ve
kaynaklarin kotilye kullanimina neden olur. Lal (2004) organik
tanmla (Bitki kalinti malg veya adaclarin uygulanmasi) cevreyi
bozmadan mahsul verimin arttirabilecegi sonucuna varmistr.

Ayrica gecmis birkag on yilda verimli tanm arazileri daralmakta-
dir. Bunun nedeni hizli sehirlesme ve endistriyel gelisimdir. Bu
nedenle tarimsal arazilerde bu tiir faaliyetleri kisitlayan politikalar
gelistirilmelidir. Ote yandan bu tip gelismeci isler corak veya kul-
laniimamis araziler igin de tesvik edilebilir (Godfray vd., 2010).

Artan hava sicakliklar ve buharlasma-terleme nedeniyle bitkile-
rin su ihtiyaclarinda artis meydana gelebilecek; azalan yagislar
nedeniyle gelecekte sulama yonetimi biyiik 6nem kazanacaktir.
(SB (2016)’da oOzetlendigi gibi lkemizde su kaynaklarinin bii-
yik bir cogunlugunun tarimsal amagl olarak kullanildi§i, mevcut
potansiyelimiz itibariyle Glkemizin su konusunda rahat olmadigi
ve son dénem su problemlerini hemen her bdlgemizin yasadigl,
yeralti potansiyelimizin azaldigi géz 6nlinde bulunduruldugunda,
ilerleyen zamanin bélgemiz ve llkemiz igin daha biyik sorunlara
gebe oldugu aciktir. Bu nedenle, iklim degisiklikleri sonucu siklikla
meydana gelen kurakligin tarimsal (retim (izerindeki etkileri, yer
alti ve yer (st su rezervleri zerindeki baskisini, dogal denge
lizerindeki tahribatini en aza indirerek, strddrdlebilir bir tarimsal
gelisme saglamak esastir.

Bu nedenle, kiresel iklim degisikligi sonucu daha fazla giinde-
me gelecek en dnemli konu sulama ve su kaynaklaridir. Toplam
ortalama yillik yadis miktari, kiltir bitkileriyle ekonomik dretim
yapmak igin uygun olmayan Tiirkiye'de bir ¢ok bolge igin tarimin
tek anahtarr sudur. Asir su gekimi ile hizla dismekte olan yeral-
tI su seviyesi azalan yagislar ile beslenemeyecegi icin daha da
azalacagindan ciftilerin giderek yeralti suyuna ulasmasi daha da
zorlasacaktir. Ayrica bir ok yerde sulak alanlar 6zelligini yitirecek,



yetersiz yagis? nedeniyle topraktan yikanip uzaklasamayan tuzlar,
asiri ve bilingsiz sulama nedeniyle tuzlanma gibi bir gevre sorunu
olmaya devam edecektir. Bu nedenle, deniz suyu dahil olmak (ize-
re tuzlanan sulama sulari, su sikintisi yasayan bolgelerde giines
gibi yenilenebilir enerji kaynaklari kullanip aritilarak tarimda kul-
laniimasi konusunda Ar-Ge calismalarina ve girisimcilerin tesvik
edilmesine dnem veriimelidir.

Yakin zamanda sonuglandinian bir TUBITAK projesinde (114Y114
nolu proje, Sen, 2017; Yilmaz vd., 2017a,b) GAP kapsaminda 6n-
gorilen tanimsal genisleme hedeflerinin havzanin su kaynaklari
agisindan gergekci olmadidi ve hedeflenen sulama projelerinin
tamamlanmasi durumunda bélgede olusacak su acigini karsila-
yacak miktarda suyun bulunamayacagi sonucuna ulasiimistir. Bu
calismada sadece arazi ortiisii arazi kullanimi (AOAK) degisimi-
nin bélgenin su biitgesi {izerine etkilerinin yani sira hem AOAK
hem de atmosferin kompozisyonundaki degisimlerin birlikte etkisi
modeller yardimiyla arastinimistir. Sonug olarak bélgede tarimsal
genislemeyi ifade eden AOAK degisiminin buharlasma-terleme
yoluyla ¢ok biiylk miktarda su kaybina yol acacagl ve gelecekte
bu agigin havzanin yukar kisimlarinda elde edilecek su fazlalig
ile karsilanamayacagl hesaplanmistir. Ayni ¢alisma atmosferin
kompozisyonundaki degisimden kaynakli iklim degisikliginin de
bdlgenin su biitgesini olumsuz etkileyecegini ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla her iki dedisim de bolgenin su agigini artiracak, dola-
yisiyla su problemini kétilestirecek yonde etki edecektir. Bolgede
(sulamali) tarimsal genisleme yéniinde ilerlemek bir yandan insan
kaynakli iklim degiskenligine olan kirllganhigi artirirken diger yan-
dan sektorler arasi (tarim, enerji, endistri, domestik, asag llke-
lere su salma gibi) su paylasimindaki esnekligi azaltarak iklimin
degiskenligine olan kirilganligi da artirmaktadir. Bu nedenlerden
dolayr GAP, KOP gibi bilylik tarimsal projelerin bundan sonraki
adimlarinda bu ve benzeri bilimsel ¢alismalarin dikkate alinmasi
dnemlidir.

Bununla birlikte, Babaoglu'nun (2016) (zerinde 6nemle durdu-
gu gibi “su ve insan kaynag yeterli olmayan bélgelerin kalkinma
stratejisini sadece tarim (izerine kurmasi oldukga risklidir”. Ki-
resel iklim degisikligini de dikkate alarak dlkemizdeki “tarimda
degisim, bolgede dénisim” calismalarinda bolge ici ve bolgeler
arasi gelismislik farklari ile esitsizliklerin giderilmesi, kir-kent ara-
sindaki sosyo-ekonomik farkliliklarin azaltiimasi ve kentsel-kirsal
alanlarda yasam Kkalitesinin yikseltilmesi amaciyla politikalarin
gelistiriimesi ve bunlarin bolgesel-ulusal gelisme hedefleri bag-
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laminda ele alinmasi blylk 6nem tasimaktadir (Babaoglu, 2016).
Bu nedenle drnegin sahip oldugu arazilerin en fazla yiizde 30’unu
sulayabilecek ve kuraklik tehdidi ile karsi karsiya olan Konya Ova-
si gibi bolgelerin kiiresel iklim degisimi riski de dikkate aligin-
da sanayi, ticaret, egitim, saglik ve turizm gibi diger alanlarda
guglendirecek daha dogru bir déntstim programi uygulanmasi
kaciniimaz olabilir. Boylece dikkatli bir arazi kullanimi planlamasi
da yapilarak yatinmlar éncelikle kiiresel iklim degisikligi ylziin-
den tarimla kalkinmasi mimkiin olmayan bolgelere kaydirilarak
Marmara Bélgesi’'ne sikisan sanayinin yUki de azaltiimis olacakir.

Ozellikle kiiresel iklim sartlarinda tanmla kalkinabilecek bélgelerde
su kaynaklarinin gelistirilmesine ve alt yapinin modernlestirilmesi-
ne yonelik calismalarin, 6ncelikle su havzalarl temelinde ve yerinde
biitincl bir yaklasimla ve degisen tiketim taleplerini karsilamakta
esneklik saglayan bir sekilde planlamasini mimkin kilacak, ilgili
kurumlar arasinda gticlii ve yapisal bir esglidiim sadlayacak sekilde
yeniden diizenlenmis kapsamli bir mekanizma gergevesinde ve su-
yun tasarruflu kullanimi sayesinde su kaynaklarinin ve yeni su tek-
nolojilerinin etkin kullanimina 6nem ve oncelik verilmesi 6nemlidir.
Ayrica tasarruflu tanim sistemlerine yonelik arazi toplulastinimasi ve
kapali sulama sistemlerinin yayginlastirnimasi gerekmektedir.
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Oncelikle de kurak ve yari kurak bolgelerde yagmur suyu ydne-
timinin gelistiriimesinde cok dnemli, bitki ortistnl gelistirmek
ve erozyonu azaltmak igin de etkili bir yontem olan yagmur suyu
hasadi uygulamalari mimkin olan her yerde yaygin bir sekilde
uygulanmalidir. Turkiye'de kurak alanlarda gegmisten glinimiize
su sa§lamada oldukca yaygin bir sekilde kullanilan bu geleneksel
yontem yeni teknolojiler ile ve en kisa slre icinde yasal ve teknik
bir zorunluluk haline getirilmelidir.

Akinerdem (2014a)’e gore su yonetiminin teknik boyutu yaninda
idari boyutu da 6nemlidir. Suyu kimin yonettigi konusunda Tiir-
kiye'de hala bazi ikilemler ve belirsizlikler gibi temel problemler
bulunmaktadir. Ornegin, tilkemizde DSI ruhsat vermezken elektrik
sirketleri ruhsatsiz kuyulara enerji verebilmektedir. Bu kapsamda,
sektorler arasi su dagilimi, su artirimi, su yonetimi, su kullanimi-
nin denetimi, gézlem aginin genisletilmesi, yer alti ve yer dstiinde
biytk hacimli depolama yapilarinin arttiriimasi gibi konular, 6nce-
likli olarak, degerlendirmeye alinmalidir ICCAP, 2007; Kanber vd.,
2008; Kanber vd., 2010; Nakagawa vd., 2007). Bunun igin tarim
ile beraber tarim ile suyunu paylasan tiim sektorlerde de su kul-
laniminin etkinlestirilmesi igin eylem plani hazirlanmali ve yer alti
suyu kullanim oraninin distriilmesi, modern sulama sistemlerinin
yayginlastirimasi gibi tedbirler hizla uygulamaya konulmaldir.

Ozetle, havzalarda igme ve kullanma suyu, tarim, sanayi, ekosis-
tem hizmetleri ve turizm/eneriji/tekstil alt sektorli olmak (izere 5
ana sektoriin paylarina disen suyu bilingli ve kontrolll tiiketmesi
ile cagdin gereklerine uygun olarak tasarruflu kullanmasi; érnegin,
tarimda iklim sartlari ile uyumlu Grlin deseninin segilmesi, mo-
dern sulama sistemlerine gegilmesi, yesil alan sulamasinda dam-
la sulamanin tercih edilmesi ve mimkin oldugunda aritiimis atik
sularin sulamada kullaniimasi; su kullanimini kayda deger oranda
azaltan yontemlerin basinda gelmektedir.

Bu nedenle, Gevre ve Sehircilik Bakanligi koordinasyonunda ha-
zirlanarak 2011 yilinda uygulamaya konulan IDEP’in iklim Degi-
sikligine Uyum Bélum{ altinda Tarim Sektorl ve Gida Givencesi
bashg yer almaktadir. Bu baslik altinda belirtildigi gibi kiresel
iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi uyum galismalarinin
tarim sektoril ve gida giivencesi politikalarina entegre edilmesi,
tanimda iklim degisikligi etkilerinin belirlenmesi, hizli ve dogru bir
uyumun sagdlanmasi igin bilimsel calismalarin desteklenmesi, ta-
rnimsal su kullaniminin stirdGrilebilir bir sekilde planlamasi, toprak
ve tanimsal biyogesitliligin iklim degisikliginin olumsuz etkilerine
karsi korunmasi gerekmektedir (IDEP, 2011). Bununla birlikte
ciftcilerin ve/veya karar vericilerin birkag yil daha bekleyip veri
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toplamayi, olup bitenleri gozleri ile gérmek istemeleri gibi siip-
heci yaklasimlari iklim degisikligine uyum firsatini biyik olciide
kagirtabilir.

Diinyada kiiresel iklim degisikligi sonucu artan hava sicakliji ve
azalan yagis karsisinda, bitkilerin verimi ve fenolojik zamanlama-
lari nasil bir degisiklik gosterdigini belirlemek amaciyla modern
iiklim modelleri kullanilarak meteoroloji uzmanlari tarafindan bir-
gok bilimsel galisma yapilmaktadir. Bunlar giiniimizde (lkelerin
tanim politikasina da yon verebilecek en dnemli calismalardir ve
Turkiye'de de desteklenmelidirler. Boylece (lkemizde hem devlet
destekleri daha rasyonel bir sekilde kullanilabilir hem de dogal
kaynaklar korunup uzun vadede strddrilebilir bir tanm gergek-
lestirilebilir.

Ozellikle Tirkiye’nin tarimsal tretimindeki mavi su ayak izi oranin
pamuk ve seker pancari gibi baz Griinlerde gok yilksek olmasi
sulama gerektiren ve sadece yagmur suyu ile yetistirilemeyen
bu Grlinlerin dogru yerlere ekilmedigini gostermektedir. Diger bir
deyisle, ilkemiz genel Urlin deseni incelendiginde basta Konya
olmak (izere bazi yerlerde iklim tipine blyik 6lgtide uygun Grin-
lerin yetistirilmedigi goriimektedir. Benzer sekilde kiiresel iklim
degisikligi nedeniyle Tiirkiye su ayak izi yliksek olan Grlnleri ihrag
ederek ugradigi sanal su kaybini artik ithalat ile dengeleyemeye-
cektir.

Diger bir deyisle, Tiirkiye’'de degdisen tiketim aliskanliklarindan ve
artan dretim hacminden kaynaklanan 6nemli bir su ayak izi artisi
olmaktadir. Bu nedenle, Turkiye’nin ekonomik hedefleri dogrultu-
sunda, artan nifusun ve bilyiyen ekonominin, tarimin ve imalatin
su ayak izleri izerinde yaratacagi baski simdiden dikkate alinma-
sl, tanim alanlari ve su kaynaklarinin ¢akil tasina kadar korunmas,
gidada israfin 6nline gegilmesi ve su konusunun makroekonomik
kararlara entegre edilmesi ve alinacak tedbirlere iliskin karar ve-
riciler, is dlinyasi ve bireylerin birlikte calismasi gerekmektedir.
Bunun igin de oncelikle Tiirkiye'de su kullaniminin her yontyle
boyutunu anlamak, su ayak izini 6igmek ve kayiplarinin nelerden
kaynaklandigini belirleyerek dnlem almak, miimkiin oldugunca su
ayak izini azaltmak ve farkindalik olusturmak zorundayiz.

Bunun igin de kisa, orta ve uzun vadeli, her yonilyle uyum faaliyet-
lerinin belirlenmesi calismasinda tiim havzalar géz 6niinde bulun-
durularak iklim degisikliginin su kaynaklarina olumsuz etkilerinin
azaltilmasi igin yagmur suyu hasadi, su fiyatlandirmasi, kapali
sulama sistemleri vb. gesitli uyum faaliyetleri dnerileri gelistiril-
melidir. Ornegin, yagisa bagh olan Griinlerde ise azalacak olan



yagmur suyundan bitkilerin faydalanmasi i¢in gereken dnlemler
alinmalidir. Bu nedenle, toprak yizeyinden suyun akip gitmesini
dnleyecek, yani yagis hasadi igin uygun diizenlemeler yapiimalidir.
Yeralti sularinin en temel beslenme ortamini olusturan gegirimli
taneli / kaya ortam alanlari “ekolojik alanlar” kapsamina alinarak
korunmalidir.

Ilim degisikligine uyarlama icin tarimsal faaliyetlerin dogru bir
sekilde planlanabilmesi i¢in de dncelikle ilge sinirlarinin homojen
tanim alanlari olusturmayacagi gerceginden hareket ederek ta-
rim Gretim havzalarinin yeniden belirlenmesi gerekir. Tarim Gretim
alanlar dogru belirlendikten sonra degisen iklim sartlarina gore
tesvik edilecek Grlinlerin yeniden belirlenmesi gerekir. Ornegin,
su iginde biydyen celtik tarimiigin bol su lazim. Buna ilave olarak
hava sicakligi ve sulama imkanlar elverse bile geltik tarimi igin
diiz alanlara ihtiyag var. Bu nedenle, engebeli alanlarda, celtigin
Uretim déneminde kg karsiligi tiikettigi su miktari dikkate alindi-
ginda batakliga sahip havzalar harig Tirkiye’de Gretimi kuraklasan
tarim {retim bolgelerinde uygun degildir. Bunun yerine kurakliga
dayanikli yerli Atalik bugday vb. driinlerin dretiminin uzman ekip-
lerin tavsiyeleri {izerine tesvik edilmesi daha rasyonel olur.

Ayrica belirlenen her bir tarim havzasinda tarim alanlari, su hav-
zalar, ticaret ve sanayi bolgeleri ayri ayri belirlenip arazi kullanimi
mutlaka planlanmali, tanm alanlari ve su havzalar gok siki bir
sekilde korunmali, dogru yere dogru bitki Gretimi tesvik edilmeli,
su havzalari ile tarim havzalarindaki su kullanimi ve yonetimi de
entegre edilmelidir.

Ne konusursak konusalim, ne kadar raporlar hazirlarsak hazirla-
yalim yukarida belirlenen élclide diizenlemeler yapmadikga yani
icraata gecilmedikge bir anlam ifade etmez. Bunun igin érnegin bir
Koyl bir isletme goren, havza sisteminin de calistirlacagi, olgek
ekonomisi esasina gére isletmeleri olan boylece de suyu, enerjiyi,
makine, zaman ve insani ekonomik kullanan, mevcut imkanlarla
kendi yenilenebilir (biyoyakitlar) enerjisinin bir kismini dreten bir
lilke olma yoluna gitmeliyiz (Akinerdem, 2014b).

Bu nedenle mevcut ve mimkiin oldugunca tim tarim faaliyetlerini
kontrol edip kisa, orta ve uzun vadede uyum galismalarinin nasil
gelistirilebilecegine dair kapsamli bir tablo ve yontem gelistirile-
rek asagida verilmistir (Tablo 5.1.-5.3). Asagida verilen yol hari-
tasina gére tanimda iklim degisikligine adaptasyon icin arazi ve
su kullaniminda alinmasi gereken belli basli énlemlerin basliklari
sunlardir;
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1. Akilct su kullanimi ve suya olan talebin azaltimasi

1.1. Mahsul verimliligi icin yesil ve mavi su kullaniminin azaltil-
masli, yagmur suyu hasadinin ve gri su kullaniminin arttiriimasi,
su kayiplarinin ve buharlasmanin miimkiin oldugunca azaltimasi

1.2. Sulama birlikleri yeleri arasindaki su dagitiminin iyilestiril-
mesi

2. Zirai ve tarimsal uygulamalarin iyilestirilmesi
3. Sulama birliklerinin ve giftgilerin kapasitelerinin arttinimasi

4 Orgiitsel ve kurumsal kapasitelerin gelistiriimesi gerekir.
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Tablo 5.1. Asadidaki tabloya dayanarak, kiiresel iklim dedisikligine karsi olasi uyarlama énlemleri igin
tanmsal faaliyetlerinizi kontrol edin ve uygun olanlari uygulayin.

Ekim alammz/
ETKINLIKLER planladiginiz
(Tarimda iklim degisiklifine adaptasyon i¢in arazi ve su | etkinlik / dlgiim vb.
kullamimi segeneklerinden uygun olanlar secilip yerine | icin - uygun olup
getirilmeli.) olmadigimm kontrol
edin (v

Amag / Yin 1. Akalar su kullamm ve suya olan talebin azaltilmasi

Hedef / Yin 1.1. Mahsul verimliligi icin su girisinin azaltilmas:

1.1.1. Lazerli arazi diizeltmesi

1.1.2. Etkili teknolojik semalarin secimi (kontrol, sel,

genis sulama vb.) ve sulama teknigi (oluk uzunlugu,

derinlik, efim mesafesi, akis yogunlugu, alan kontrolleri

kurulmas: vbh.)

1.1.3. Su savaclar ile cikaslan techiz etme

1.1.4. Onerilen sulama programina uyma

1.1.5. Gelistirilmis sulama yéntemleri (sifon, boru, film,

gece sulama vh.)

1.1.6. Su tasarrufu saglayan sulama yontemleri (damla

(mikro], sprinkler sulama sistemleri vb.)

1.1.7. Mevcut sulama wve drenaj altyapisinn

rehabilitasyonu ve yeniden yapilandinlmasi (toprak

kanallarim filtrelemeden asgari kayiplara, kaplamal

kanallardan buharlasmayi azaltmak icin kaplama vb.)
Amac¢ / Yon 1.2, Sulama birlikleri dyeleri arasindaki su dagitumimn
iyilestirilmesi

1.2.1. Sulama birliklerinde agronomist ve meteoroloji
miihendisinin koordineli calismas
1.2.2. Sulama birlikleri dyeleri tarafindan giinlik
planlamamin baslatilmasi ve su kullamm takvimine
uyulmasi
1.23. Su tiketim norm ve yinetmeliklerinin gozden
gegirilmesi ile sulama sart ve normlarimin belirlenmesine
yvinelik bilgi ve damismanlhik sisteminin olusturulmasi.
1.2.4. Sulama birliklerinde dyelerinin su  kullamim
programlarina  ve limitlerine uyumun izlenmesine
katilin
1.2.5. Tanmsal sulama ve drenaj altyapisi ile arazi 1slal
durumunun idaresi ve bakim igin sulama birliklerinin
sorumlulugu.
1.2.6. Sulama suyunun tasinmast ve paylasim igin
Sulama Birlikleri ve Gida Tanm wve Hayvancihk Il
Mudurligi arasindaki ortak isbirliginin gelistirilmesi
1.2.7. Diizenli agik sulama uygulamalarimn (su acigina
daha iyi uyum saglayan yeni ¢esitlerin ve melezlerin
kullanimi, optimum verim igcin marjinal su kullanima,
toplayici-drenaj suvu vh.)

Yin 2. Zirai ve tarimsal uygulamalarin iyilestirilmesi

102




AN

Ty TURKIYE'DE IKLIM DEGISIKLIGI ve TARIMDA SURDURULEBILIRLIK &

2.1. Toprak hazirlama ve gelistirme (toprak pargalama,
isleme, ekim, toprak isleme, toprak alma, siirme vb.)

2.2, Toprak ivilestirmesi icin baklagiller gibi triinlerin
yeniden ekimi (lrin rotasyonu ve cesitlendirilmesi, daha
uygun alanlara dogru kaydirma, vb.)

2.3. Humus igeriginin arttirilmasi ve dengeli bitki
besinlerinin  muhafaza edilmesi (giibre oranlan
degistirilerek, toprak bozulmasivla miicadele vb.)

2.4, Ekim ve tarim dnlemleri sartlarina uyma (kirpma
faaliyetlerinin zamanlamasin veva yerini degistirme vh.)
2.5. Orman koruma, tarimsal ormancihk (aga¢ barinak
kemerleri, ¢alilar wvh.], hayvancihk (koyun, kimes
hayvanlan, vb.) ve kirsal gelirlerin gesitlendirilmesi igin
bahkeilikla ilgili faalivetlerin tamtilmas.

2.6. Is1 sokuna, tuza, kuraklhga, zararliya, hastalhiklara
(patojen ydnetimi vb.) karsi direng artan gesit, girdi veya
tiirlerin kabulii

2.7. Isleme ile ilgili kaynak tasarrufu teknolojileri
(minimum, sifir toprak isleme, giibre, tahil kurutma, vb.)
2.8. Su toplamak, toprak nemi korumak ve buharlasmayi
en aza indirmek igin (yagmur suyu toplama, yeniden
donistim, tuzdan arindirma, malglama, filme alma,
kirlilik, su basma, erozyon ve sizinti onleme vb.) Su
tasarrufu, hasat wve depolama  teknolojilerinin
benimsenmesi

2.9. Sicakhk dengesi, cig toplama ve / veya tuzlu su
kullanimi igin yveni ¢il serasi tekniklerinin tamitilmasi

Amac / Yon 3. Sulama birliklerinin ve ciftcilerin kapasite artirim

3.1. Toprak ve suyun korunmasi ve yonetimi ile ilgili
sulama birliklerine ve giftgilere uzmanlan tarafindan
uvgun egitim ve destek programlarm uygulayin
3.2. Ciftgilerin en iyi uygulamalar igin elden gegirme
egitimi (lusa alan kurslarnn ve basih el kitaplarimin
dagitimi, vh.)
3.3. En iyi uygulamalarin yayginlagtinlmasi i¢in deneme
alanlari, su ve toprak koruma konusunda ciftci egitimi ve
iklim risk yonetimine yonelik eko tarimsal, vb. calismalar
3.4. Damismanhk hizmetlerinin olusturulmas: (su ve
toprak koruma wve eko-tarim gibi iklim risk yonetimi
yonelimli uygulamalar igin)

Amag / Yon 4. Orgiitsel ve kurumsal kapasitelerin gelistirilmesi
4.1. Sulama sektériindeki mevzuat ve yénetmelikleri,
degisen tarim kosullan, kurulan hidrolojik altyam ve
hizmet tesisleri giz dniine alinarak degistirin.

4.2. Suda yiiksek getiriyi 6dillendiren kontrolli tahsisli

su kurallarmmin tamtilmasy  (bolgesel en  iyi  giftei

odiliiniin - sunumu  ile sirdirilebilirlik ve en iyi
| uygulamalar onurlandirma ve tesvik etme, vb.

103




AMAC :

Bilgi icin Uyum icin
Uyum odlciitii / mevcut Durum  faydalar Zorluklar /
etkinlikler ve Kaynak Engeller
(istatistikler /
anket)

* Liitfen gerektiginde satirlar ve / veya siitunlar ekleyin.

Tablo 5.2. Asadidaki tabloya dayanarak, mevcut iklim adaptasyon faaliyetleriniz igin meveut durumu, faydalan ve zorluklari /
engelleri dzetleyin.
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AMAC:

Anahtar Alt Uyarlama Ciknolar ve Sorumlu / ilgili
Uyum Olciisii / Performans  Esgiidim  Organizas
Olciitii / Faaliyetleri Gostergeleri Kurulusu  yonlar
Faaliyetleri

Kisa Dénem [1—5 wil)

Orta Vade (6-15 yil)

Uzun Vade (15 yildan uzun)

* Liitfen gerektiginde satirlar ve / veya siitunlar ekleyin.

Tablo 5.3. Asadidaki tabloya dayanarak liitfen kisa, orta ve uzun vadeli anahtar ve alt iklim adaptasyon aktifleriniz igin
¢ciktilani, performans gostergelerini ve organizasyonlarini Gzetleyin.




EKLER

. Havza bazinda 2 metredeki glinliik hava sicakligina gore yilin ilk ve son don tarihleri
II. Havzalar bazinda 10°C’lik toprak sicakligina gére biiyime mevsimlerinin baslama ve bitis tarihleri.

[Il. Havzalar bazinda blyiime derece giinlerin ardisik eklenik toplamlarinin beklenen referans ve (i¢ projeksiyon déneminde kiiresel iklim
degisikligi ile degisimi

IV. Havzalar bazinda toprak su dengesinin referans ve (i¢ projeksiyon doneminde kiiresel iklim degisikligi ile degisimi

V. Mini S¢zluk
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EK I. Havza bazinda 2 metredeki giinlitk hava sicakhgina gore yilin ilk ve son don tarihleri

Tablo 1.1. Havza bazindaki ortalamalara gdre genellikle ilkbahar aylarinda gértlen yilin ilk
don tarihlerinin (2 m'de sifir derece hava sicakliga sahip giinlerin ) referans dénemindeki
(1971-2000) mevcut durumu ile birlikte 2015-39, 2040-69 ve 2070-99 iklim degisimi
projeksiyonlarindaki degisim egilimleri. “ -
icin genel bir egilim belirlenememistir

isaretli havzalarda, havza ortalamasini temsil etmesi

1971-
Havza 2000 2015- 2040- 2070-
No Havza Adh [(referans | 2039 2069 2099
dinemi)

1 Giiney Marmara - - E -
Havzas

2 Bat1 Karadeniz . - - -
Havzasi

3 Kuzey Bat 11 Mart 11 Mart 3 Subat 11 Subat
Anadolu Havzas

4 Dogu Karadeniz 18 Subat | 2 Mart . -
Havzasi

5 Karasu Aras 9 Nisan B Nisan 5 Nisan 25 Mart
Havzasi

i Kuzey Marmara - . - -
Havzasi

7 Biiyiik A 27 Mart | 23 Mart 12 Mart 29 Subat
Hawvzasi

8 Sogut Havzas 3 Mart 23 Subat 8 Ocak -

9 Coruh Haveas: 5 Nisan B Nisan 2 Nisan 25 Mart

10 Yukar Firat 4 Nisan 3 Nisan 19 Mart 18 Mart
Havzasi

11 Kiyv1 Ege Havzasi - - - -

12 Van Galu Havzas 29 Mart 28 Mart 17 Mart 18 Mart

13 Ercives Havzasi 27 Mart 24 Mart 4 Mart 22 Subat

14 Kaz Daglan - - - -
Hawvzasi

15 I Ege Havzasi 3 Mart 23 Subat 26 Ocak 9 Ocak

16 Gediz Havzas:
17 Meric Havzas: - - - -
18 Yesilirmak Havzas: | 10 Mart 4 Mart 5 Subat 19 Ocak
19 Orta Karadeniz - - - -

Havzasi
20 Karacadag Havzas: | 24 Ocak & Subat - -
21 Zap Havzas: 28 Mart 27 Mart 19 Mart 6 Mart

22 GAP Havzas:
23 Bat1 GAP Havzas - = - -
24 Dogu Akdeniz - - - .

Hawvzasi

25 Kivi Akdeniz - - - -
Havzas

26 Ege Yayla Havzasi 20 Subat 19 Subat . -

27 Orta Kizilirmak 10 Mart 3 Mart 2 Subat 14 Ocak

o Maveas | | B .

28 Orta Anadolu 4 Mart 2 Mart 1 Subat 11 Ocak
Hawvzasi

29 Firat Havzasi 14 Mart 7 Mart 2 Mart 12 Subat

30 Goller Havzas: 10 Mart 2 Mart 2 Subat 12 Ocak
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Tablo 1.2. Havza bazindaki ortalamalara gore genellikle sonbahar aylarinda gértilen yilin son don

tarihlerinin (2 m’de sifir derece hava sicakiigina sahip giinlerin) referans dénemindeki (1971-2000)

meveut durumu ile birlikte 2015-39, 2040-69 ve 2070-99 iklim dedisimi projeksiyonlarindaki degisim

egilimleri. * - “ isaretli havzalarda, havza ortalamasini temsil etmesi igin genel bir egilim belirlenememistir.

1971-
Havza 2000 2015- 2040- 2070-
No Havza Adi (referans | 2039 2069 2099
diinemi)

1 Giiney Marmara - - - -
Havzasi

2 Bat Karadeniz - - - -
Havzasi

3 Kuzey Bati 30Kasim | 13 Arahk | 12 Arahk | -
Anadolu Havzas:

4 Dogu Karadeniz - - - -
Havzasi

5 Karasu Aras 5 Kasim 12 Kasim | 17 Kasim | 30 Kasim
Havzasi

6 Kuzey Marmara - - - -
Havzasi

7 Biiyiik Agn 23 Kasim | 26 Kasim | 1 Arahk 10 Arahk
Havzasi

] Sogilt Havzas 27 Arahk | - - -

9 Coruh Havzas 9 Kasim 15 Kasim | 18 Kasim | 2 Arahk

10 Yukar Firat 14 Kasim | 19 Kasim | 21 Kasim | 4 Arahk
Havzasi

11 Kiyi Ege Havzas = = = =

12 Van Gilii Havzasi 19 Kasim | 24 Kasum | 23 Kasim | 9 Arahk

13 Ercives Havzasi 24 Kasim | 5 Arahk 3 Arahik 20 Arahk

14 Kaz Daglan - - - -
Havzasi

15 ic Ege Havzasi 26 Arallk | - - -

16 Gediz Havzasi - - - -

17 Meric Havzas: - - - -

18 Yesilirmak Havezas: | 1 Arahk 14 Arahk | 23 Arahk | -

19 Orta Karadeniz - - - -
Havzasi

20 Karacadag Havzas: | - - - -

21 Zap Havzas: 21 Kasim | 24 Kasim | 24 Kasim | 9 Arahk

22 GAP Havzas: - - - -

23 Bati GAF Havzasi - - - -

24 Dogu Akdeniz - - - -
Havzasi

25 Kiy1 Akdeniz - - - -
Havzasi

26 Ege Yayla Havzasi 27 Arahk | - = -

27 Orta Kizilirmak 18 Arahk 14 Arahlk 26 Arahk -
Havzasi

28 Orta Anadolu 23 Aralhik 16 Arahk | - -
Havzasi

29 Firat Havzas 27 Kasim | 6 Arahk 8 Arahk 24 Arahk

30 Galler Havzas) 19 Arahk | 15 Arahk - -
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EK II. Havza bazinda 10 °C’lik toprak sicakhidina gore bilyiime mevsimlerinin baslama ve bitis tarihleri

Tablo Il.1. Havza bazindaki ortalamalara gére ve 10 °C’lik toprak sicakliga gore bitki biiyiime
mevsimlerinin sona erme tarihlerinin referans dénemindeki (1971-2000) mevcut durumu ile birlikte
2015-39, 2040-69 ve 2070-99 iklim dedisimi projeksiyonlarindaki dedisim egilimleri.

1971-
Havza 2000 2015- 2040- 2070-
No Havza Adi (referans | 2039 2069 2099
dinemi)

1 Giney  Marmara | 14 Kasim 14 Kasim | 14 Kasim | 14 Kasim
Havzasi

2 Bat Karadeniz | 14 Kasim | 14 Kasim | 14 Kasim | 14 Kasim
Havzasi

3 Kuzey Bati | 9Kasim | 6 Kasim 12 Kasim | 11 Kasim
Anadolu Havzas:

4 Dogu  Karadeniz | 12Kasim | 12 Kasim | 13 Kasim | 14 Kasim
Havzas

5 Karasu Aras | 11 Ekim 16 Ekim 23 Ekim 25 Ekim
Havzasi

6 Kuzey  Marmara | 14 Kasim | 14 Kasim | 14 Kasim | 14 Kasim
Havzasi

7 Biiyiik Agn | 26 Ekim 30 Ekim 4 Kasim 10 Kasim
Havzasi

8 Sogiit Haveasi 7 Kasim 10 Kasim 12 Kasim | 13 Kasim

9 Coruh Havzas: 11 Kasim 1 Kasim 28 Kasim | 3 Kasim

10 Yukan Firat | 17 Ekim 26 Ekim 28 Ekim 29 Ekim
Havzas

11 Kiyi Ege Havzasi 14 Kasim 14 Kasim | 14 Kasim | 14 Kasim
12 Van Gali Havzas 18 Ekim 25 Ekim 31 Ekim 12 Ekim

13 Erciyes Havzas: 31 Ekim 4 Kasim 10 Kasim | 12 Kasim

14 Kaz Daglan | 13 Kasim | 14 Kasim 14 Kasim | 14 Kasim
Hawvzas

15 i¢ Ege Havzas: 8 Kasim 9 Kasim 12 Kasim | 12 Kasim

16 Gediz Havzas) 12 Kasim 14 Kasim | 14 Kasim | 14 Kasim

17 Meri¢c Havzas 14 Kasim 14 Kasim | 13 Kasim | 14 Kasim

18 Yesilrmak Havzas: | 5 Kasim 8 Kasim 14 Kasim | 12 Kasim
19 Orta Karadeniz | 13 Kasim | 13 Kasim 14 Kasim 14 Kasim

Havzasi
20 Karacadag Havzasi | 11 Kasim 14 Kasim | 14 Kasim 14 Kasim
21 Zap Havzasi 3 Kasim 7 Kasim 5 Kasim 13 Kasim
22 GAFP Havzasi 14 Kasim 14 Kasim | 14 Kasim | 14 Kasim

23 Bat1 GAP Havzas 12Kasim 14 Kasim | 14 Kasim | 14 Kasim
24 Dogu Akdeniz | 13 Kasim | 14 Kasim | 14 Kasim | 14 Kasim
Havzas
25 Kiyi Akdeniz | 14Kasim | 14 Kasim | 14 Kasim | 14 Kasim
Havzasi
26 Ege Yayla Havzasi | 8 Kasim 14 Kasim | 11 Kasim | 14 Kasim
27 Orta Kizihrmak | 5 Kasim 10 Kasim | 11 Kasim | 12 Kasim

Havzas:
28 Orta Anadolu | 5 Kasim 8 Kasim 13 Kasim 12 Kasim
Havzasi
29 Firat Havzasi 3 Kasim 4 Kasim 11 Kasim 13 Kasim
30 Giller Havzas: 1 Kasim 5 Kasim 5 Kasim 11 Kasim
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Tablo II.2. Havza bazindaki ortalamalara gdre 10 °C sicakliga gdre bitki biylime mevsimlerinin baslama
tarihlerinin referans dénemindeki (1971-2000) meveut durumu ile birlikte 2015-39, 2040-69 ve 2070-
99 iklim degisimi projeksiyonlarindaki degisim egilimleri.
1971-
Havza 2000 2015- 2040- 2070-
No Havza Adh (referans | 2039 2069 2099
donemi)
1 Giiney  Marmara | 22 Subat 19 Subat 17 Subat 17 Subat
Havzasi
2 Bati Karadeniz | 3 Mart 7 Mart 19 Subat 20 Subat
Havzasi
3 Kuzey Bati | 4 Nisan 2 Nisan 19 Mart 17 Mart
Anadolu Havzasi
4 Dogu  Karadeniz | 14 Mart 10 Mart 25 Subat | 24 Subat
Havzasi
5 Karasu Aras | 15 Mayis 4 Mayis 25 Nisan 7 Nisan
Havzasi
6 Kuzey  Marmara | 17 Subat 16 Subat | 16 Subat | 16 Subat
Havzasi
7 Biiyiik Agr | 5 Nisan 3 Nisan 25 Mart 13 Mart
Havzasi
8 Sodit Haveas: 27 Mart 27 Mart 28 Subat 1 Mart
9 Coruh Havzasi 26 Nisan 25 Nisan 17 Mart 5 Mart
10 Yukar Firat | 12 Mawis 1 Mayis 23 Nisan 3 Nisan
Havzasi
11 Kiy1 Ege Havzasi 16 Subat 16 Subat 16 Subat 16 Subat
12 Van Galii Havzas: 29 Nisan 25 Nisan 13 Nisan 29 Mart
13 Erciyes Havzasi 8 Nisan 10 Nisan 4 Nisan 26 Mart
14 Kaz Daglari | 5 Mart 13 Mart 21 Subat 22 Subat
Havzasi
15 i¢ Ege Havzasi 30 Mart 28 Mart 9 Mart 1 Mart
16 Gediz Havzas) 5 Mart 3 Mart 20 Subat 19 Subat
17 Meric Havzas & Mart 3 Mart 19 Subat 19 Subat
18 Yesilrmak Havzas: | 3 Nisan 30 Mart 12 Mart 5 Mart
19 Orta Karadeniz | 3 Mart 3 Mart 19 Subat 21 Subat
Havzas:
20 Karacadag Havzas: | 16 Mart 19 Mart 1 Mart 22 Subat
21 Zap Havzasi 8 Nisan 8 Nisan 27 Mart 15 Mart
22 GAP Havzasi 3 Mart 1 Mart 19 Subat 17 Subat
23 Bati GAP Havzas: 15 Mart 16 Mart 24 Subat 19 Subat
24 Dogu Akdeniz | 19 Subat 19 Subat 18 Subat 17 Subat
Havzasi
25 Ky Akdeniz | 17 Subat 17 Subat | 16 Subat | 16 Subat
Havzasi
26 Ege Yayla Havzasi | 23 Mart 22 Mart 28 Subat 26 Subat
27 Orta Kizihrmak | 4 Nisan 1Misan 16 Mart 4 Mart
Havzasi
28 Orta Anadolu | 30 Mart 28 Mart 8 Mart 1 Mart
Havzasi
29 Firat Havzas 6 Misan 3 Nisan 22 Mart 5 Mart
30 Goller Havzas: 5 Misan 31 Mart 19 Mart 3 Mart
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=

EK Ill. Havzalar bazinda biiyiime derece giinlerin ardisik eklenik toplamlarin referans ve ii¢ projeksiyon

doneminde kiiresel iklim degisikligi ile degisimi

Cumulative GDD(>10 C) / MPI-ESM-MR+RegCM RCP8.5
Giiney Marmara Havzasi

—

| e——l015-2030

1000 |

Subat Mart Hizan Maps Haziran  Temomuz  Afusios Eyldl Ekim

Sekil lll. 1. Havza ortalamasi alinmig Giiney Marmara Tanim Havzas! igin RCP8.5 senaryosuna gore hesaplanmig olan, ortalama glinliik toprak sicakligi
10°C ve (izeri biiyiime derece glinlerinin yil icindeki eklenik toplamiarina ait meveut durum 1977-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu mevecut duruma gére
2015-39 (kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.

Cumulative GDD(>10 C) / MPI-ESM-MR+RegCM RCP8.5
Bat Karadeniz Havzasi

| 2500

.ml

1500

1000

Subat Mart Hizan Maps Haziran  Temomuz  Afusios Eyldl Ekim

Sekil lll.2. Havza ortalamasi alinmis Bati Karadeniz Tanm Havzast igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama giinliik toprak sicakligi
10°C ve (izeri biiyiime derece glinlerinin yil icindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu mevcut duruma gére
2015-39 (kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degdisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Cumulative GDD(>10 C} / MPI-ESM-MR+RegCM RCPS.5

Kuzeybat Anadolu Havzasi
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Sekil lll.3. Havza ortalamasi alinmis Kuzey Bati Anadolu Tarim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama glinlik toprak sicakligi
10°C ve (izeri biiyiime derece glinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu mevcut duruma gére
2015-39 (kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin Kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Cumulative GDD(>10 C} / MPI-ESM-MR+RegCM RCPS.5
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Dogu Karadeniz Havzasi

1000
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Sekil ll.4. Havza ortalamasi alinmis Dogu Karadeniz Tarim Havzas! igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama glinliik toprak sicakligi
10°C ve lizeri biiyiime derece ginlerinin yil icindeki eklenik toplamiarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gére
2015-39 (kirmizi ¢izgi), 2040-69 (vesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlar:.
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Cumulative GDD(>10 C) / MPI-ESM-MR+RegCM RCP8.5
Karasu Aras Havzasi
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Sekil lll.5. Havza ortalamasi alinmis Karasu Aras Tanm Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama giinliik toprak sicakiigi 10°C
ve lizeri bliyime derece glinlerinin yil igindeki eklenik toplamiarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-
39 (kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) ddnemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlar:.

Cumulative GDD(>10 C} / MPI-ESM-MR+RegCM RCP8.5
Kuzey Marmara Havzasi
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Sekil lll.6. Havza ortalamasi alinmis Kuzey Marmara Tarim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama guinlik toprak sicakiigi
10°C ve (izeri biiyiime derece glinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gére
2015-39 (kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin Kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Cumulative GDD(>10 C} / MPI-ESM-MR+RegCM RCP3.5
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Sekil lll.7. Havza ortalamasi alinmis Sogit Tanm Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmig olan, ortalama giinliik toprak sicakligi 10°C ve
(izeri biiyiime derece glinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu mevcut duruma gére 2015-39
(kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlar:.

Cumulative GDD(>10 C} / MPI-ESM-MR+RegCM RCP3.5

Biiyiik Agni Havzasi
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Sekil l.8. Havza ortalamasi alinmig Blyiik Adr Tanm Havzast igin RCP8.5 senaryosuna gore hesaplanmis olan, ortalama glinliik toprak sicakligi 10°C ve
Lizeri biiyiime derece glinlerinin yil icindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu mevcut duruma gdre 2015-39
(kirmizi ¢izgi), 2040-69 (vesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Cumulative GDD(>10 C) / MPI-ESM-MR+RegCM RCP8.5

Coruh Havzasi
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Sekil I1.9. Havza ortalamasi alinmig Coruh Tarim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmig olan, ortalama guinliik toprak sicakligi 10°C ve
Lizeri biiytime derece glinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-39
(kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.

Cumulative GDD(>10 C) / MPI-ESM-MR+RegCM RCP8.5
Yukan Firat Havzasi
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Sekil ll.10. Havza ortalamasi alinmig Yukar Firat Tanim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanns olan, ortalama glinliik toprak sicakligi 10°C
ve lizeri bliyime derece giinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-
39 (kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlar:.
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Cumulative GDD(>10 C) / MPI-ESM-MR+RegCM RCP8.5

Kiyi Ege Havzasi

IS00 T T T

—

e 00 206G

—0170-2099
o ' //__.—--"'
e L é
1500
1000 |
500

u . - - -

Gubat  Mart Nisan  Mays  Haziran  Temmuz  Agustos  Eyldl Ekim

Sekil ll.11. Havza ortalamasi alinmis Kiyi Ege Tanm Havzasi icin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplannis olan, ortalama giinliik toprak sicakligi 10°C ve
lizeri biiytime derece glinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gdre 2015-39
(kirmizi ¢izgi), 2040-69 (vesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemieri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlar.

Cumulative GDD{>10 C) / MPI-ESM-MR+RegCM RCP8.5
Van Golii Havzasi
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Sekil ll.12. Havza ortalamasi alinmig Van Golii Tanim Havzast igin RCP8.5 senaryosuna gore hesaplanmis olan, ortalama glinliik toprak sicakiigi 10°C ve
tizeri biiytime derece glinlerinin yil icindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gdre 2015-39
(kirmizi ¢izgi), 2040-69 (vesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlart.
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Cumulative GDD(>10 C) / MPI-ESM-MR+RegCM RCP8.5
Erciyes Havzasi
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Sekil ll.13. Havza ortalamasi alinmig Erciyes Tanim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama giinliik toprak sicakligi 10°C ve
Lizeri biiyime derece glinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gore 2015-39
(kirmizi ¢izgi), 2040-69 (vesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlart.

Cumulative GDD(>10 C) f MPI-ESM-MR+RegCM RCP8.5
Kaz Daglari Havzasi
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Sekil lll. 14. Havza ortalamasi alinmis Kaz Daglar Tanim Havzasi icin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama glinliik toprak sicakiigi 10°C
ve lizeri blyime derece glinlerinin yil igindeki eklenik toplamiarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-
39 (kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) ddnemleri igin kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlar:.
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Cumulative GDD(>10 C} / MPI-ESM-MR+RegCM RCP8.5
i¢ Ege Havzasi
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Sekil lll.15. Havza ortalamasi alinmis Ig Ege Tanm Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama giinliik toprak sicakligi 10°C ve

Lizeri biiytime derece glinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-39
(kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.

Cumulative GDD(>10 C} / MPI-ESM-MR+RegCM RCP8.5
Gediz Havzasi
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Sekil lll. 16. Havza ortalamasi alinmis Gediz Tanim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama guinliik toprak sicakiigi 10°C ve
Lizeri biiyiime derece glinlerinin yil icindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-39
(kirmizi ¢izgi), 2040-69 (vesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlar.
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Cumulative GDD(>10 C) / MPI-ESM-MR+RegCM RCP8.5
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Sekil lll.17. Havza ortalamasi alinmis Merig Tarim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama giinliik toprak sicakligi 10°C ve
Lizeri biiytime derece glinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait mevcut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gdre 2015-39
(kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlar:.

Cumulative GDD(>10 C) / MPI-ESM-MR+RegCM RCP8.5
Yesilirmak Havzas
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Sekil lll. 18. Havza ortalamasi alinmig Yesilirmak Tarim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmig olan, ortalama giinliik toprak sicakligi 10°C
ve lizeri bliyime derece glinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-
39 (kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) ddnemleri igin kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil l.19. Havza ortalamasi alinmig Orta Karadeniz Tanm Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama glinliik toprak sicakhigi
10°C ve Uzeri biyime derece giinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gdre
2015-39 (kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) ddnemleri igin Kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlar:.
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Sekil 1.20. Havza ortalamasi alinmis Karacadag Tanim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gore hesaplanmis olan, ortalama giinliik toprak sicakligi 10°C
ve Lizeri bliyiime derece giinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-
39 (kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil lll.21. Havza ortalamasi alinmis Zap Tanim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gore hesaplanmis olan, ortalama glinliik toprak sicakhigi 10°C ve
Lizeri biiyime derece glinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gore 2015-39
(kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil ll.22. Havza ortalamasi alinmig GAP Tarim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama giinliik toprak sicakligi 10°C ve
tizeri biiytime derece glinlerinin yil icindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-39
(kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil Ill.23. Havza ortalamasi alinmis Bati GAP Tarim Havzast igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama giinliik toprak sicakiigi 10°C ve
tizeri biiytime derece glinlerinin yil icindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-39
(kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil lll.24. Havza ortalamasi alinmis Dogu Akdeniz Tarim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama giinliik toprak sicakligi
10°C ve lizeri biiyiime derece glinlerinin yil icindeki eklenik toplamiarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gére
2015-39 (kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyoniar.
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Sekil lll.25. Havza ortalamasi alinmis Kiyi Akdeniz Tarim Havzasi icin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama giinliik toprak sicakiigi
10°C ve (zeri bliyiime derece giinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gére
2015-39 (kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) donemleri igin Kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlar:.

Cumulative GDD(>10 C) / MPI-ESM-MR+RegCM RCPS.5
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Sekil l.26. Havza ortalamasi alinmis Ege Yayla Tanm Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama giinliik toprak sicakligi 10°C
ve lizeri bliyime derece giinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-
39 (kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) ddnemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil lll.27. Havza ortalamasi alinmig Orta Kizilirmak Tarim Havzas! igin RCP8.5 senaryosuna gore hesaplanmis olan, ortalama giinliik toprak sicakiigii
10°C ve lizeri biiyiime derece glinlerinin yil icindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu mevcut duruma gére
2015-39 (kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyoniar.

Cumulative GDD(>10 C) / MPI-ESM-MR+RegCM RCP8.5
Firat Havzasi
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Sekil l.28. Havza ortalamasi alinmig Firat Tanm Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmig olan, ortalama guinliik toprak sicakligi 10°C ve
Lizeri biiytime derece glinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait mevcut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gdre 2015-39
(kirmizi ¢izgi), 2040-69 (vesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemileri igin kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlar.
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Sekil IIl.29. Havza ortalamasi alinmig Géller Tanm Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gore hesaplanmis olan, ortalama giinliik toprak sicakligi 10°C ve
Uizeri biiytime derece glinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait mevcut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu meveut duruma gdre 2015-39
(kirmizi ¢izgi), 2040-69 (vesil ¢izgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlart.

Cumulative GDD(>10 C) / MPI-ESM-MR+RegCM RCP&.5
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Sekil .30. Havza ortalamasi alinmig Orta Anadolu Tanim Havzast igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama glinliik toprak sicakligi
10°C ve (izeri biiyiime derece glinlerinin yil igindeki eklenik toplamlarina ait meveut durum 1971-2000 (mavi ¢izgi) ile birlikte bu mevecut duruma gére
2015-39 (kirmizi ¢izgi), 2040-69 (yesil ¢cizgi) ve 2070-99 (mor ¢izgi) dénemleri igin Kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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EK IV. Havzalar bazinda toprak su dengesinin referans dénemi ve ii¢ projeksiyon doneminin kiiresel iklim

degisikligi ile degisimi.
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Sekil IV.1. Havza ortalamasi alinmig Bati GAP Tarim Havzas igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi ¢izgi)
ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gore 2015-39,

2040-69 ve 2070-99 donemileri igin Kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlar:.
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Sekil IV.2. Havza ortalamasi alinmig Bati Karadeniz Tanm Havzast igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yagisin (mavi
¢izgi) ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki dedisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gére
2015-39, 2040-69 ve 2070-99 dbnemleri icin Kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.3. Havza ortalamasi alinmig Bliyiik Adni Tarnim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi
¢izgi) ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gére
2015-39, 2040-69 ve 2070-99 donemleri igin Kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlar:.

e .. AE1971:2000 i 20152033

Sekil IV.4. Havza ortalamasi alinmis Coruh Tanim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi ¢izgi) ve
gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki dedisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-39,
2040-69 ve 2070-99 ddnemleri igin Kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.5. Havza ortalamasi alinmig Dogu Akdeniz Tarim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gore hesaplanmig olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi
¢izgi) ve gerceklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gére
2015-39, 2040-69 ve 2070-99 dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.6. Havza ortalamasi alinmis Dogu Karadeniz Tanim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi
¢izgi) ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu mevcut duruma gére
2015-39, 2040-69 ve 2070-99 donemleri icin Kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlar:.
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Sekil IV.7. Havza ortalamasi alinmis Ege Yayla Tarnim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi ¢izgi)
ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gore 2015-39,
2040-69 ve 2070-99 ddnemleri igin Kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.8. Havza ortalamasi alinmig Erciyes Tanm Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi ¢izgi)
ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-39,
2040-69 ve 2070-99 dénemleri igin kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.9. Havza ortalamasi alinmig Firat Tanm Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gore hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi ¢izgi) ve
gerceklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil icindeki dedisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-39,
2040-69 ve 2070-99 ddnemleri igin kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.10. Havza ortalamasi alinmis GAP Tanm Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi ¢izgi) ve
gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-39,
2040-69 ve 2070-99 ddnemleri igin Kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.11. Havza ortalamasi alinmis Gediz Tanim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi ¢izgi) ve
gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-39,
2040-69 ve 2070-99 donemleri igin Kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.12. Havza ortalamasi alinmis Géller Tanm Havzas igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi ¢izgi)
ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-39,
2040-69 ve 2070-99 dénemleri icin Kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.13. Havza ortalamasi alinmig Giiney Marmara Tarim Havzas! igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yagisin
(mavi ¢izgi) ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma
gdre 2015-39, 2040-69 ve 2070-99 ddnemieri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.14. Havza ortalamasi alinmis Karacadag Tarim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yagisin (mavi
¢izgi) ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki dedisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gére
2015-39, 2040-69 ve 2070-99 dbnemleri icin Kiiresel iklim dedisimi ile olusan egdilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.15. Havza ortalamasi alinmis Karasu Aras Tarim Havzas igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yagisin
(mavi ¢izgi) ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma
gdre 2015-39, 2040-69 ve 2070-99 ddnemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.16. Havza ortalamas! alinmis Kaz Daglar Tanm Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yagisin
(mavi ¢izgi) ve gerceklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma
gore 2015-39, 2040-69 ve 2070-99 dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlar:.
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Sekil IV.17. Havza ortalamasi alinmig Kiy1 Akdeniz Tanm Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi
¢izgi) ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu mevcut duruma gére
2015-39, 2040-69 ve 2070-99 donemleri icin Kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlar:.
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Sekil IV.18. Havza ortalamasi alinmis Kiyi Ege Tanm Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmus olan, ortalama aylik toplam yagisin (mavi ¢izgi)
ve gerceklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-
39, 2040-69 ve 2070-99 dbnemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlar:.
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Sekil IV.19. Havza ortalamasi alinmis Kuzey Marmara Tarim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmig olan, ortalama aylik toplam yagisin
(mavi ¢izgi) ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki dedisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma
gdre 2015-39, 2040-69 ve 2070-99 dénemieri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.20. Havza ortalamasi alinmis Kuzeybati Anadolu Tarim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yagisin
(mavi ¢izgi) ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki dedisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma
gdre 2015-39, 2040-69 ve 2070-99 dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.21. Havza ortalamasi alinmig Merig Tarim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gore hesaplanmig olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi ¢izgi)
ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gdre 2015-39,
2040-69 ve 2070-99 ddnemleri igin kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyoniari.
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Sekil IV.22. Havza ortalamasi alinmis Orta Karadeniz Tarim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yagisin
(mavi ¢izgi) ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 fle birlikte bu meveut duruma
gore 2015-39, 2040-69 ve 2070-99 ddnemleri igin Kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.23. Havza ortalamasi alinmis Orta Kizilirmak Tanim Havzasi icin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yagisin
(mavi ¢izgi) ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki dedisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma
gdre 2015-39, 2040-69 ve 2070-99 ddnemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.24. Havza ortalamasi alinmig S¢iit Tanm Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi ¢izgi)
ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gdre 2015-39,
2040-69 ve 2070-99 donemileri igin kiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlar.
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Sekil IV.25. Havza ortalamasi alinmig Van GOl Tanm Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yagisin (mavi ¢izgi)
ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-39,
2040-69 ve 2070-99 ddnemileri igin Kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.26. Havza ortalamasi alinmig Yesilirmak Tarim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi
¢izgi) ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki dedisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu mevcut duruma gére
2015-39, 2040-69 ve 2070-99 donemleri icin kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlar:.
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Sekil IV.27. Havza ortalamasi alinmig Yukar Firat Tarnim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi
¢izgi) ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu mevcut duruma gére
2015-39, 2040-69 ve 2070-99 donemleri icin Kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlar:.
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Sekil IV.28. Havza ortalamasi alinmis Zap Tarim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi ¢izgi) ve
gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-39,
2040-69 ve 2070-99 dénemleri igin kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.29. Havza ortalamasi alinmis I Ege Tarim Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gére hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yagisin (mavi izgi)
ve gerceklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-39,
2040-69 ve 2070-99 doénemleri icin kiiresel iklim dedisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Sekil IV.30. Havza ortalamasi alinmig Orta Anadolu Havzasi igin RCP8.5 senaryosuna gdre hesaplanmis olan, ortalama aylik toplam yadisin (mavi ¢izgi)
ve gergeklesen buharlasma-terlemenin (kirmizi ¢izgi) yil igindeki degisimine ait meveut durum 1971-2000 ile birlikte bu meveut duruma gére 2015-39,
2040-69 ve 2070-99 dénemleri igin kiiresel iklim degisimi ile olusan egilim projeksiyonlari.
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Aerosol: Katl ya da sivi parcaciklarin havada ya da bir gazda asili
olarak tutulmasi ile olusan durum; esanlam: havada asilti.

Afet risk yonetimi: Ulke, bolge, kent, yerlesim birimi ya da bina 6l-
ceginde tehlike ve riskin belirlenmesi, analizi, riskin azaltilabilmesi,
tahmin ve erken uyari icin olanak, kaynak ve onceliklerin belirlen-
mesi, politika ve stratejik plan ve eylem planlarinin hazirlanmasi ve
yasama gegirilmesi sireci.

Albedo: Bir nesne (izerine gelen elektromanyetik isinlarin, nesne-
nin yiizey dokusuna ve rengine bagl olarak degisen yansima orani;
esanlam; yansitabilirlik, yansitma orani

Algak basing merkezi: Meteorolojide, bagil olarak distik baro-
metrik basinca sahip, kapall izobarlar ile gevrili, riizgarlanin kuzey
yarnimkiirede saatin tersi (gliney yanimkirede saat) yoniinde ve ici-
ne dogru eserek dondiigu, havanin yiikseldigi, genellikle bulutlu ve
yagish havayl temsil eden alan; esanlam: algak basing alani, algak
basing bolgesi, siklon.

Ani sel: Genellikle firtina ile yagisin baslamasini takip eden birkag
dakika ile ilk 6 saatlik stire igerisinde akarsular, kiyilar, vadiler ya da
kanyonlarda sularin hizla yikselmesi, baraj cokmesi ya da yagmur
akaclama sisteminin yetersiz kaldigi kentlerde sokak ve caddeler-
deki sularin tahliye edilemeyerek kiigUk bir alanda birikmesi.

Arazi nem acig: Bir yerdeki topragin nem agisindan arazi kapasi-
tesine ulasmak icin almasi gereken su miktari.

Asin sicaklik: Hem sicakligin, hem bagil nemin ¢ok yiiksek oldugu
ve bedenin i¢ 1si dengesini koruyamadigji durum.

Bagil nem: Belli sicaklikta bir hava ya da gaz kiitlesinde bulunan su
buhari miktarinin, o sicaklikta bir hava ya da gaz kiitlesinde bulu-
nabilecek en yliksek su buhari miktarina olan oraninin ylizde olarak
ifadesi; esanlam: tikel nem.

Bofor 6lgedi: ilk defa deniz durumu icin ortaya konulan, 0'dan
12'ye kadar sayilarla ifade edilen, rliizgar siddeti 6Igegi.

Boran: Gok grtiltist, cakim ve yildinm gibi elektrik olaylari ve sa-
ganak yagis, bazen dolu ve hortumun gorildigu firtina, gok gurdl-
tlili sagnak;

Buz firtinasi: Yagmur veya ¢isenti seklinde sivi su olarak havadan
disen yagisin, cok soguk cisimlerle temas ettiginde donarak cam

gibi ince ve tehlikeli yogun bir buz katmani olusturmasi.
Buzlanma: Buzla kaplanmak, buza donlismek.

Buzul ¢agi: Yerkiire ortalama hava sicakliginin énemli miktarda
distiiga, kutuplardan baslayarak kita ve denizler (izerinde buzullarin
ekvatora kadar uzandidi, binlerce yil siiren kiiresel iklim donemleri.

Buzul: Karlarin yizyillar mertebesinde uzun stirelerde birikmesi,
sikilasmasi ve yeniden kristallesmesi ile olusan, kendi agirhginin
yarattigi gerilme ve/veya erime sonucu yer ve sekil degistirebilen,
bir bolumi ya da tiimi karada olan biyiik buz kitlesi.

Ciy: Atmosferin yeryiiziine yakin kisminda havadaki su buharinin,
genellikle bulutsuz havalarda, sabit basingta ve 1sinim kaybiyla hava
sicakliginin ¢iy noktasi sicakligina diismesiyle cisimler tizerinde yo-
Gusarak olusan sivi su damlaciklari.

Collesme: Asin otlatma, ormansizlastirma, yanlis tanm ve sulama
uygulamalari ya da iklim degisikligi gibi nedenlerle kurak bolgelerde
topradin susuzlasmasi ve ¢6l haline gelme stireci.

Dendroklimatoloji: Yillk yas halkalarina dayanarak gegmis do-
nemlerde yasanan kurak ve yagisli yillar ile iklim ve nehir akim de-
gisimlerini saptama bilimi.

Depolama rezervuari. Faydali amaglar, érnegin su temini, enerji
Uretimi, sulama ve dinlence amaciyla igerisinde su tutulan rezer-
vuar.

Dolu: Kiimilonimbiis gibi dikey gelismeli bulutlardan ¢api 5 mm
ila 50 mm arasinda degisen kiiresel veya diizensiz sekilli opak buz
pargasi yagis!.

Don: 1. Soguk hava adveksiyonu nedeniyle genis bir blgede (ize-
rinde tarimsal alanlara zarar verebilecek ve/veya islak ylizeylerdeki
sularl buza donustirebilecek kadar uzun bir stire ve siddete yizey
hava sicakliginin donma sicakliginin altinda (0°C'nin) kalmasi. 2.
Duru, agik ve riizgarsiz havalarda yerde 1sinim kaybindan olusan
yerel, si§ ve kisa sireli olarak hava sicakliginin donma sicakliginin
altina diismesi.

Donan ¢isenti: Sivi su olarak diisen gisentinin donma seviyesinin
altinda olan yer veya yerdeki diger ylizeyler (izerinde donup ince bir
buz katmani olusturmasi.

Donan yagmur: Sivi olarak diisen yagmur damlalarinin sicaklig
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donma seviyesi altinda olan yer veya yerdeki diger yiizeyler tizerin-
de temasla donmasi.

Ekosistem: Belirli bir bélgede tim canli organizmalarin ve iliskide
olduklari su, toprak, gtines 15141 gibi cansiz bilesenlerin olusturduk-
lar dongtisel madde ve enerji degdisiminin gergeklestigi abiyotik
maddeler, Ureticiler, tiiketiciler ve ayristiricilardan olusan biyolojik
sistem; esanlam: ekodizge.

Erken uyari: Mimkin oldugu kadar cok sayida insana hizla ula-
sarak, gelmekte olan tehlikeye karsi, zamaninda ve gerektigi gibi
davranmalarina olanak taniyacak sekilde haberdar etmek ve kay-
nagi, yeri, zamani, siddeti veya biylkligu, olasi etkileri hususunda
bilgilendirmek

Erozyon: Yeryiziindeki kayaclarin ve diger malzemenin su ve riiz-
gar gibi dis etmenlerle dayanimliliklarini kaybederek pargalanip,
yerinden kopariimalari veya ¢oziinmeleri ile fiziksel ve kimyasal ay-
rismaya ugramasi, bulunduklari yerden akarsu, yagmur, buz, riizgar
veya dalgalar ile dogal yollardan tasinmasini iceren olaylar zinciri.

Faydali hacim: Bir gl ya da barajda, en yliksek ve en diistik islet-
me diizeyleri arasinda kalan suyun hacmi.

Firtina: 1.Yery(zind, 1 km capli hotumdan 2000-3000 km capl
ortaenlem siklonlarina kadar 48-55 knotluk riizgarla birlikte veya
rizgarsiz etkileyen siddetli ve muhtemelen yikici hava olaylarinin
genel adi. 2. Yagmur firtinasl, riizgar firtinasi, dolu firtinasi, kum
firtinasi, toz firtinasi drneklerinde oldugu gibi yikic ya da korkutucu
yonleri baskin olan gegici hava durumlarinin genel ad..

Gaz salami: insan kokenli ya da dogal kaynaklardan havaya salinan
gaz haldeki madde.

Gergek buharlagsma-terleme: Bir arazide sinirlt miktarda su oldu-
dunda, gerek normal gelisme asamasindaki bitkilerden terleme, ge-
rekse topraktan buharlasma sonucu atmosfere aktarilan su miktari.

Gdégmen: Daha iyi gegim kosullar bulma umudu ya da siyasal ne-
denlerle kendi Ulkesinden baska bir (lkeye gd¢ eden, orada yerle-
sen kimse.

Harikan: Kuzey Atlantik Okyanusundaki, 64 deniz milinden (118
km/saatten) blyiik hizla esen riizgarda denizin kopiikle beyazlasip
gorlis mesafesinin kisaldidi, 12 Bofor siddetindeki havanin gor(ildii-
di cok kuvvetli tropikal siklonik firtinalarin yerel ad.

Hava nemi: Havanin igerdidi su buhari miktari.
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Hava: Yeryuvari cevreleyen ve canlilarin soluduklari, ana bilesen-
leri azot ve oksijen olan, bunun yani sira su buhari, argon, karbon
dioksit ve eser miktarlarda diger degisken ve sabit gazlari igeren
gaz kanisimi.

Hissedilen sicaklik: Hava sicakhiginin, rizgar hizinin ve bagil ne-
min etkileri sonucunda insanlar tarafindan algilanan sicaklik.

Hortum: Kiimilonimbiis bulutlar ile baglantili olarak yerden bas-
layarak silindir seklinde kendi ekseni etrafinda donerek gezen ve
biyilk yikic giice sahip bir hava kolonu.

iklim degisikligi: Karsilastinlabilir zaman dilimlerinde gézlenen
doga kaynakli iklim degisikligine ek olarak, atmosfere salimlanan
sera gazlarindaki artis ve ormanlarin yok edilmesi sonucu arazi kul-
lanimindaki farklilasmalar gibi dogrudan veya dolayli olarak kiresel
atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde
olusan bir degisiklik.

iklim degisikligine uyarlanma: Ikim degisikliginin dngortilen
olumsuz etkilerini ekonomik, biyolojik, ¢evresel zararlarini en aza
indirecek ve/veya iyi etkilerinden yararlanmay! arttiracak onlemler
almak.

iklim: Belirli ve uzun bir zaman arali§inda, yeryliziinde belirli bir
yer icin atmosferin g6zlemlenen sicaklik, nem, yagis sekil ve mik-
tan, rizgarlar, gibi ozelliklerinin ortalama ve ug degerlerinin genel
durumu.

Kar firtinasi: Sikga siddetli riizgarlar ve soguk havayla birlikte olu-
san, yogun kar yagish tehlikeli olabilen meteorolojik olay.

Karbon dioksit: Atmosferde hacimce % 0,03'ten daha fazla bir
oranda bulunan, renksiz, kokusuz, suda ¢oziinen, -78,5 °C de siib-
limlesen, formili CO2 olan gaz.

Kasirga: 34 ila 40 deniz milinden blyUk hizla esen rlizgarda deni-
zin koptikle beyazlasip gériis mesafesinin kisaldigi 8 Bofor sidde-
tindeki hava.

Kent i1s1 adasi: Yaz geceleri veya sakin kis mevsiminde sehirlesmis
alanlarda, distik yansitirlik, yiiksek isi kapasitesine sahip yapilar
ve asfalt gibi cok sayida kuru 11 kaynag tarafindan sogrulan isiyla
sehir (izerindeki sicaklik degerlerinin kirsal alanlardan daha yiksek
olmast.

Kiragi: Soguk cisimler izerinde su buharinin kiragi noktasi sicakl-
dinda dogrudan katilasmasi sonucu meydana gelen, ince, kirilgan,



igne, pul, tliy veya yelpaze seklinde beyaz buz kristallerinin gorldi-
i buz drtusd, kiragr donu.

Knot: Tipik olarak riizgar, gemi, siklon gibi seylerin deniz mili olarak
hizini ifade etmek icin kullanilan ve 1 knot esittir 1852 m/saat olan
hiz birimi.

kurak yil: Yagis veya akarsu akimi belirgin bir sekilde normalin al-
tinda olan yil.

Kuraklik: Yagissiz ya da normaline gére az yagish olarak devam
eden uzunca bir sire; esanlam: kurak dénem.

Kiimiilonimbiis bulutu: Genellikle basik 6rs seklinde tepesi olan
uzun, gok gardltisd, yildinm, yagmur, bazen dolu ve hortum (ireten,
yiksek bir kule goriniimine sahip, gok gardltild bulut veya bulut
kiimesi; esanlam: kiimdlonimbis bulutu, kikren bulut.

Kiiresel 1sinma: Sera etkisi olusturan su buhari, karbon dioksit,
metan gibi gazlarin atmosferde artisi sonucu, atmosferin yerylzii-
ne yakin bolgesinin gereginden fazla 1sinmasi ve yery(izii ortalama
sicakliginin artmas!.

Lodos: Tiirkiye'de glineybatidan esen (225 derece, SW) sicak ve
nemli rlizgar.

Orman yangini havasi: Orman yangini riskini artiran ve yerel bitki
ortlist, riizgar siddeti, su kaynaklarina olan uzaklik, arazi sekli, hava
sicakli§i gibi degiskenlere bagli olan hava sartlari.

Orman yangini Orman alanlarinda yildirnm ve volkanik faaliyetler gibi
dogal nedenlerden kaynaklanan veya insan kaynakl gikan yangin.

Orman: Belirli bir biy(kIGgin Uzerindeki alanda, kendine 6zgii
bir iklim yaratabilen, belirli bir yikseklik, yapi ve sikliktaki ajaclar,
agacclk, cali ve otsu bitkiler, yosun egrelti ve mantarlar, toprak al-
tinda ve Ustlinde asayan mikroorganizmalar, gesitli bcek, hayvan
ve kuslarla topragin birlikte olusturdugu ve dnemli bir karbon depo-
lama potansiyeli olan dogal ya da yapay yolla tesis edilen karasal
ekosistem.

0zon: 03 formuliinde, oksijen elementinin dogada az bulunan 6z-
gin kokulu, ok kalimli olmayan tepkin bir allotropu.

por: Biyolojik yapilarda cesitli islevleri olan, farkli ¢aplardaki delik-
ler; esanlam: delikgik.

potansiyel buharlasma-terleme: Bir arazide yeterli miktarda su
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oldugunda gtines, riizgar vb. kosullarda buharlasma ve bitkilerin
terlemesiyle atmosfere aktarilabilecek en fazla su miktari.

Poyraz: Tiirkiye'de kuzeydogudan (45 derece, NE) esen soguk riiz-
gar.

Porsiime: Bir bitkinin kaybettigi suyun aldigi sudan fazla oldugu
durumlarda, turgor basincinin azalmas! yiiziinden tazeligini, diriligi-
ni, canliigini kaybetmesi, odunsu olmayan kisimlarinin gevseyerek
kendini birakmasi hali; esanlam: bitkinin solmasi.

Risk yonetim: Tehlikelerin istenmeyen sonuglarindan kaginmak
icin zarar ve risk azaltma, hazirlik ve planlama, tahmin ve erken
uyar, egitim gibi kiltirel, yordamsal ve yapisal stratejilerin gelisti-
rilip uygulanmasi.

Risk: Tehlike olasiliji ve tehlikenin gerceklesmesi durumunda kay-
bedilecek degerlerin birlikte tanimlanmasi

Riizgar: Diizensiz 1sinma veya farkli basing merkezleri nedeniyle
havanin, yeryiziine gére, belirli bir hiz ve ydnde bir yerden bir baska
bir yere yatay hareketi; esanlam: yel.

Salim: Gaz, parcacik, gUrGlti, titresim, isinim, 1si gibi enerji ya
da maddenin bir kaynaktan disariya verilmesi; esanlam: emisyon.

Sel: 1. Asint yagis, hizli kar erimesi, siddetli firtina ve firtina ka-
barmasi, sed veya barajlarin tepe noktasinin asiimasi, heyelan ile
akarsuyun yatak degistirmesi, kanalizasyon tasmasi gibi nedenlerle
ylizey akisiyla gelen sularin, normalde su altinda olmayan alanla-
r gecici bir siire icin kaplamasi ve/veya o alanlarda birikmesi. 2.
Taskin ve su baskini seklinde goriilen hidro-meteorolojik olaylarin
genel ad!.

Sera gazi: Su buhari ile birlikte karbon dioksit, metan, ozon, azot
oksitler ve freonlar gibi diinya yiizeyinden salimi yapilan uzun dalga
boylu 1sinimi soguran ve salan atmosferik iz gazlarin genel ad.

Sicak hava dalgasi: Genis bir alanda 3 giin veya daha fazla stren
ya da sirmesi beklenen anormal ve rahatsiz edici dlizeyde, genel-
likle nemli, sicak hava.

Sicaklk: Bir maddeyi olusturan taneciklerin ortalama kinetik ener-
jilerinin bir 6l¢tist olan ve maddenin sicak veya soguk olmasini ayirt
etmede kullanilan nicelik.

Sis: Yer seviyesindeki goriis uzakhigini 1 kilometrenin altina dtistire-
rek kisitlayan, havada asilti halde bulunan mikroskobik blyUklikteki
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su damlaciklarindan olusan ve yeryiiziine temas eden bulut seklin-
deki atmosfer olayl.

Solma noktast: Bitkilerin devamli solmaya basladigji, kokleri araci-
ligiyla topraktan su alamadigji, topraga su verilse bile eski durum-
larina dénemedikleri kosuldaki ve ortalamada 15 atmosfer basing
altinda tutulabilen topraktaki nem miktari; esanlam: sirekli porsi-
me nemi.

stoma hareketleri: Bitkilerin epidermisinde bulunan ve bitkinin gaz
alis verislerini ayarlayan g6zeneklerin acilip kapanma hareketleri.

Su acigi: Yagisin potansiyel buharlasma-terlemeden az oldugu
belirli bir ddnemde, potansiyel buharlasma-terleme ile yagis ara-
sindaki fark.

Su bilangosu. Belirli bir zaman araligi boyunca belirli bir su tutma
alaninin veya su kiitlesinin kazandig toplam su miktarinin, soz ko-
nusu su tutma alani veya su kiitlesinde meydana gelen net degisik-
liklere toplam su kaybinin eklenmesiyle bulunan degere esit olmasi
ilkesine dayanan su bilangosu.

Su buhari: Suyun kritik sicakliginin altindaki gaz evresine, soguta-
rak ya da basinc arttirarak siviya dontstirlebildigi hal.

Su biitgesi: Sinirlan tanimlanan bir ylizey suyu veya yeralti suyu
sisteminde belirli bir zaman dilimi dikkate alinarak, sisteme giren ve
sistemden ¢ikan su kiitlesi ile depolamada olusan degisimi goste-
ren streklilik denklemi.

Su dengesi: Optimal fonksiyonu igin sabit olmasi istenen organiz-
ma tarafindan tliketilen suyun farkli sekillerde atilan toplam suya
orani degeri.

Su depolama: 1. Gelecekte kullaniimak (izere ylizey veya yeralti
rezervuarlarinda su biriktiriimesi. 2. Depolanan su hacmi

Su fazlast: Belli bir slirede, yagisin potansiyel buharlasmaya gore
fazlaligi. 2. Bir hazne ya da bir su temin sisteminde var olan suyun
talebe gore fazlalig.

Su hortumu: Kimilonimbis bulutundan asagi deniz ve gélle su
ylizeyine uzanan ve siddetlice donen hava siitunu; esanlam: su
hortumu.

Su saglama: Suyun kaynagindan tliketiciye kadar ulastinimasinda
gerceklestirilen kaynaktan getirme, aritim, depolama ve dagitim is-
lemlerinin tmda.
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Su stresi: 1. Su talebinin su kaynaklarini astgi, kisi basina yilda
1000-1666 metrekiip tathsu temin edilebildigi iklim kosullari. 2.
Bitkilerin ihtiyaclari olan suyu alamadiklar zaman gosterdikleri bi-
ylime ve gelisme durgunlugu ya da gerilii.

Su talebi: Belirli bir dénem boyunca ekonomik, sosyal ve diger
etmenlerin kosullandigi cesitli su gereksinimlerinin gercek miktari.

Su temin sistemi: Farkl tliketim sektérlerine, istenen nitelik ve
nicelikte su sadlamak igin gerekli olan biriktirme hazneleri, akarsu
yapilari ile pompalar, kanallar, borular ve diger donanimlar; esan-
lam: su saglama sistemi.

Sirdiiriilebilir kalkinma: Sanayi gelisimini, dogal kaynaklarin ve
enerjinin tiiketimini gelecek nesillerin de bunlara gerek duyacakla-
rini gozeterek yonetmek, her tiir malzeme ve enerijiyi 6zenle tlikete-
rek kaynaklarin kendilerini yenilemelerine olanak birakmak.

Simsek: Buluttan buluta ya da buluttan havaya olusan Kkirik gizgi
bigimindeki, gok gurdltild ve isiftil grltdll elektrik bosalimi.

Tarla kapasitesi: Su ile doygun topraktan yercekimi etkisi ile suyun
asagl katmanlara sizmasindan sonra 1/3 atm veya 2.54 pF veya
4.83 PSI gerilimle tutulan su miktari.

Taskin: Dogal ya da yapay bir goldeki su miktarinin ya da akarsu-
yun debisinin artmasi sonucu su seviyesinin, yikselerek yataginin
normal sinirlarinin disina tasmasiyla gevresindeki alanlarin gegici
bir stire su altinda kalmas.

Tayfun: Okyanuslarda, Gin Denizi ile Hint Denizi'nde gortlen, Diin-
ya’'nin dénis yéniine zit olarak dogudan batiya dogru olusan, hari-
kan benzeri gliclii kasirga.

Terleme: Bitki ylizeyinde, 6zellikle yapraklarda olan buharlasma.

Tipi: Goriis mesafesini yagan kar ile 400 metrenin altina ds(ren,
en az 3 saat stiren ve 56 km/saat hizinda veya daha siddetli riizgar-
lar ile gdrilen kar firtinasl.

Toprak nem igerigi. Topraktaki nem yiizdesinin kuru agirlik veya
hacim esasina gore ifadesi.

Toprak nemi: Topraga giren suyun, yercekimine karsi toprak ta-
neciklerinin yiizeyinde ve gozeneklerinde tutulan kismi; esanlam:
toprak suyu.



Toz firtinast: Oldukca genis bir alanda etkili olan, kuvvetli riizgarla-
rin ve yogun bigimde savrulan tozlarin goriildigi hava olay!.

Tropik firtina: Yery(izii seviyesinde, merkezi etrafindaki siklonik sir-
kilasyondaki riizgar hizinin maksimum 34 ila 63 knot arasina ulas-
tiginda ve tropikal diizensizlije gbre daha organize gériinim arz
eden tropikal alcak basing alani; esanlam: tropikal siklonik firtina.

Ug degerler: istatistikte, bir verinin alabilecedi en bilyiik ya da en
kiclik degerler. 2.Belli bir zaman dilimi icinde 6lctilen meteorolojik
bir degiskenin en diistik ve en yiksek dederi

Ucgak yogusma izi: Ugak motoru egzozunda bulunan su buharinin
kiradilasmasi sonucu ya da ucak kanatlar ve pervane uclarindaki
burgaglarin basinci disiirmesiyle havadaki nemin buza donlismesi
aerodinamik nedenler sonucu meydana gelen buz pargaciklarindan
olusan iz; esanlam: yogusma izi.

Yadis: Su buharinin yogusmasi ve/veya donmasi ile atmosferik ne-
min, yagmur, kar gibi sivi veya kati bir halde yeryiziine dismesi.

Yadis: Su buharinin yogusmasi ve/veya donmasi ile atmosferik ne-
min, yagmur, kar gibi sivi veya kati bir halde yeryiiziine diismesi.

Yagish yil. Yagis ve akarsu akimi belirgin bir sekilde normalin tize-
rinde olan yil. YOK
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Yari kurak iklim. Yagis miktarinin kurak ikliminkinden biraz daha
fazla, 250-500 mm arasinda gerceklestigi, bitki ortlisiiniin, agacsiz
ve galisiz, otlardan olustugu iklimin niteligi.

Yer isinimi / uzun dalga boylu 1sima. Yerkiire ve atmosfer tarafindan
yayimlanan, dalga boylari 4 ila 100 mikrometre arasinda degisen
kizilotesi 1Sinim; esanlam: yer isinimi.

Yeralti suyu beslenmesi. Bir akiiferin doymus bélgesine dogrudan
dogruya bir formasyon icerisine verilerek ya da dolayll olarak baska
bir formasyon kanaliyla su eklenmesi islemi.

Yerkiire: Glines sistemindeki dokuz gezegenden biyUkIUk sirala-
masinda besinci ve Glines’e yakinlikta G¢lincl sirada olan, yaklasik
olarak 4,5 milyar yil 6nce olusan, 1 milyar yil 6nce yasamin bas-
ladigi, ylizeyinin %71’ sularla kapl, atmosferi de iceren, insanlarin
ve diger canlilarin yasadigi ve 500 milyon yil daha yasayabilecegi
varsayilan gezegen; esanlam: Dlnya.

Yildinnm: Genellikle bir kiimdlonimbis bulutunun tabani ile yer ara-
sinda, kirik cizgi ve/ya da catal bigimindeki, gok gurdltdli ve isiftil
elektrik bosalimi.

* Buradaki terimlerin tanimlan biiyik 6lglide  TUBA, (2017)'dan
alinmigtir
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