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ON SOz

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

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

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

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

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

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

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

Prof. Dr. Fatih KONUKCU

Proje Koordinatori
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1. GIRIS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2. iKLIME DUYARLI TARIMIN (iDT)

FAO tarafindan 2010 yilinda Lahey Tarim, Gida Giivenligi ve iklim Degi-
sikligi Konferansinda tanimlandigi ve sunuldugu sekliyle iDT, strdirilebilir
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kalkinma hedeflerine ulasilmasina katkida bulunmaktadir. Gida glivencesi ve
iklim zorluklarini ortaklasa ele alarak strdirilebilir kalkinmanin t¢ boyutunu
(ekonomik, sosyal ve cevresel) biitiinlestirmektedir. IDT’nin {i¢ &nemli saca-
yagi vardir (FAO, 2010):

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

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

e iklim degisimini azaltma/6nleme: Mimkiin olan her yerde ve her za-
man IDT, sera gazi salinimlarinin azaltilmasina ve/veya ortadan kaldiril-
masina yardimci olmalidir. Bu, Urettigimiz her kalori veya kilo gida, lif
ve yakit icin emisyonlari azalttigimiz, tarimdan kaynaklanan ormansiz-
lasmadan kacgindigimiz ve topraklari ve agaclari karbon yutagi olarak
hareket etme ve atmosferdeki CO,’yi absorbe etme potansiyellerini en
Ust dizeye cikaracak sekilde yonettigimiz anlamina gelmektedir.

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

2.1. iDT ile Bitkisel Uretimde Siirdiirtlebilirlik

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

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

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

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

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

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

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

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

2.2.2. Uriin gesitliligini artirmak

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

2.2.3. Bitki deseninde degisiklik

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

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

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

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

2.2.5. Karisik ekim

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

2.2.6. Su ve sulama yonetiminde iyilestirme

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

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

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

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

Sulama suyu kayiplarinin ¢ogu (%15’e varan), diistk iletim kapasiteli agik
kanallardan kaynaklanan sizma ve buharlasma kayiplarindan kaynaklanmak-
tadir. Bu kanallarin en kisa zamanda su iletim kayiplarini en aza indiren borulu
sisteme donustlrilmesi gerekmektedir. Tasarruf edilen su baska sektorler-
de de kullanilabilir veya fazladan tarim arazilerinin sulanabilir. Aksi takdirde
su kayiplari, tuzlanma ve yeralti suyu sorunlarina neden olmaya, topraklarin
verimliligini dislirmeye, yeralti ve ylzey sularini kirletmeye devam edecek-
tir. Ote yandan, uygulanan sulama ydntemi, kaybedilen su miktari tizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Farkli sulama yontemlerine gore su kayiplari; ylizey




[KLIME DUYARLI BiTKIiSEL URETIM

sulamada %20-70, yagmurlama sulamada %20-35, merkezi pivot sulamada
%10-20 ve damla sulamada %5-15"tir. Turkiye’de mevcut sulama sistemleri-
nin %82’si ylizey sulama, %16’si yagmurlama sulama ve sadece %2’si damla
sulamadir (Trout and Martin, 2020).

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

2.2.7. Toprak, toprak suyu ve enerji koruma onlemlerinin uyarlanmasi

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.3.1. Organik tarim ve iyi tarim uygulamalari

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

2.3.2. Hassas tarim

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

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

2.3.4. Akilli seralar

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

2.4. IDT Uygulamasinin Kurumsal Yonii

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

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

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

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

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

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

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

IDT girisimleri, ilgili kurumsal etkilesim nedeniyle, bilgi alisverisini ve or-
taklik kurmayi desteklemek igin glvenilir aglara ihtiya¢c duymaktadir. Esitlik
sorunlari ve kilturel hususlar da dikkate alinmalidir.
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IKLIME DUYARLI BiTKISEL

Bu proje Avrupa Birligji ve Turkiye Cumhuriyeti
findan finanse edilmektedi

IKLIME DUYARLI BITKISEL URETIM

Fatih Konukcu - Selcuk Albut - israfil Kocaman- Tolga Erdem

iklim degisikligi son yillarda yasanan en ciddi kiiresel cevre problemidir. Kiresel 1sinma,
kuraklik ve diger asir iklim olaylari tim sektorleri etkilemektedir. Ancak gida givencesi
nedeniyle iklim degisikliginin tarim sektérl Uzerine, tarim sektérinin de iklim degisikligi
Uzerine etkisinin hassasiyetle dikkate alinmasi gerekmektedir.

FAO Dinyada Gida Guvenlidi ve Beslenmenin Durumu (SOFI) 2024 raporuna gore
diinyada yilda dokuz milyondan fazla insan aclik nedeniyle yasamini yitirmektedir. Dinya
nufusunun yaklasik Ggte biri gida glivencesi olmayan bélgelerde yasamaktadir. FAO, yillik
diinya gida Uretiminin dniimuzdeki otuz yilda %60 artmasi gerektigini bildirmektedir. Ancak,
iklim degisikligi tarimsal Uretim sistemlerini ve gida sistemlerini baltalamaktadir. Diger
taraftan tarim sekt6ri sera gazi emisyonlari ile iklim degisimine neden olmaktadir. Bu
nedenle, iklim degisimi slUrecinde tarim sektérl i¢ ice gegmis U¢ zorlugun asmak
zorundadir: i) kiresel gida talebini karsilamak icin tarimsal verimliligi strddrilebilir bir
sekilde artirmak; ii) iklim degisiminin etkilerine karsi uyum saglamak; iii) atmosferdeki sera
gazi birikiminin azaltiimasina katkida bulunmaktir.

Bu amaglari gerceklestirmek icin FAO (2010), Iklime Duyarli Tarim (IDT) kavramini
gelistirmis ve desteklemigtir. IDT, strdurilebilir kalkinmayi desteklemek ve iklim degisikligi
altinda gida giivenligini saglamak icin tarimsal tretim sistemlerini ve gida deger zincirlerini
dénustirmeye ve yeniden ydnlendirmeye yarayan bir yaklagimdir.

Bu kitapta, iklime duyarli bitkisel Gretim prensipleri arastiricilar ve giftcilerimizin yararina
sunulmustur.

~ Buyayin, Avrupa Birligi ve Tarkiye Cumhuriyeti'nin mali destegiyle hazirlanmistir.
[ceriginden yalnizca Tekirdag Namik Kemal Universitesi sorumludur. Tiirkiye Cumhuriyeti ve
Avrupa Birligi'nin gorislerini yansitiyor olarak yorumlanamaz.
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