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

Adaptation Grant Programme, CCAGP) kapsaminda desteklenmektedir.

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

olusmaktadir:

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

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

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

iklim Degisimi Siirecinde Siirdiiriilebilir Tarimsal Uretim: iklime Duyarh Tarim (iDT)!
iklimTrak projemizin bu sayisinda Proje konumuz ile son derece ilgili olan “iklime Duyarli Tarim,
IDT, (Climate Smart Agriculture) konseptine asagidaki icerik ile yer veriyoruz.
1. Iklim degisikliginin tarimsal tretime etkisi
iklim degisikligi, gida glivencesi ve zorluklar
iklime Duyarl Tarimin (IDT) Tanimi
DT kapsaminda surdurulebilir Gretim
iklim degisikligi etkilerine karsi adaptasyon stratejileri
IDT kapsaminda tarim sektoriinde rekabet gliciini artirmaya, strdirllebilirligi saglamaya
ve iklim degisikligini azaltmaya yonelik yaklagimlar
7. iklime Duyarli Tarim uygulamasinin kurumsal yonii
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1. iklim degisikliginin tanmsal iiretime etkisi
iklim degisimi tarimi dort farkli sekilde etkilemektedir:

» Tanmsal Uretime uygunluk azalacaktir

» Su kaynaklar azalacak, sulama suyu talebi ve su stresi artacaktir

* Mevsim kaymalardan kaynaklanan hasarlar

* Asir iklim olaylari nedeniyle risk aratacaktir
Tarimsal Uretime uygunluk azalacaktir: Turkiye'de Karadeniz bolgesi harig, sicaklk ve
evapotranspirasyondaki (bitki su tlketimi) artisa bagh olarak ilkbahar ve yaz yagislarindaki
azalmalar aygiceg@i, misir, celtik, fasulye, nohut, mercimek, seker pancari, pamuk, sebze ve
meyveler gibi yazlik drdnlerin yaninda yonca ve meralarin verim ve ekilis alanlarinda dusuglere yol
acacaktir. Bu durum halihazirda baklagiller, yem bitkileri ve yag bitkilerinde acigi olan Ulkemizde
uretim agigini daha da artiracaktir. iklim degisikliginin 2050 yilina kadar Turkiye igin stratejik neme
sahip bazi Urdnlerin veriminde (bugdayda %8,18, arpada %2,24, misirda %9,11, pamukta %4,53
ve ayciceginde %12,89) dususe neden olacagl tahmin edilmektedir (Dellal ve ark. 2011; Kadioglu

ve ark. 2017).
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(iklimTrak) Projesi

Su kaynaklari azalacak, sulama suyu talebi ve su stresi artacaktir: Iklim degisikligi nedeniyle intiyag
duyulan sulama suyu miktari ginimuze gore iki katina ¢ikabilir. Sulama ile bile ciceklenme ve
dane dolum doneminde bitkiler daha yuksek ve asin sicakliklara maruz kalacagindan yaz
bitkilerinin veriminde duglUs olmasi beklenmektedir. Sicaklik artiglarinin ve yagislarin azalmasinin
yanl sira Urun vyetistirme mevsiminin uzamasli, don gunlerinin azalmasi, drin yetistirme
mevsiminde toprak su eksikligi, 6zellikle Karadeniz kiyi seridinde sel olaylarinin siklik ve siddetinin
artmasi, bitkisel Uretimi ve biyolojik cesitliligi olumsuz yonde etkileyecektir (Kadioglu et al. 2017;
Konukcu 2019).

Mevsim kaymalardan kaynaklanan hasarlar: Kisa girigte veya erken ilkbaharda sicakliklarin
beklenenin Uzerinde seyretmesi bitkilerin, 6zellikle meyvelerin, erken cicek agmasina ve
sonrasinda yasanacak don olayi ile verim ve kalite kaybina neden olacaktir. Soguk kiglarin kontrol
edememesi nedeniyle bazi hastalik ve zararlilar hayatta kalabilir, hatta her yil daha fazla godalarak
salginlara neden olabilir. Sicaklik ve nem kosullari degistikge, yeni hastaliklar ve zararllar daha
Once gorlilmeyen alanlarda hasara neden olabilir. Sicakligin artmasi, yagislarin azalmasi,
mevsimlerin kaymasi, atmosferde CO2 miktarinin artmasiyla birlikte hastalik ve zararllarin
artaca@i, kultur bitkilerine gore daha rekabet¢i olan yabanci ot populasyonlarinda artiglar
yasanacag, bitkilerde meydana gelen morfolojik degisimler sonucu daha fazla kimyasal ilag
kullanma zorunlulugu dogacagi, bu ise Urun kalitesini olumsuz etkiledigi gibi insan ve cevre
sagligini da olumsuz etkileyecegi belirtiimektedir (Amare 2016).

Asiri iklim olaylari nedeniyle risk aratacaktir: uzun sureli kurakliklar yangin mevsimini uzatacak ve
yangin riskini artiracaktir. Beklenmeyen siddetli yagislar ve artan nem, Urln kalitesinin dismesine,
hatta bazen tamamen kaybolmasina, tane durgunluguna ve toprak erozyonuna neden olacaktir.
Asin sicakliklar Grtn kalitesinde ve verimde distise neden olurken, dolu yagigi blyuk bir ekonomik
kayba neden olabilir.

2. iklim degisikligi, gida giivencesi ve zorluklar

Artan nufusu beslemek igin, yillik diinya gida Uretiminin 6niimuizdeki otuz yilda ylzde 60 artmasi
gerekmektedir (Bruinsma 2009). Bununla birlikte, sicaklik artislari, yagis rejimindeki degisiklikler,
daha siddetli ve sik gorulen agin iklim olaylari, ekosistem hizmetleri ve biyolojik cesitlilikte kayip ile
kendisini gosteren iklim degisikliginin etkileri, ozellikle yoksulluk, aclik ve yetersiz beslenmenin
yaygin oldugu gelismekte olan Ulkelerdeki tarimsal Uretim sistemlerini ve gida sistemlerini
baltalayacaktir (FAO 2013). Tarim sektorleri (bitkisel Uretim, hayvancilik, ormancilik, balik¢ilik ve su
arlnleri yetigtiriciligi) de kiresel sera gazi salinimina énemli bir katkida bulunmaktadir.
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FAO tahminlerine gore, 2010 yilinda tarim, ormancilik ve dider arazi kullanimi sektorinden
kaynaklanan salinim, toplam kuresel salinimin dogrudan yizde 22'sini olusturmaktadir (FAO
2013). Bu nedenle, tarim ve gida sistemleri gida guvencesini garanti altina almak icin iklim
degisikligine ve dogal kaynak baskilarina uyum saglamali ve iklim degisikliginin azaltiimasina
katkida bulunmalidir. Birbiriyle baglantili olan bu zorluklar, ayni anda ele alinmalidir.

Bu nedenle, iklim degisimi surecinde tarim sektoru i¢ ice gecmis U¢ zorlugun asmak zorundadir
(FAO 2010):

+ kuresel gida talebini karsilamak icin tarimsal verimliligi surdurulebilir sekilde artirmak;

* iklim degisiminin etkilerine uyum saglamak; ve

+ atmosferdeki sera gazi birikiminin azaltiimasina katkida bulunmakiir.

Bu amaglari gergeklestirmek igin FAO, Iklime Duyarll Tarm (IDT) kavramini gelistirmis ve
desteklemistir.

jesi

3. iklime Duyarli Tarimin (iDT) Tanimi

FAO tarafindan 2010 yilinda Lahey Tarim, Gida Giivenligi ve iklim Degisikligi Konferansrnda
tanimlandigi ve sunuldugu sekliyle IDT, strdurlebilir kalkinma hedeflerine ulagiimasina katkida
bulunmaktadir. Gida giivencesi ve iklim zorluklarini ortaklasa ele alarak surdurulebilir kalkinmanin
tic boyutunu (ekonomik, sosyal ve cevresel) biitiinlestirmektedir. IDT’ nin (¢ énemli sacayagi
vardir (FAO, 2010):

« Verimlilik/strdurtlebilidik/gida giivencesi: IDT, gevre (izerinde olumsuz bir etki yaratmadan
tarimsal Uretkenligi ve bitkisel Uretim, hayvancilik ve balikciliktan elde edilen gelirleri
surdurUlebilir bir sekilde artirmayl amaglar. Bu da gida ve beslenme glvencesini artiracaktir.
Verimliligi artirmayla ilgili anahtar kavram, surdarulebilirlik Gzerine yogunlagmaktir.

+ Adaptasyon: IDT, ¢iftcilerin kisa vadeli risklere maruz kalmasini azaltmayi ve ayni zamanda
soklar ve uzun vadeli stresler karsisinda uyum saglama ve gelisme kapasitelerini gelistirerek
dayaniklilhklarnini guglendirmeyi amaglar. Ekosistemlerin giftcilere ve digerlerine sagladig
ekosistem hizmetlerinin korunmasina 6zel onem veriimektedir. Bu hizmetler, Uretkenligi
korumak ve iklim degisikliklerine uyum saglama yetenegimiz igin gereklidir.

+ [klim degisimini 6nleme: MUmkin olan her yerde ve her zaman IDT, sera gazi (GHG)
salinimlarinin azaltimasina ve/veya ortadan kaldirimasina yardimci olmalidir. Bu, Urettigimiz
her kalori veya kilo gida, lif ve yakit icin emisyonlari azalttigimiz, tannmdan kaynaklanan
ormansizlagmadan kagindigimiz ve topraklari ve agaclarn karbon yutagi olarak hareket etme ve
atmosferdeki CO2'yi absorbe etme potansiyellerini en Ust dizeye c¢ikaracak sekilde
yonettigimiz anlamina gelir.
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ikime duyarli tanim, surddrilebilir kalkinmayi desteklemek ve iklim degisikligi altinda gida
guvenligini saglamak igin tarimsal Uretim sistemlerini ve gida deger zincirlerini donugturmeye ve
yeniden yonlendirmeye yarayan bir yaklagimdir. Bu, her uygulamanin tum bdlgelerde, bu Ug
hedefin her biri icin olumlu sonuglar veren 'Ucll kazang' Urettigi anlamina gelmez. Bunun yerine
IDT yaklasimi, karar vericiler yerel, ulusal ve kiresel diizeyde iklim degisimi ile ilgili ele alinacak
kisa ve uzun vadeli stratejiler hakkinda kararlar verirken hedefleri géz 6nunde bulundurarak
tavizleri azaltmayi ve sinerjiyi tegvik etmeyi amaclar.

IDT, ekosistem ve surdiiriilebilir arazi ve su yénetimi ve peyzaj analizi ilkelerini ve tarimsal tretim
sistemlerinde ve gida sistemlerinde kaynak ve enerji kullanimina iligkin degerlendirmeleri
kullanarak surdurulebilir tanim yaklasimlari Uzerine kuruludur. Bu, 6zellikle tarimsal buylimenin
genellikle birinci oncelik oldugu gelismekte olan ulkelerde onemlidir.

4. DT kapsaminda siirdiiriilebilir tiretim

Her bir bitkinin Uretimi i¢in verimi surdurdlebilir sekilde artirabilecek ve Uretimin zararli gevresel
etkilerini en aza indirebilecek ¢ok sayida iklim degisikligine uyum ve azaltma segenegi vardir. Bu
segenekler, bas edebilme ve uyum saglama mekanizmalarina bagli olarak, her ¢iftci ailesi icin
farklilik gostermektedir. iklim degisikligine uyum ve etkilerini hafifletme yontemleri, direkt uyum
faaliyetleri ile Uretim risklerini ve emisyonlar azaltma konusunda uygulamalar igerir. Bitkisel
Uretime 6zel iklime duyarli yaklasimlar sunlari icerir:

» Tanmsal ekosistemde cesitlligin artinimasi farkh zamansal ve mekansal Olgekte bitkilerin
sayisini veya cgesitlerin sayisini artirma seklinde olabilir;

» Toprak ve arazi yonetiminin surdurtlebilir sekilde iyilestirimesi (6rmegin, arazi kullanimi
degisikliginden kaynaklanan karbon depolama kaybini azaltmak icin ekilen alanlarin ve
otlaklarin genislemesinin dikkatli bir sekilde kanalize ediimesi);

» Enerji kullanim verimliligini artirmak; surdrdlebilir mekanizasyonu tesvik etmek (6rnegin, gesitli
tarimsal ve Ozellikle toprak isleme faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
azaltmak icin uygun tarimsal yonetimle birlikte uygun makinelerin mevcudiyetini artirmak); ve

» Basit ve saglam bilimsel araclar gelistirmek; ciftcilerin karar verme sureglerine mevsimlik ve
uzun vadeli olarak rehberlik edecek basit ve guvenilir bilimsel araglar gelistirmektir.

5. iklim degisikligi etkilerine adaptasyon stratejileri

iklim degisikligine uyum, uygun dizenlemeler ve degisiklikler yaparak iklim degisikliginin olumsuz
etkilerini azaltmak (veya olumlu olanlardan yararlanmak) igin dogru onlemleri almay1 gerektirir.
Hikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC 2007), adaptasyonu, zarar azaltan veya faydali
firsatlardan yararlanan mevcut veya beklenen iklimsel uyaranlara veya etkilere yanit olarak dogal
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veya beseri sistemlerde yapilan duzenlemeler olarak tanimlar. Ayni zamanda, meydana gelen
iklim degisikligine uyum saglamak igin insanlar, Ulkeler ve toplumlar tarafindan gergeklestirilen
eylemleri ifade eder. Uyumun U¢ olasi hedefi vardir: zarar riskine maruz kalmayi azaltmak,
kacinilmaz zararla basa c¢ikma kapasitesini gelistirmek ve yeni firsatlardan yararlanmak
(Akinnagbe ve Irohibe 2014).
iklim degisikligi etkisine uyum icin alinabilecek dnlemler su sekilde siralanabilir:

«  Bitki gesidi/tir segimi veya islahi

«  Uriin gesitlendirme

 Bitki deseninde degisiklik

«  Ekim takviminde degisiklik

+ Karigik ekim

*  Su ve sulama yonetiminde iyilestirme

» Toprak, toprak suyu ve enerji koruma onlemlerinin uyarlanmasi
Bitki cesidi/tir secimi veya islahi: iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi adaptasyon igin en
kolay yol, olumsuz iklim kosullan (sicak hava dalgasi, kuraklik), hastalik ve zararlilara dayanikl tr
ve gesitleri segmektir. Iklim degisikligine bagh olarak bugday verimini ve kalitesini distiren agiri
yagis sonucu yatma, nemli kosullarda paslanma ve sicak hava dalgasi altinda 1si stresi sik
karsilasilan sorunlardir. Mevcut tahil gesitleri arasinda daha kisa sapl (yatmaya kargi dayanikli),
sicak hava dalgasina ve hastaliklara dayanikh cesitler secilebili. Ancak segilen dayanikli yeni
cesitler her zaman oncekiler gibi yuksek verimi garanti etmeyebilir. Diger stratejik Urun olan
aycicegine gelince, kurakliga ve yuksek isiya dayanikli ve Ozellikle erkenci gesitlerin segimi
dusundlebilir.
Diger bir alternatif ise kurakliga dayanikh bitki tdrlerinin tercih edilmesidir. Ornegin bugday, kurakgil
celtik veya misira kiyasla gok daha az sulama suyuna ihtiya¢ duyar. Yaz yagislarinin azalmasi ve
artan sicak hava dalgalarina karsi bugdayin misira, kanolanin aygigcegine vb. tercihi gibi yaz
bitkileri yerine kig bitkileri onerilebilir.
Yerel genetik kaynaklar ve bu alanda gelisen teknolojiler kullanilarak, asirn iklim kosullarinin
(yUksek sicaklik, kuraklik, don vb.) yani sira hastalik ve zararllara dayanikli ¢esitler gelitiriimelidir.
Bu konuda Tarimsal Aragtirma Enstitiileri ve Universitelere dzel gérevier verilmelidir. Kamu-6zel
sektor isbirligi saglanmalidir.
Uriin gesitliligini artirmak: Urlin gesitliligini artirmak iklim degisikliginin akut hale gelmesi ve
gelecekte daha da siddetli olmasi beklenen asiri sicaklik, sik ve yogun sel, siklon ve diger dogal
afetler altinda etkili bir uyum segenegi olabilir. Urlin cesitliligini artirmak dogal biyogesitliligi
koruyarak agroekosistemin tepki verme yetenegini guclendirmekte; gevre kirliligini, toplam Grtin
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kaybi riskini, hastalik zararli ve yabanci ot sorunlarinin gorulme sikligini azaltmakta; gida tedarik
firsatlarini glvence altina almakta ve ayrica Ureticilere alternatif gelir elde etme yollan
saglamaktadir. Gida glvencesi i¢in daha iyi kosullar saglamakta ve ciftcilerin piyasada satiimak
uzere fazla UrUnleri yetistirmelerine ve boOylece aile bireylerinin refahi ile ilgili diger ihtiyaclan
kargilamak igin daha fazla gelir elde etmelerine olanak tanimaktadir. iklim degisiminden etkilenmis
alanlarda iftcilerin entegre tarim sistemleri (Urin rotasyonu ve ara mahsuller dahil) ve iklime
dayanikli Uretim teknikleri hakkinda bilgi ve beceri kazanmalari gerekmektedir. Urlin gesitliligini
artirma c¢ok farkl sekilde ve odlgekte uygulanabilir ve giftcilerin hem dayaniklih@r artiran hem de
ekonomik fayda saglayan bir strateji segmesine olanak tanir.

Urlin gesitliligini artirmak, iklim degisiminin etkilerine karsi dayanikliigi iki sekillerde artirabilir.
Birincisi, iklim senaryolarinda siddetlenecek hastalik ve zararli salginlarini bastirmak ve hastalik
bulasmasini azaltma kabiliyeti saglayabilir. ikincisi, tiretimini daha buyik iklim degiskenligi ve asiri
olaylarin etkilerine kargi tamponlayabilir. Bu tur faydalar, dayaniklihgi artirmak icin tran gesitliliginin
benimsemenin bariz degerine isaret etmektedir ancak benimsemesi yavas olmaktadir (Lakhran ve
digerleri, 2017).

Yiiksek degerli Griinlere yonelik cesitlendirme, orta ve uzun vadede mumkindir. Uriin gesitliligi,
hem sulanan hem de sulanmayan alanlarda yiiksek éncelikli bir uyum énlemidir. iklim degisikligi
projeksiyonu g6z onune alindiginda, kurakliga ve sicakliga dayanikli alternatif bakliyat, yem
bitkileri ve yag bitkileri Grtn ¢esitliligine dahil edilmelidir.

Bitki deseninde degisiklik: Tanmsal sistemler, yildan yila dontgumlu olarak yetistirilen daha az tran
tara ile giderek daha basit hale gelmektedir. Ancak cesitli rotasyonlar, 6zellikle disik yagis ve
yuksek sicakliklarin oldugu yillarda, surekli monokultir ile karsilastirildiginda daha ylksek verim
saglamaktadir. isvegli, Polonyali ve italyan arastirmacilar bu durumu, giineyden kuzey Avrupa'ya
uzanan uzun vadeli tarimsal deneylerinden toplanan tahil verimi verilerini analiz ederek ortaya
koymuslardir. Uriin rotasyonlarinin gesitlendiriimesi, daha sicak ve daha kurak bir iklime uyum
saflamak icin ortaya cikmaktadir. Urlin rotasyonu veya gesitlendirme, toprak verimliliginin
artinlmasi, faydal toprak mikroorganizmasinin iyilestirimesi ve yabani ot, zararli ve hastalik
olusumunun baskilanmasi yoluyla, olumsuz iklim kosullarindan kaynaklanan verim kaybi risklerini
azaltmak ve verimi surdurmek igin genel bir strateji olarak onerilmigtir. Ancak dunya cgapindaki
blyuk Uretim sistemlerindeki egilim, tahillarin giderek daha kisa rotasyonlarda ve hatta bazi
yerlerde surekli monokulturde yetistiriimesidir. Birden fazla mahsul turinin yildan yila rotasyonla
yetistiriimesi, surekli bir monokdltire kiyasla her zaman daha yuksek verim saglamigtir. Kiglik ve
yazlik ekilen tahillarda rotasyonla ortalama verim kazanci sirasiyla 860 ve 390 kg/ha olmustur.
Kislik hububatta, deneylerin baslangicindan bu yana 50-60 yillik bir dobnemde rotasyonun faydasi
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500 kg/ha'lik bir kazanima ulagmustir. iklim degisikligi ile daha sik yasanacagi tanmin edilen sicak
ve kurak yillarda farkl rotasyonun faydasi daha gucli olmustur (https:/www.slu.se/en/ew-news/
2020/11/crop-rotation-a-promising-way-to-improve-food-security-under-a-changing-climate/).
Turkiye’de Trakya Bolgesinde uygulandigi gibi, ekim ndbetinde toprak ortlicu bitki olarak yem
bitkilerine (korunga, fig gibi) yer verilip, aycicedi ekiminden once surllerek topraga karistirilip
organik madde igerigi zenginlestirilebilir veya yem igin hasat edilirse sonrasinda ikinci Grin misir
ekilebilir.

Ekim takviminde degdisiklik: Ekim tarihleri yagistan etkin bir sekilde yararlanmak, kurakliktan ve
hastalik/zararlilardan kurtulmak icin dikkatlice ayarlanmalidir. Trakya’da sar cuice hastaligini
Onlemek icin ekim zamaninin Kasim ayina kaydiriimasi, yagiglardan en yuksek dizeyde
faydalanmak igin erken ilkbaharda ayciceginin ekim zamaninin iyi ayarlanmasi bu énlem igin guizel
orneklerdir.

Karisik ekim: Karigik ekim, ayni tarlada birbirine yakin iki veya daha fazla mahsulun yetigtiriimesini
icerir. Tipik olarak baklagillerin ve tahillarin veya yumrulu bitkilerin bir karigimi olan karma ekim, 1s1k
ve su gibi buylme faktorlerinin tamamlayici kullanimi dahil olmak Gzere marjinal agroekolojik
ortamlarda hastalik ve zararlilar azaltma, toprak erozyonunu onleme, daha fazla toplam biyokutle
uretimi, istikrar ve gida guvenligi saglama gibi gesitli islevleri yerine getiren yaygin bir uygulamadir.
Ayrica, karigimlar, yagislarin gec veya erken baslamasi veya topraklarin verimliliginin farkli olmasi
gibi kosullarda esneklik saglar. Meyve bahcesi agaclar arasina gencken yillik Grtinler ekilebilir.

Su ve sulama yonetiminde lyilestirme: Yenilenebilir tatl su kaynaklarinin %70'inden fazlasi sulama
amach kullaniimaktadir. Sulama suyunda yaklasik %15 tasarruf, evsel su ihtiyacina esittir.
Dunyadaki ortalama su kullanim verimliligi %40 ve Turkiye'de %35 olup, ¢ok dusuktir. Su kullanim
randimani ve ekonomik degeri yuksek bitkilerin secilmesi, kuraklik ve tuzluluk stresi calismalarina
agirlik verilmesi, su iletiminde yuksek verimli borulu sistemlerin ve sulama sistemleri (mimkunse
damlama) tercih edilmesi kisintili sulama tekniginin uygulanmasi ile verim her durumda %10-50
oraninda artirilabilir.

Kisintih sulama, bir Uriine uygulanan sulama suyunun tam bitki su gereksinimlerini kargilamak igin
gerekenden daha az olmasi ve dolayisiyla evapotranspirasyonun (ET) maksimum drin ET
degerinden daha az olmasi durumudur. Bir bitki icin, vejetatif blylmeyi azaltmak, meyve kalitesini
ve degderini artirmak, olgunlugu tegvik etmek, hasadi kolaylagtirmak gibi istenen bitki tepkilerini
yakalamak icin sulama miktari kasitli olarak azaltiimaktadir. Bununla birlikte, ¢ogu durumda,
kisintill sulama, verim ve brit geliin azalmasina neden olur. Su dagitimi veya uygulama
kisittamalari veya sulama programlarindaki hatalar nedeniyle yetersiz sulama meydana gelebilir
veya yetersiz veya pahali su temini kosullari altinda net geliri maksimize etmek kasitli bir ydnetim
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uygulamasi olabilir (Trout ve Martin, 2020).

Su kaynaklarinin sinirfli veya pahali olmasi durumunda, Uretim hedefini birim alan basina
maksimum verim ve brut gelir yerine, su temini kisittamalari dahilinde ekonomik getirileri
maksimize edecek verimleri tercih edebilir.

Su temini sinirlamalar uzun vadeli, dngoérulebilir veya kisa vadeli, dngorulemeyen olabilir. Kisitl
sulama yonetimi igin planlama, mevcut secenekleri belirler. Uzun vadeli sinirlamalarin farkinda
olmak, Ureticinin su kaynagina uygun arazi ve altyap! yatinmlari yapmasina olanak tanrr.
Mevsimsel sinirlamalar bilindiginde, tarlalarin hazirlanmasi ve ekim igin yillik yatirim yapilmadan
once 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 kithgt,
Uretim maliyetlerini ayarlama yetenegini sinirlar, ancak yine de, ekili alanlari veya tarla bolumlerini
terk ederek, kalan arazide sulama suyunu yogunlastirmak gibi, Urlnler ve alanlar arasinda su
kaynaginin yeniden dagiimina izin verir (Trout ve Martin 2020).

Rasyonel kisintill sulama yoénetimi icin bir bitkinin suya tepkisini bilmek gerekir. Bitki su Gretim
fonksiyonu, bitki verimi veya degderi ile kullanilan su miktari arasindaki iliskiyi tanimlar. Temel su
uretim fonksiyonu, uretilen biyokltleyi bitki terlemesiyle iligkilendirir. Bilimsel calismalar, bitki
biyokutlesinin buharlasan su miktariyla neredeyse orantili olarak arttigini géstermektedir. Su Uretim
fonksiyonu bitki ve geside, iklime, topraga ve yonetim uygulamalarina gore degisir. Ortak Ulkelerde
baglica bitkiler (veya alternatif bitkiler) icin bitki su kullanim verimliligi ve degisken maliyet sonrasi
getiri, Karar Destek Sistemi-Uretim Sistemi Modeli kullanilarak simiile edilmis verim temelinde
degerlendirilebilir. En karli Grtnler, kit ve tam sulama kosullarinda belirlenmelidir. Kisith sulama ile
net geliri maksimize etmek igin su Uretim fonksiyonlari ekonomik parametrelerle birlikte kullanilir.
Kisintili sulama, sulama suyu kaynaklarn sinirli veya pahall oldugunda net geliri en Ust dizeye
cikarabilir (Trout ve Martin 2020).

%15'e varan sulama suyu kayiplarinin cogu, dusuk iletim kapasiteli acik kanallardan kaynaklanan
sizma ve buharlagma kayiplarindan kaynaklanmaktadir. Bu kanallarin en kisa zamanda su iletim
kayiplarini en aza indiren borulu sisteme donustirilmesi gerekmektedir. Tasarruf edilen su baska
sektorlerde de kullanilabilir veya fazladan tarim arazilerinin sulanabilir. Aksi takdirde su kayiplari,
tuzlanma ve yeralti suyu sorunlarina neden olmaya, topraklarin verimliligini dugurmeye, yeralti ve
yuzey sularini kirletmeye devam edecektir.

Ote yandan, uygulanan sulama yontemi, kaybedilen su miktari (izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Farkl sulama yéntemlerine gore su kayiplari; yuzey sulamada % 20-70, yagmurlama sulamada %
20-35, merkezi pivot sulamada % 10-20 ve damla sulamada % 5-15'tir. TUrkiye'de mevcut sulama
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sistemlerinin %82'si yuzey sulama, %16'sI yagmurlama sulama ve sadece %?2'si damla sulamadir.
Geleneksel ylizey sulama sistemleri yerini ylksek verimli basingli sulama (damla ve yagmurlama)
sistemlerine birakirken, bu sistemlerin enerji gereksinimleri de dikkate alinmali, sturdirulebilir enerji
kaynaklari olan rizgar ve gunes enerjisi tercih edilmelidir.

Toprak, toprak suyu ve enerji koruma énlemlerinin uyarlanmasi: lyi bir aniz yénetimi ve malglama
teknikleri, toprak islemesiz veya minimum toprak islemeli tarim ve artan toprak organik maddesi,
toprak suyu ve enerji koruma dnlemleri arasindadir.

Bitki kalintisi, saplar, yapraklar ve kokleri gibi bitki kisimlari yaninda taneler ve genellikle bitkiler
hasat edildikten sonra tarlada kalan yabanci otlar olarak tanimlanir. Bitki kalintisi, ¢iftci icin hayvan
yemi olarak dogrudan parasal bir degere sahip olabilecegi gibi, ¢evreye gore blyuk olcude
degisen toprak ve verim iyilestirme degerine de sahip olabilir. Ek olarak, bitki kalintisini tarlada
birakma, islemesiz veya minimum toprak isleme ve Urin rotasyonu ile birlikte korumali tariminin
(conservation agriculture, CA) bilesenlerinden biridir (Anderson ve Siddique, 2015); erozyon
kontroliinde ve toprak organik karbonunun (SOC) artirlmasinda éneme sahip oldugu varsayilir
(Anderson ve Siddique 2015); toprak verimliliginin artinimasinda ve surdurtlebilirliginde ve
dolayisiyla uzun vadede bitki veriminin artinlmasinda ve surdurulebiliriginde buyuk role sahiptir.
Teorik olarak, daha iyi bir kalnti altinda, topraga giren suyun artiriimasi, malglama ile
buharlagsmanin azaltiimasi diger sinirlayici faktorlerin yoklugunda organik madde geri donusunin
artmasina ve boylece bitki veriminin artmasina neden olacaktir (Anderson ve Siddique, 2015;
Schwilch et al. 2013). Hasattan sonraki nadas déneminde toprakta sinirll miktarda disen yagisin
depolanmasi, bir sonraki Urinin erken asamalarinda topragin tavini korumasi, tohumun
cimlenmesi ve ¢ikisl icin gok dnemli olabilir (Sommer et al. 2012).

Aniz tutma 0Ozelligine sahip toprak islemesiz sistemlerin geleneksel toprak islemeye kiyasla toprak
organik maddesini artirdigina dair bilimsel kanitlar (Loss ve ark. 2015) vardir. Topraktaki organik
maddenin artmasi topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirir ve yagmur suyunun topraga sizmasini
hizlandirir. Ayrica topraklarin su tutma kapasitesini artirarak kok bolgesinin altina su sizmasini
engeller ve bu nedenle mahsuller sinirli yagmur suyundan etkin bir sekilde faydalanir. Turkiye'deki
iklim degisikligi tahmini, yagis karakteristiginin degisecegini, yani ardigik kurak gunlerin sayisinin
artacagini ve bir seferde ¢ok siddetli yagislarin meydana gelecegini gosteriyor. Bu kosullar altinda
toprak organik maddesinin artmasi, bu dizensiz yadistan maksimum fayda saglamakta ve toprak
erozyonunu 6nemli 6lgide onlemektedir.

Kalintinin bitki verimini olumsuz etkiledigini gosteren arastirma sonuglari olmakla birlikte (Scott ve
ark. 2010), genel olarak arttigi belirtiimektedir (Schwilch ve ark. 2013). Farooq ve ark. (2011),
koruyucu tarimin (hem sifir toprak isleme hem de kalinti tutma dahil) Grdn verimi Gzerindeki etkisi-
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nin, 6zellikle daha dusuk yagislarda gcogunlukla olumlu oldugunu bulmus, ancak koruyucu tarimda
bitki veriminin geleneksel sistemlere gore dusuk olmasindan yabanci otlar ve hastaliklar sorumiu
tutulmustur.

Minimum toprak isleme ve dogrudan tekim uygulamalari, eneriji tasarrufuna, dolayisiyla ¢evrenin
korunmasina ve iklim degisikliginin azaltiimasina da 6nemli dlglide katkida bulunmaktadir.
Turkiye'nin Trakya bolgesinde yaklasik son 10 yildir 3.000 ha alanda bugday, arpa, fi§ veya
bezelye hasadi yapildiktan sonra, toprak suyunun muhafazasi, organik maddenin artiriimasi, ekim
maliyetinin azaltilmasi ve zamanin etkin kullaniimasi igin yazlik silajlik misirin ikinci drun olarak
dogrudan ekilmektedir. Yerli firmalar pndmatik direkt ekim makinasi Uretimine baslamistir.
Dogrudan musir ekimi her gegen gun artarken, yakin gelecekte dogrudan aygigedi ekiminin
yayginlasmasi beklenmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Trakya bolgesinde bugday hasadindan sonra silajlik ikinci (ir(in olarak dogrudan yazlik misir ekimi
(Fotograflar Ekmen Tarim A.S. sahibi Ziraat Yiiksek Miihendisi irfan Ekmen'den alinmigtir)
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6. iklim degisikligi etkilerine adaptasyon stratejileri

Tarimla ilgili onceki aragtirmalar sadece ekonomik etkilere odaklanmigti ancak gunumuzde
tanmsal sistem performansi ¢ok boyutlu olarak ele alinmakta olup, ekonomik, ¢evresel ve sosyal
boyutlar ve bu boyutlar arasindaki etkilesimi de dikkate almaktadir. Teknolojik gelismeler, cevresel
surdurulebilirlik ve rekabet, geleneksel tarim yaninda organik tarim ve iyi tarim uygulamalari,
hassas tarim, iklime duyarh tanim, dijital tarim, dikey tarim uygulamalarinin ortaya ¢ikigina neden
olmustur.

OT ve ITU uygulamalar: Organik tarim, insan saghgini koruyan ve ekosistemin devamliigini
sadlayan bir Uretim sistemi olarak ifade edilmektedir. Bu sistem, olumsuz etkileri olan girdilerin
kullanimindan ziyade ekolojik streglere, biyolojik gesitlilige ve yerel kosullara uyarlanmig dongulere
dayanmaktadir. lyi tarim uygulamalarinda kimyasal girdi uygulamalari séz konusu olsa da bu
uygulamalar insan sagligina ve gevreye zarar vermeyecek sekilde uygulanmaktadir. Dinyada
cevre sorunlarinin dnlenmesinde surdurulebilir tanm sistemlerinin geligtirimesi oncelikli hedef
olarak gorilmektedir. Organik ve iyi tarim uygulamalan cgevresel surdirilebilirlik yaninda iklim
degisimini dnlemede katki saglamaktadir. Ulkemizde &zellikle iyi tarm uygulamalari kisa siire
icinde ¢ok yaygin hale getirilebilir.

Hassas tarim: Tarimsal Uretim ve gelisen teknolojiyi bir araya getirerek daha dusuk maliyet,
degisken girdi kullanimi, maksimum gelir beklentisi ve ¢evreyi koruma ilkelerini hedefleyen, her
acidan yuksek verim elde etme amacina sahip, yenilik¢i bir tarim trtddr. Gubre ve herbisit
verimliligitasarrufu saglamaktadir. Drone, GPS ve loT gibi farkli teknolojilerden faydalanarak
planlama, ekme, sulama, hasat slreclerini minimum insan guicl ve minimum kaynak kullanimiyla
surdurebilmektedir ve boylece maksimum trun verimliligi yaratmaktadir. Hassas tarimin Turkiye'de
yaygin olarak kullanilmasi igin tarimsal isletmelerin orta ve buyuk isletmelere donusturtlmesi ve
ciftcilerin egitim dizeylerinin artinlmasi gerekmektedir.

Dikey tanm: Dikey katmanlarda drin vyetistirme uygulamasidir. Hidroponik, aquaponik ve
aeroponik gibi topraksiz tarim tekniklerini ve bitki yetistirmeyi en uygun yapmayi hedefleyen
kontrolli-ortam tarimini birlestirmektedir. Dikey tarim daha az birim arazi ihtiyaci ile birlikte daha
¢ok urun alinabilmektedir. Ayrica, Urtnler i¢ mekanda olduklarindan agsir veya beklenmedik hava
olaylarinda daha az kayba ugrar. Dikey tarim teknolojileri geleneksel ciftliklere kiyasla blyuk
baslangi¢c maliyetine sahiptirler. Enerji ihtiyaci fazladir. Glines veya ruzgar enerjisi kullanilmamasi
durumunda geleneksel tarima gore daha fazla cevreye zarar verir ve iklim degisikligine neden
olabilir.
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Akl seralar: Gunes, rlizgar ve jeotermal enerji kullanarak veya sanayi uretiminde agiga cikan
sicak sular tam otomatize edilmis hidroponik akilli seralarin isitimasinda kullanilabilir. Bu sayede
iklim kosullarina bagh kalmadan daha uzun dénem tarimsal Gretim yapma firsati dogar.

Organik tarim ve iyi tarim uygulamalari, hassas tarim, iklime duyarli tarim, dijital tarim, dikey tarim,
akilli seralar gibi uygulamalarinin yayginlagsmasi, Turkiye’nin tarimsal Uretimde rekabet guictnun
artirmasi, ¢gevrenin korumasi, iklim degisiminin olumsuz etkilerine karsi uyum ve iklim degisikliginin
onlenmesi gibi faydalar yaninda, bu sistemlerle ilgili yeni sanayi kollarinin gelismesine, istihdamin
artmasina, surdurulebilir sosyoekonomik kalkinma ve gida glivencesinin saglanmasina da katkida
bulunabilir.

7. iklime Duyarh Tarnim uygulamasinin kurumsal yénii

Kurumlar IDT'yi nasil destekleyebilir?: Kurumlar, giftcileri, dzellikle kiiglik toprak sahiplerini, IDT'nin
uygulanmasinda U¢ hayati alanda destekleyebilir (FAO 2013):

 Teknik bilgi iretmek ve paylasmak: Nispeten kaynaklari kisith kguk olgekli ciftciler igin, TDT'yi
uygulamaya koymak bilgi ve destek gerektirmektedir. Ciftciler, yenilikgi IDT uygulamalarinin
temelini olusturan bilgilere daha kolay ve daha uygun maliyetli erisime ihtiya¢ duymaktadir. Bilgi
ureten, paylasan ve insanlarin bu bilgileri eyleme donusturmesine yardimci olan kurumlar
esastir.

« Finansal hizmetler, kredi ve piyasalara erisim saglamak: IDT'nin benimsenmesiyle elde edilen
faydalarin fark edilmesi genellikle zaman alir. Bu arada, giftciler iscilik, arazi ve nakit olarak
maliyetleri kargilamak zorundadir. Sonug olarak, krediye ve piyasalara erigimi olmayan yoksul
ciftciler bu teknikleri benimseyememektedir. Bu nedenle, tarimsal piyasalari, finansman
mekanizmalarini ve sigorta ihtiyaclarini desteklemek igin kurumlari giigclendirmek, IDT'nin
basarisi icin kritik oneme sahiptir.

« Eylem icin is birliklerini desteklemek: isbirlikleri, ortak ormanlari ve meralari yénetmek ve islem
maliyetlerini diisirmek icin kritk 6éneme sahiptir. Birgok IDT faaliyeti, ancak insanlar birlikte
caligirsa (6rnegin, su veya mera yonetiminin iyilestiriimesi) uygulanabilir ve uygun maliyetlidir.
Gruplann verimli ve etkin bir sekilde galismasini saglayan kurumsal dizenlemelere ihtiyag
duyulmaktadir. Daha buyuk Olgekte, kuruluslar ve sektorler arasinda (0rnegin aglar ve bilgi
paylagim platformlari araciligiyla) koordinasyonu kolaylagtirmak icin kurumsal dizenlemelere
de ihtiyag vardir.

IDT girisimleri icin kilit kurumlar: Tanmsal uygulamalarda, teknolojilerde veya politikalarda basarili
degisiklikler, farkh bilgi tlrlerine sahip, Ureten veya tiketen tim paydagslar arasinda diyalog ve
ishirligi tesvik edildiginde muimkundar. Etkili girisimler, arastirmacilann, ilgili paydaglarin, 6zel sektor
aktodrlerinin ve politika yapicilarin ¢gézmeyi amagladiklar sorunlar ortaklasa tanimlamalarina ola-
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nak tanir (FAO 2013).

Degisen iklim kosullarinda, iki tir tavsiyeye ihtiyag vardir: birincisi, ¢iftcilik ve gegim sistemlerini
uyarlamaya yardimci olmak igin mevcut segenekler (6rnedin teknoloji ve pazar) hakkinda bilgi;
ikincisi ise, hava tahminleri, mevsimsel tahminler ve uzun vadeli iklim egilimleri seklinde iklimin
kendisi hakkinda bilgilerdir. Kuraklik, sel vb. afetlerde ¢6ziim bulmak yerine erken uyari ve erken
mudahale girisimleri tercih edilmelidir (FAO 2013).

Kamu kurumlarinin, sivil toplumun, sivil toplum kuruluglarinin, Universitelerin ve arastirma
kurumlarinin, medyanin, 6zel sektorin, bireysel ciftcilerin, Uretici kooperatiflerinin, ulusal ve
uluslararasi tarim isletmelerinin, ticari danismanlarin, bankalarin, kredi ve tasarruf kuruluslarinin,
karbon kredisi alicilarinin hizmet saglayici veya paydas olarak rolleri ve sorumluluklari
tanimlanmalidr.

Kurumsal aktérler arasinda etkilesimin ve iletisimin kolaylastirmasi igin elverigli bir ortamin ve
sinerjinin yaratiimasi gerekir. Bu 'kurumsal etkilesim' sadece ayni 6rgutsel dizeyde yer alan 'yatay'
olmamali, ayni zamanda geleneksel dizeyler ve hiyerarsiler arasindaki perspektifleri birlestirerek
kurumlari 'dikey olarak' butunlegtirmelidir (FAO 2013).

IDT girisimleri, ilgili kurumsal etkilesim nedeniyle, bilgi aligverisini ve ortaklik kurmayi desteklemek
icin guvenilir aglara ihtiyag duymaktadir. Esitlik sorunlar ve kulturel hususlar da dikkate alinmalidir.
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