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OZET : Bu cahismada iklim degisikligi iizerine yapilan galigmalarin degerlendirmesi yapilmustir. Bu degerlendirme iklim
degisikliginin hem genel etkilerini hem de tarim sektorii lizerine etkilerini icermektedir. Bu amagla konu ile ilgili aragtirmalar ele
alinmis, izlenen siire¢ ve elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak, bu arastirmalardan elde
edilen bulgularda tutarsizliklar oldugu ve bir goriis birligine varilamadig tespit edilmistir. Ayrica yapilan ¢alismalarda dogru ve
yeterli veri temininde de ciddi sikintilar yasandigi belirlenmistir. Daha giivenilir sonuglar elde edebilmek i¢in, ¢aligmalarda
kullanilan modellerin ¢6ziiniirliiklerini yiikseltecek arastirmalarn artirilmasi ve giivenilir veri tabanlarmin olusturulmasina
yonelik ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: iklim Degisikligi, Tarim, Tiirkiye
Studies on Climate Change in the World and Current Situation in Turkey

ABSTRACT : In this study, the evaluation of studies based on climatic changes has been done. This evaluation includes climatic
changes’ effects both on agricultural sector and its general effects. For this purpose,the researches connected to the subject have
been examined, process and results are evaluated comparatively. Consequently, findings obtained from these researches show
that there are incohorences and no concensus. Also these studies show that there is a severe lack of data availabity. In order to
acquire more reliable results, there is a necessity of increasing solubility of models used in these studies and making of studies on

forming reliable data bases.
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GIRIS

Fosil yakit kullanimi, ormansizlagma, tarimsal
faaliyet vb. doga tlizerine etki eden insan aktiviteleri,
Ozellikle sanayi devrimiyle birlikte, metan (CHa),
karbondioksit (COp), diazotmonoksit (N2O) gibi
dogal sera gazlart emisyonlarinda Snemli Olgiide
artisa neden olmustur. Atmosferde sera gazlari
emisyonlarinda meydana gelen bu artig, dogal sera
etkisinin bozulmasina ve atmosferin 1sinmasina
neden olmus ve olmaya da devam etmektedir. Bu
isinmanin potansiyel etkisi ise iklim degisikligidir.
Cizelge 1°de sera gazlar1 ve kiiresel 1sinmaya etkileri
verilmektedir. Buna gore kiresel isinmaya en fazla
karbondioksit (%50), kloroflorokarbon (%22) ve
metan (%13) etki etmektedir (Demir 2009).

Bu gazlar atmosferde cogunlukla insanlarin
cesitli faaliyetleri sonucu artis gdstermektedir. Bu
faaliyetler ise tropikal ormanlarin yakilmasi (%15),
enerji tiiketimi (%50), kloroflorokarbonlarin (CFC)
iretilmesi ve kullanilmas1 (%20) ve tarimsal
faaliyetlerdir (%15) (Bayar and Bahrend 1994).

Cizelge 1. Sera gazlari ve kiiresel 1sinmaya etkileri

Kiiresel Isinmaya

Sera Gazlar Etkileri(%0)

Karbondioksit (COy) 50
Kloroflorokarbon (CFC) 22
Metan (CHq) 13
Azot Oksitleri (NOx) 5
Ozon (0s) 7
Su Buhari (H20) 3
Toplam 100

Kaynak: (Zoray ve Pir 2007).

Sera gazlarinin ¢esitli nedenlerle atmosferdeki
artisinin devam etmesi, DuUnya’nin gereginden fazla
1sinmasina neden olmaktadir. Nitekim 1860 yilindan
glinimuze kadar tutulan kayitlar, ortalama kiresel
sicakligin  0,5-0,8°C kadar artigimi gostermektedir
(Andrady et al. 2008). S6z konusu 1sinma Dinya
lzerinde; kutup bolgelerinde sicaklik artisina bagh
olarak buzullarin erimesi, deniz suyu seviyesinin
ylikselmesi, tagkinlar, kiy1r kesimlerde toprak kaybi,
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temiz su kaynaklarinin denize karigmasi, asiri
buharlagsma ve kurakliga bagli olarak yanginlar, gol
ve 1wmak sularinin azalmasi, bitki ve hayvan
tirlerinin yok olmasi ya da azalmasi gibi birgok
olumsuz gelisme meydana getirmektedir (Zoray ve
P1r 2007).

Dunya’nin her yerinde heniiz tam anlamiyla
yasanmamig olsa da, kiiresel 1sinmanin ekonomik,
ekolojik ve sosyolojik sorunlart da beraberinde
getirecegi distiniilmektedir. Kiresel 1smma ile
birlikte, Diinya’nin belirli bir bolgesinde yogun bir
kuraklik, diger bir bolgesinde ise, siddetli kasirga ve
firtinalarin ardindan gelen seller yasanirken, bir diger
bolgede asir1 sicakliklar ve yanginlarin meydana
gelebilecegi ileri surllmektedir (Demir 2009).
Ekosistemlerin degismesi ile birlikte, biyogesitliligin
yok olma tehlikesi ile karsi karsiya kalacagi ve
gidalarin  iiretiminde kiiresel anlamda yasanan
problemler sonucunda daha fazla yoksulluk ve
hastalik ortaya ¢ikacagi tahmin edilmektedir (Peden
et al. 2008). Kiiresel 1sinmanin sonucunda ortaya
cikan, yliksek yaz sicakliklari, orman yanglari,
yagislarin ve su kaynaklarin azalmasi, kuraklik ve
¢ollesme vb. olumsuz degismelerden, bir¢ok Ulkenin
oldugu gibi Tiirkiye’nin de etkilenmesi kaginilmaz
gorulmektedir. Ozellikle hem kiiresel 1sinmaya
katkida bulunan hem de bundan etkilenen tarim
sektoriinde bu etkilerin daha da derin olacagi
Ongorilmektedir. Dolayisiyla bu etkilerin Tirkiye
icin 6nemli bir problem olacag: da ifade edilmektedir
(Dogan 2005).

Kiiresel 1sinmanin neden olacagi sonuglar
oldukga karmasik gibi goriinse de genel bir goriise
gore pek cok ekosistemin, i¢inde barindirdigi canli
popiilasyonlari ile birlikte degisiklige ugrayacagi ve
sicaklik nedeniyle hem hayvan hem de bitki
popiilasyonlarinin ~ yasam  ortamlarinin  degisim
gosterecegi tahmin edilmektedir. Milyonlarca insanin
sulak alanlarla i¢ i¢e yoksulluk igerisinde yasayacagi
ve 2020 yilinda su sikintis1 ¢eken kisi sayisinmn 1,2
milyar kisiye kadar yiikselebilecegi 6ngoriilmektedir.
Dunya yuzeyinde buzullarin kiiciik olanlarinin
tamamen eriyecegi, buylklerinin 2050 itibariyle
%30-70 arasinda eriyecegi, nehir yatagi havzalarinin,
siddetli ve tehlikeli akintilara sahip kisimlarinin
%19'dan, 2070 yilinda %34-36'ya ¢ikacagi ve 2100
yilina kadar deniz seviyesindeki yiikselmenin 18-59
santimetre arasinda olabilecegi tahmin edilmektedir
(Anonim 2007a). Buna bagli olarak da hayvan ve
bitki popiilasyonlarinin yasayabilecekleri alanlarin
daralacagindan s6z edilmektedir. Bu durumun,
ekosistemlerin kiiresel 1stnma nedeniyle degismesini,
yasam bholgelerinin kuzeye dogru kaymasini ve hatta
bazi tiirlerin yasam alan1 bulamayarak yok olmasim
beraberinde getirecegi tahmin edilmektedir. Cinki
daglarin st kisimlar eteklerine gore daha dardir ve
bu cografik  durumun, hayvan ve  bitki
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popiilasyonlarinin daha da kii¢lilmesine, dolayisiyla
hem genetik hem de g¢evre baskilarina karsi daha
duyarl hale gelmelerine neden olacagi
diistiniilmektedir (Rubenstein 1992).

Kiiresel 1sinmanin etkilerinin yaygin olarak
hissedilecegi alanlardan biri de tarim sektoriidiir.
Bilindigi gibi tarimda yillik yagis ve sicaklik dagilimi
hangi {irlinlin yetistirilecegi konusunda biiyliik 6nem
arz etmektedir. Kiiresel 1sinma ile birlikte gerek yillik
yagis gerekse sicaklik dagilimi biitiin Diinya’da
degisebilecektir.  Dolayisiyla  hangi arandn
yetistirilecegi de buna gore degisecektir (Pittock
2005). Tklim degisikliginin tarim ve besin iiretimine
etkisinde (¢ faktor 6nemli rol oynamaktadir. Birincisi
suyun elde edilebilir olmasidir. Su stoklarinin iklim
degisikligine karst savunmasiz olmasi, iriinlerin
bliylimesini ve gida {retimini de savunmasiz
kilmaktadir. Daha ¢ok gelismekte olan iilkelerdeki
kurak veya yari kurak alanlar en fazla risk altinda
olan alanlardir. ikincisi atmosferik karbondioksitin
artmasiyla  birlikte  6zellikle bazi  {riinlerin
bliyiimesinde olumlu degisime neden olmasidir.
Uciinciisii  ise sicakligin  degismesinin etkisidir.
Ozellikle ¢ok yiiksek sicakliklarda bazi iiriinlerin
veriminin diisecegi bildirilmektedir (Oztiirk 2009).

Tarim iklim degisikliginden etkilenen taraf
olmasinin yaninda ayni1 zamanda iklim degisikligine
etki eden bir sektordiir. Ciinkii tarim, sera gazlarinin
kiresel akisimi etkilemektedir. Tarim alanina
doniistirmek amaciyla orman arazilerinin - yok
edilmesi gibi tarima yonelik gergeklestirilen
faaliyetler de sera gazi salmimimi  oldukca
artirmaktadir.  Oyle ki orman arazilerinin yok
edilmesi atmosfere salinan karbondioksitin %10 ile
%30’undan sorumlu tutulmaktadir. Bu nedenle
atmosfere sera gazi salimminin  fosil  yakiat
yakimindan  sonra  ikinci  biiylk  kaynagim
olugturmaktadir (Harvey et al. 2010).

Tarimsal faaliyetlerden ikinci 6nemli sera gazi
olan metan olugmaktadir. Kiiresel metan yayiliminin
%40’ 1mdan piring yetistiriciligi sorumlu
tutulmaktadir. Sulak piring arazisinde diisiik oksijenli
ortamda yuksek organik sulu tortunun mikrobiyal
cliriimesi atmosfere metan gazi1 yaymaktadir. Ciftlik
hayvanlar1 ise kiiresel metan salimmimin %15’ini
meydana getirmektedir. Gevis getiren hayvanlar
(s1g1r, koyun, kegi, deve ve bufalo) otu ve selulozi
sindirmektedirler ve bu yolla havaya metan
salmaktadirlar. Sigir, toplam ¢iftlik hayvanlariin
metan  yayilim miktarinin  yaklagik  %75’ini
olugturmaktadir (Anonim 2007b).

Bir baska sera gazi olan N>O, tarimla yakindan
baglantilidir. Bitkilerdeki ve topraktaki karbon ve
azot atmosfere topraktan karigmaktadir. Daha iyi
blyime igin yetistirilen Urline azotlu gubreler
uygulanmaktadir. Bu sirada giibredeki fazla azot
topraga karigir ve mikrobiyal ciirlime olur, azot
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N2O’ya doniisiir ve atmosfere salinir. Tarim
gubrelerinden N2O’nun atmosfere salimim oraninin
%0,1 ile %1,5 arasinda oldugu tahmin edilmektedir.
Tarimda geleneksel tarim ve endiistriyel tarim
uygulamalari, sera gazi yayiliminda farkli sonuclar
dogurmaktadir. Ancak hem geleneksel hem de
endiistriyel tarim uygulamalariyla elde edilen yillik
Urin, net bir sera gazi salmm tehdidi
olusturmaktadir. Geleneksel toprak kullanimindan
kaynaklanan sera gazi salinimi, 0rln tarlalarim
nadasa birakarak biiyiik oranda yok edilebilmektedir.
Endustriyel tarimda ise hasat ve ekim yaparken
yiiksek oranda fosil yakit kullanilmakta ve geleneksel
yonteme gore daha fazla sera gazi salinimi
gergeklesmektedir. Az ekim yaparak ya da topragi
nadasa birakarak daha az enerji kullanilmakta ve
toprak  rezervuarinda  daha  fazla  karbon
korunmaktadir. Doniigiimlii ekim ya da basta azot
fiksleyen  drunlerin - ekimi  azot  ciriimesini
azaltmaktadir (Oztiirk 2009).

Iklim degisikligi nedeniyle tarimmn sekteye
ugramast Dinya yiyecek talebini, 06zellikle az
gelismis tlkeleri ciddi sekilde etkileyecegi tahmin
edilmektedir. Kiiresel 1sinmayla yiikselen 1°C
sicaklik bagina bir kag yiiz kilometre ekim yapilan
alan degisecegi; bazi yerlerde tarim {iretimi artarken,
digerlerinde diisecegi ileri siiriilmektedir. Orta
alandaki  gelismis ilkelerin  tariminin,  iklim
degisikliginden daha az etkilenecegi ifade
edilmektedir. Hatta orta alanda bircok tlkede 1sinan
iklimin yararli olacag: ileri siiriilmektedir. Kiresel
bir¢ok alanda tarim alanlarina yapilan gittikge artan
insan kaynakli etkiler, tarim iretimini olumsuz
etkilemektedir. Genel olarak calismalar sonucunda
ekvator bolgesinde tarim ekonomisinin  zarar
gorecegi, yiikksek enlemlerde yararli olacagi, orta
enlemlerde ise bolgelere gore degisik oOzellikler
gosterecegi  ileri  sUrllmektedir. ~ Modelleme
sonuglarina gore 1-2°C artig kiiresel tartmi olumlu
etkilerken, 3°C ya da istii artis tiretimi diigirmektedir

(Altinsoy 2009).
Bu tahminler iklim degisikliginin tarim {izerine
ciddi olumsuzluklar olusturabilecegini

gostermektedir. Tklim degisikligi uzun dénemli bir
olgu ve stirectir. Bu siirecte iklim degisikliginin genel
etkileri ve tarim sektorli Uzerine etkileri konusunda
cesitli arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalarin
tarihsel gelisimleri dikkate alinarak, karsilastirmali
olarak degerlendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu degerlendirme bu alandaki aragtirmalarin gelisim
slirecini ve gelinen noktay1 ortaya koymak agisindan
anlamlidir ve bundan sonraki ¢aligmalara da katkida
bulunacaktir.

Caligmanin amaci, iklim degisikligini ve tarim
sektori Gzerine etkilerini inceleyen aragtirmalarda
gelinen surecin  degerlendirilmesidir. Calismada
kiresel olgekte iklim degisikliginin genel etkisi ve

Z.Kanat, A. Keskin

Ozellikle de tarima etkisi ele alimmustir. Bu amagla
Diinya ve Tiirkiye’de belirtilen konuyla ilgili yapilan
aragtirmalar incelenmis ve elde edilen sonuglar
kronolojik bir yapiyla sunulmugtur. Daha sonra bu

sonuglar birbirleri ile karsilastirilarak
degerlendirmeler yapilmis ve Onerilerde
bulunulmustur.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismada kullanilan veriler ikincil veriler olup,
temel olarak iklim degisikligi ile ilgili yerli ve
yabanci literatiirlerden yararlanilmistir. Bunun yam
sira Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) elde
edilen istatistikler Tiirkiye’de sicaklik degisimini ve
sektorlere gore sera gazi salmimini belirlemede
kullamlmugtir. Bu kapsamda Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun Cevre ve Enerji istatistiklerinden sera
gazi emisyon verileri kullanilmistir.

Yontem

Calismada iklim degisikligine iligkin Dlnya ve
Tiirkiye’de yapilmis olan aragtirmalar kronolojik bir
yapiyla sunulmus ve ilgili kuramsal temeller
agiklanmistir. S6z konusu ¢aligmalar, kullanilan
yontem ve elde edilen sonuclar itibariyle
karsilastirilmis ve bu konudaki aragtirma siiregleri
degerlendirilmistir.

BULGULAR

iklim degisikliginin genel etkileri

Dunya’nin varolusundan bugiine iklim, farkli

nedenlerle 1sinma-soguma gibi etkiler yaratarak
dinya yiizeyinin bugiinkii halini almasina neden
olmustur. Son bin yil igerisinde iklim kosullart
asagidaki sekillerde degisiklik gostermistir;

v' 1200’li yillarda iliman ama degisken bir
iklim tipi etkili olmustur. Birkag yiizyil
firtina, sel, siddetli yagis ve kuraklik gibi
dogal afetler yasanmustir (Ahrens 1994).

v' 1400-1550 yillar1 arasinda kararli iklim
kosullar1 etkili olmusgtur. 1550’li yillarin
ortalarindan itibaren 300 yil siiren ve
“Kiigiik Buz Cagi“ olarak adlandirilan
donem yasanmistir. Bu donemde dag
buzullart geliserek vadilere dogru sarkmus,
sert ve uzun kislar kisa ve yagish yazlar
gorilmiistiir. Bu donem i¢inde 1816 yilinda
goriilen normal olmayan iklim kosullari
sonucunda Avrupa ¢ok biiyiik kithk
yasamis, agliktan ¢ok sayida insan ve
hayvan yagsamin1 kaybetmistir. ABD ve
Kanada’da Mayis-Eyliil aylar1 arasinda
onemli  soguklar yasanmis, bu yaz
doneminde 1800 kisi donarak Slmistiir.
Dolayisiyla bu dénem “Yazsiz Y1l olarak
adlandirilmaktadir (Ahrens 1994).
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v/ 1860-2000 yillar1 arasindaki donemde,
kiiresel sicaklikta Onemli dalgalanmalar
olmugtur.  Nitekim  1900-1940  yillart
arasinda ortalama kiresel sicaklik 0,5°C
kadar artmustir. Ancak 1920 ile 1940 yillar
arasinda ortalama kiiresel sicaklikta hizli bir
artis  gozlenmigtir.  1940-1980  yillar
arasinda bir 6nceki 20 yilin aksine ortalama
kiiresel sicaklikta diisiis gézlenmistir. 1970,
1980, 1990’larda ise ortalama kiresel
sicakliklarda artig egilimi gozlenmis, 1990’11
yillarda 1978 yilindan sonra en sicak 8 yil
yasanmustir (Oztiirk 2002).

1970-1980 yillar1 arasinda iklim degisikligi
degerlendirildiginde, olusan degisimin 5 yildan 50
yila kadar etkisini kaybetmeyen ve troposferi 1sitip
stratosferi sogutan sera gazlariin ortaya ¢iktigi fark
edilmistir. Bu sera gazlarimin Iklim degisikligine
etkisinin hizli bir sekilde artabilecegi ve ciddi cografi
degisiklikler yaratabilecegi Ongorilmiistiir
(Wetherald and Manabe 1999). Bununla birlikte
gelecekte gerceklesecek iklim degisikligi lizerine
dogal siireclerin ve insan yapimi durumlarin etkili
olacagi da Ongoriiler arasinda olmustur. Nitekim
yapilan ¢aligmalarin sonucunda 1900-1980 yillari
arasinda  olustugu tahmin edilen 1sinmanin
0,2°C’sinin insanlar tarafindan meydana getirildigi
ortaya koyulmustur. Bununla birlikte 1990 ile 2000
yullart arasinda 0,4°C-0,5°C’lik bir artis olacagi
tahmin edilmistir. Ayrica bu donemde atmosfer ve
deniz seviyesindeki etkilesimin buz tabakasini
eritebilecegi de tartigilmistir (Flohn 1980).

1980 ile 1990 wyillar1 arasindaki donemde
insanlarin 6zellikle ormanlik alanlart yok etmeleri ve
fosil yakit yakmalarindan dolayr atmosferdeki CO,
miktarmin %25  oraninda  artis  gosterdigi
belirtilmistir. Artan COy ile birlikte diger sera gazlari
da bu donemde artis gostermistir. Bu artisin
sonuglarint ortaya koymak amaciyla olusturulan
iklimsel modellerin sonuglarina gdre gelecek
yiizyilda Dunya’nin ortalama yiizey sicakliginin
2°C‘den 6°C’ye ¢ikacagi ve aymi zamanda deniz
seviyesinin de 0,5 m’den 1,5 m’ye ¢ikacagi tahmin
edilmistir. Ancak bu modellerde gelecekteki sera gazi
degisimi ve ge¢mis birikimleri tam olarak hesaba
katilamadigindan bu degisimlerin daha kiiiik veya
daha biliylik olarak ortaya c¢ikabilecegi de
belirtilmistir. Bu nedenle sera gazi etkisi ile ilgili
olarak 1980°li yillar ve gelecek i¢in yapilan bu
tahminlerin ciddi bir belirsizlik tagidigt da bu
donemde ileri siirilmiistir (Schneider 1989).

Sera gazlarinin atmosfere salmimi 2000 yilina
kadar siirekli olarak artig gdstermistir. Bu artisa bagl
olarak 1980’li yillarda baslayan ardisik sicak yillarin
ardindan 1990 ve 2000 yillar1 arasinda Yyuksek
sicakliklar rekor seviyelere ulagsmustir. Bu rekor
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yiiksek sicakliklar ise kiiresel 1sinmanin beklendigi
ve Ongoriildigi bigimde silirdiigiinii  gostermistir
(Tirkes vd. 2000).

Isinmanin hizla devam etmesinin dniine gegmek
amactyla hiikiimetlerin ve karar organlarinin, insan
kaynakli sera gazi saliimlarinin  olusturdugu
tehlikeler icin acil ve kokli onlemler almalar
gerektigi bu donemde ortaya koyulmustur. Alinmasi
gereken Onlemlerin basinda, ¢esitli insan etkinlikleri
sonucu atmosfere salinan sera gazi salinimlarinin
kontrol edilmesi ve fazla zaman yitirmeksizin belirli
bir diizeyin altinda  tutulmasimin  gerektigi
savunulmaktadirlar. Sera gazi salimimlarini en aza
indirecek onlemlerin geciktirilmesi, Glkeleri ve
Dinya’y1 gelecekte iklim degisikliginin olumsuz
etkileriyle savasmada hazirliksiz ve zayif birakacagi
da ©ne surilmektedir. Ayrica iklim sistemindeki
zaman Olg¢eklerinin ¢ok uzun siireli olmasi nedeniyle,

iklim degisikliginin olusturdugu cevresel
bozulmalarin  ve  degisikligin  kisa zamanda
giderilemeyecegi de bu dOonemde  Onemle
vurgulanmistir (Flohn 1980).

2000-2010  yillar1  arasindaki ~ donemde

yeryiiziindeki karbondioksitin yaklagik %97’sinin
dogal yolla, %3’liniin ise insan faaliyetleri sonucu
atmosfere yayildig1 ifade edilmistir. Ozellikle son
20-30 y1l icinde ¢ok yonlii insan faaliyetleri sonucu
karbondioksitin atmosferdeki konsantrasyonlarinda
stirekli bir artis meydana geldigi ortaya koyulmustur.
Karbondioksitin yani sira diger sera gazlarinda da
stirekli bir artig oldugu ifade edilmistir. Atmosfer
sicakliginda artisa neden olan bu gazlar 19. yiizyildan
bu yana ortalama kiiresel sicakligin 0,76°C artmasina
neden olmustur. Bu yiizyilda ise sicakligin en az
1,1°C ve en c¢ok ise 6,4°C yiikselecegi ileri
strilmistir (Anonim 2007b). Nitekim Dinya
yiizeyindeki 1sinmanim 2100’li yillarda diger iklim
etkilerinin sabit kalmasi durumunda ortalama 1-2°C
artig gosterecegi ve bu artigin 1000 yil 6nceki modern
medeniyetten beri Dunya’da gorillen en hizli artig
olacagi tahmin edilmistir (Saunders 1999). Kiiresel
isinmanin bu denli artmasimin Dunya’min  birgok
bolgesinde yasami tehdit ettigi de bu donemde One
siiriilmiistiir. Ozellikle sera gazlarimin en yogun
oldugu (yaklasik %70-80’inin iretildigi) kentsel
alanlar ve ¢evresinin en ¢ok tehdit altinda olan yasam
alanlar1 oldugu ileri siiriilmiistir (Gul vd. 2009).
Dinya genelindeki ortalama sicakligin 1,5°C artip
15,5°C seviyesine ¢ikmasi durumunda ise insanligi
tam bir felaketin bekledigi diisiiniilmektedir (Anonim
2007b). Bu artisin ormanlar, tarim, insan Omri,
ekosistem, enerji tiketimi gibi var olan sistemlere
olan birtakim etkileri mali olarak degerlendirilmis ve
tahminlerde bulunulmustur. Yapilan bu tahminlerde
Dinya yizeyindeki 1°C‘lik artigin, Avrupa Birligi
Kalkinma Tegkilatinda bulunan Cin ve Orta Dogu’da
olumlu etkileri varken, diger iilkeler iizerine olumsuz



etkileri oldugu belirtilmistir (Tol 2001). Ayrica bu
donemde iklim degisikliginin son 30 yilda tiirlerin
dagiliminda ve miktarlarinda da birgok degisiklik
yarattig1 ifade edilmistir. Tiir dagilim projeksiyonlari
kullanilarak Dunya’nin karasal ylizeyinin %20’sini
kapsayan ornek bolgeler icin nesil tikenme riskinin
degerlendirilebilecegi belirtilmistir. Ornek
alanlardaki turlerin neslinin tlikenme ihtimalinin %15
ile %37 arasinda oldugu tahmin edilmistir (Thomas
et al. 2004). Diinya genelinde ise 100 yil iginde tim
bitki ve hayvan tiirlerinin yaklagik %30’unun yok
olacag: diigiiniilmektedir (Anonim 2007b). Tim bu
tahminlerin yamn sira sayisal deneylerle birlesen iklim
model ¢iktilar1 gelecekteki su kaynaklar1 hakkinda da
baz1 fikirler 6ne siirmektedir. Bu model ¢iktilarinda
kiiresel 1sinmanin  su  kaynaklarini  olumsuz
etkileyecegi ortaya c¢ikmistir. Kiiresel 1sinma
yiiziinden 100 yil i¢cinde 1,2 milyar kisinin susuz
kalacag: ve ani sel baskinlarinin her yil 2,5 milyon
kisinin oliimiine yol acacagi tahmin edilmistir.
Ayrica 1°C°lik artisa  kargilik tarimsal sulama
ihtiyacinin %10 artacagi ve 2020 yilinda su sikintisi
¢eken kisi sayisimin 1,2 milyara yiikselecegi ileri
sUrilmistiir. Bunlarm yami sira Su temini ve
kullaniminin hizla degisen cografyasi ve karigikligi
nedeniyle gelecekteki su kaynaklarinin yeterliligini
degerlendirmenin zor oldugu da ifade edilmistir
(Vorosmarty et al. 2000; Anonim 2007D).

iklim degisikliginin tarim sektorii lzerine

etkileri

Tarim sektorii bir yandan sera gazi salinimlari
yaparken, bir yandan da atmosferde yogunlugu
giderek artan bu gazlardan etkilenmektedir. Ortalama
kiresel  sicakliktaki  artiglarin, ormanlar, su
kaynaklari, topraklar, bitkisel ve hayvansal iiretim
basta olmak {iizere tiim tarim sektoriinii etkileyecegi
tartisilmaktadir.

1970 ile 1980 yillar1 arasindaki donemde iklim
degisikligini tarim ve su kaynaklari kullanimi gibi
insan aktivitelerinin etkiledigi ileri siirilmiistiir.
Kesin bir sebep olmasa dahi uzun sireli incelemeler
sonucu tarim veya ekolojinin iklim degisikligini
karakterize ettikleri veya tarim {izerine iklim

degisikliginin  ¢evresel bir kisitlama  olarak
disiintilebilecegi  sdylenmistir.  Ancak  iklim
degisikliginin  siddetini  artirmasi  kurakligin

Oonlenemez duruma geleceginin bir gostergesi oldugu
ve teknoloji kullaniminin gelecekte bunun oOniine
gecemeyecegi de ifade edilmektedir (Ausubel and
Biswas 1980).

1988 yilinda atmosferin kimyasindaki degisimin
Dinya’nin iklimini degistirdigi ve bu degisikligin
tarim ve diger ekonomik aktiviteler igin ciddi
yaptirimlar: oldugu agiklanmigtir. Bir¢ok arastirma
yapilmasina ragmen gelecekte olusacak kiiresel
1sinmanin, tarima olan etkisini tam olarak ortaya
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¢ikarmanin  zor olacagi, ancak kuru tarim
uygulamalar1 ve iriin veriminin ¢evredeki CO;
oranmi artiracagl Dbildirilmektedir. Artan CO2’in
meydana getirdigi iklim degisikliginin {ilkeler
arasinda farklilik gosterdigi ve degisen iklim
nedeniyle bazi iilkeler fayda goriirken bazi iilkelerin
de zarar gordigli vurgulanmistir. Eger iklim
degisikligi siireci bu sekilde artarak devam ederse
biitiin iilkelerin iklim degisikliginden zarar gorecegi
ortaya koyulmustur. Bu donemde niifus artisi,
ekonomik gelisme, teknolojik degismeler ve
karbondioksit oraninin artmasindan dolayr iklim
degisikligi ciddi etkiler yaratmaya baglamigtir. Ancak
bu durumun Diinya tarim kapasitesinin biiyiimesini
ciddi anlamda kisitlayacagi anlamima gelmedigi de
belirtilmistir (Corosson 1989).

1990-2000 yillar1 arasinda iklim degisikliginin
toprak ve biyosfer (canli kiirenin) Uzerine etkilerinin
karmasikliginin modelleme yaparken zorluk ¢ikardigi
belirtilmistir. Bu donemde yapilan ¢aligmalarda
yagls miktarindaki ve buharlasma rejimlerindeki
degisikliklerin, toprakta nemin depolanmasim
azalttigi ifade edilmistir. Buna karsilik yiikselen
karbondioksitin bitkisel terlemede azalmaya sebep
olmasinin kismen bu durumu dengeleyebildigi
belirtilmigtir. Ayrica karbondioksit miktarindaki
artisin, birim yaprak alam1 basma %350’ye kadar bir
oranla terleme kaybini azaltma potansiyeli gostererek
bitkilerdeki bekgi hiicrelerin dayanikliligini artirdigi
ifade edilmistir. Ancak daha yiiksek buharlagsma
oranlarmin toprak nemini ve toprak iistiinde kalan
yagis miktarini azaltacagi tahmin edilmistir (Parson
1991). Ayrica yeryizinde karbondioksit dagiliminin
degismesiyle saman niteliginin de degisecegi ve
tropik bolgedeki iklim degisikliginin az miktarda
olacagi ileri sirilmistiir. Yilin belli bir kisminda
yasanacak su sikintisinin saman niteliginde ve tropik
bolgelerde yaklagik %10 oraninda degisiklik
yaratacagl tespit edilmistir (Tinker et al. 1996).
Geligsmekte olan iilkelerde bu degisikligin, Uretim
alanlarina etkisinin hem iilkedeki niifusun refahini
hem de iilkelerin ekonomik geligimini tehdit ettigi
kanisina varilmistir. Bu gelismekte olan Diinya’da
tropik alanlarin, g¢evresel faktorlerin  zararina
ugramaya yatkin  olduklar1 ifade edilmistir
(Mendelsohn et al. 1999).

1999 yilina kadar yapilan c¢alismalar, iklim
degisikliginin  tarirm  {izerine olan potansiyel
ekonomik etkilerini tahmin etmistir ve bu sonuglar
direkt olarak benzerlik tasimasa da genel bir tablo
¢izilebilmigtir. Tarim ve ekonomi Uzerine tahmin
edilen etkiler tam olarak dogrulanmazken bazi
bolgesel ve cevresel etkilerin biraz daha ciddi
olabilecegi savunulmustur. Ayrica bu donemde sera
gaz etkisini kisitlamak i¢in gelecek hakkinda verilen
kararlarin  kismen tarim uygulamalarina uyum
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sagladigr ifade edilmistir
Schimmelpfenning 1999).
2000-2010 yillar1 arasinda tarimsal faaliyetlerin
atmosfere 6nemli miktarlarda CO;, CHs4 ve N:O
gazlar1 saldigi ifade edilmistir. CO> saliniminin
blyuk dl¢iide kat1 organik maddelerden, samanlarin
yakilmasindan veya mikrobiyal bozulmalardan
kaynaklandigi, CHs salimimin, oksijenden yoksun
olunan durumlarda organik maddelerin ayrismasiyla
Ozellikle su altinda piring yetistirmek, giibre
depolamak ve gevis getiren hayvanlar tarafindan
yapilan fermantatif sindirim nedeniyle meydana
geldigi ve atmosfere salindigi ortaya koyulmustur.
Bununla birlikte N;O, topraktan ve gibreden
nitrojenin mikrobiyal doniisiimii vasitastyla tretildigi
belirtilmistir (Anonim 2007b). Yanlis arazi kullanimi
ve bilingsiz ve asirt gibreleme gibi tarimsal
faaliyetler =~ sonucunda karbon kaynagi olan
topraklardan sera gazi salinimlarimin arttigi ileri
strilmistir (Lal 2006). Bu gibi tarimsal
faaliyetlerin Diunya iizerinde artan sera gazlarinin
yaklagik  %20’sinden sorumlu oldugu tahmin
edilmistir (Pathak and Wassman 2007; Houghton
2003). Buna karsilik tarimsal uygulamalar ve
Uretiminin, kiiresel 1sinmaya olan olumsuz etkilerinin
yant sira artan Diinya niifusunun saglikli bir bicimde
yasamini siirdiirebilmesi agisindan son derece 6nemli
oldugu vurgulanmistir. Ayrica tarim sektoriinlin de
iklim degisikliginden olumsuz etkilendigi
belirtilmistir. iklim degisikliginin erozyonun artmast,
tarimsal islemlerde (toprak isleme, sulama, ilaglama
vb.) glclikler, hastaliklarin artmasi ve kontrollerinin
zorlugu gibi etkilere yol acarak tarim iriinlerinin
verimini ve kalitesini olumsuz yonde etkiledigi ifade
edilmigtir. Ayrica bu doénemde &nemli oranlarda
yiyecek sikintisinin ve agligin bag gosterecegi de
tahmin edilmistir. Bir taraftan da diger kosullar
optimum oldugu durumlarda atmosferde artan CO,
konsantrasyonunun bitkilerin su kullanim
etkinliklerini ve fotosentetik aktivitelerini tesvik
edeceginden dolayr {irlin verimlerinin %10-50
oraninda articagi tahmin edilmistir (Siqueira et al.
2001). Ancak artan sicakligin genel olarak tarim

(Lewandrowski and

Urdnleri Uzerine olumsuz yonde etki edecegi ve
bitkilerde goriilen hastaliklarda sicaklikla birlikte bir
artis meydana gelecegi de One siiriilmiistiir. Bu
yuzden kurak bolgelerdeki ciftcilerin hem daha ¢ok
sulama yapacaklar1 hem de daha fazla tarim ilaci
kullanacaklar1 éngoriilmiistiir. Ornegin artan sicaklik
celtik bitkisi icin artan terleme orani, vegetatif
gelisim eksikligi ve dane dolum dénemine olumsuz
etkilerde bulanacak ve celtik gelisimini olumsuz
yonde etkileyerek verim kayiplarina neden olacag:
tahmin edilmistir (Pathak and Wassmann 2007).
Ayrica, artan sicaklik ile beraber Dilinya Ulzerinde su
sikintisinin da yasanacag ileri sirilmistir (Goyal
2004).

Tiirkiye’de iklim degisikliginin tarim sektorii

tzerine etkileri

1990 yilinda 148 milyon ton olan karbondioksit
salmimi, 2007°de son 30 yildaki en yiiksek seviye
olan 310 milyon tona ulagsmigtir. Ancak 2007 yilina
gore 2008 ve 2009 yillarinda azalma gdzlemlenmis
ve karbondioksit salinimi 2009 yilinda 300 milyon
tona gerilemistir. Metan salinimi 1990 yilinda 35
milyon ton iken, karbondioksit salimminda oldugu
gibi 2007 yilinda son 30 yildaki en yiiksek seviyesi
olan 55 milyon tona ¢ikmistir ve 2008 yilinda metan
salinimi 53 milyon tana gerilemistir. Diazotmonoksit
salmmmi 1990 yilinda 11 milyon ton iken 1999
yilinda son 30 yildaki en yiiksek seviyesi olan 17
milyon tona ulasmistir. Ancak bundan sonra
diazotmonoksit salinimlar1 azalmaya baglamis ve
2009 yilinda 13 milyon tona diismiistiir. 1990 yilinda
0,6 milyon ton olan kloroflorokarbon salimlari ise
1990 yilindan sonra hizla artmistir ve 2007 yilinda 4
milyon tona kadar ulasmistir. Ancak 2007 yilindan
sonra gerilemeye baglamis ve 2009 yilinda
kloroflorokarbon saliimlar1 3,6 milyon tona
gerilemigtir (Anonim 2011).

Sekil 1’de Tiirkiye’de sektorlere gore sera gazi
salmimlar1 gosterilmektedir. Sera gazi salinimlarinin
%75,30’u enerjiden, %9,20’si atiklardan, %38,60°1
endustriyel  islemlerden, %7’si ise tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir.

m Enerji

m Endustrivel Islemler
Tarimsal Faaliyvetler

m Atk

Sekil 1. Tirkiye’de sektorlere gore sera gazi salinimlari (Anonim 2011).
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Kiiresel 1sinma  nedeniyle  Tiirkiye’nin
yasayacagi en Onemli felaket kurakliktir. Biiyiik bir
kismi yari-kurak bir iklimin etkisi altinda olan
Tirkiye, kiiresel 1sinmadan en fazla etkilenecek
tilkelerin baginda gelmektedir. Bunun en onemli
sebebi Tirkiye’nin hemen giineyinde bir ¢6l
kusaginin bulunmasi ve 1sinmayla birlikte bu kusagin
kuzeye dogru ilerlemesidir. Sicaklikta meydana
gelecek 1-3,5°C arasinda 1sinma, orta enlemlerin 150-
550 km kutuplara dogru hareket etmesine neden
olacaktir. Bu durumda ekosistemlerin cografik
dagilimi ve kompozisyonunun yeni sartlara cevabi
degisecektir. Tiirlerin pek ¢ogu yeni sartlara
yeterince hizli uyum saglayamayip yok olacaktir. Bu
da Tirkiye’yi ¢ollesme ile karst karsiya birakacaktir.
Tlrkiye’nin i¢inde bulundugu bolgenin su kitligi,
kuraklik ve toprak erozyonu sorunlart ile karsi
karsiya olmasi da, Tirkiye’yi kiiresel 1sinmanin
zararl ve siddetli etkilerini en 6nce yasayacak tilkeler
arasina sokmaktadir (Dogan 2005). 1960’11 yillarda
Konya-Karapinarda meydana gelen c¢ollesme
Tiirkiye’nin  ekolojik olarak ne kadar hassas
oldugunu gostermistir. Kiiresel 1sinma tehdidi birgok
lirlinlin yetisememesi, zaten zor durumda olan tarim
sektoriiniin bir bagka darbogaza girecegi anlamina da
gelmektedir. Ozellikle topraktaki nem oraninin
diismesi, %29 oraninda bulunan ekilebilen
topraklarimizi daha da azaltacaktir (Aksay vd. 2005).
Kar ve yagmur (6zellikle de kar) yagisinin azalmasi
yeraltt sularinin seviyesinin diismesine, dolayisiyla
akarsu ve gollerin kurumasina neden olmaktadir. Bu
da, Tiirkiye’ nin kalkinmasi ve ge¢imi i¢in son derece
O6nemli olan tarima biiyiik darbe vuracak ve Trkiye
biiyiik bir aglik ve kuraklik tehlikesi ile kargi karsiya
kalacaktir. Sulu tarim yapilan Cukurova ve benzeri
yoreler  kuraklik  nedeniyle verim  kaybina
ugrayacaktir (Sahin 2007). Ornegin Cukurova
yoresinde sulama suyunun kisitli olmasi durumunda
musir veriminde %58 ve %43,4 oranlarinda azalma
Ongorilmektedir (Sen 2009). Tiirkiye gibi gelismekte
olan ilkelerde topragin tarimsal iretkenliginin
azalmasi tarim, mera, orman vb alanlarin amaci
disinda  kullanilarak  siirdiiriilebilirliligin =~ ve
verimliligin ~ azalmasina  neden  olmaktadir.
Dolayisiyla devam eden bozunma siireci toprak
kalitesini de azaltmaktadir. Tirkiye’de yapilan
calismalarda, aylik ortalama sicakliklarin 2070’li
yillarda, 2-3°C dolaylarinda artacagi, Adana-Samsun
hattinin batisinda kalan yorelerde her 10 yilda bir
yogun kurakliklarin yasanacagi kestirilmektedir.
Yagisin %25 azalacagi, kar erimeleri sonucu olusan
yiizey akiginin simdiye gore 2-3 ay 6nce meydana
gelecegi ongoriilmektedir. iklim degisikligi nedeniyle
birgok tarim {riiniinin {iretim alani, ekim/dikim
zamanlar1 degisecektir. Iklim degisikligi yiiziinden,
bolgenin temel bitki dokusunda 6nemli degisiklikler
meydana gelecek, orman smir1 daha yukarilara
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cekilecektir.  Mera  alanlart  daralacak,  siirii
yetistiriciligi  kalkacak, ahir-agil yetistiriciligine
doniilecektir. Tklim degisikligi nedeniyle sicakliklarin
artmasi, su kaynaklarinin azalmasi, suya olan istemi
onemli 6l¢iide artiracaktir. Bu durum ayni zamanda,
niifus artist ve endiistriyel gelisme nedeniyle, ¢ok
onemli su stresine neden olacaktir. Dolayistyla,
Tirkiye’de tarimdaki su kullaniminin azaltilmasini
zorunlu kilacaktir. Ayrica, kiiresel 1sinma nedeniyle
topraklarda tuzluluk-alkalilik gibi sorunlar da ortaya
¢ikacak ve stirekli artacaktir (Kanber vd. 2008).

IPCC’nin salimim senaryosuna dayali bolgesel
iklim modeli kullanilarak gergeklestirilen gelecege
yonelik kestirimler, Tiirkiye’de 2071-2100 dénemleri
icin kis aylarinda tahmin edilen sicaklik artisinin
ilkenin dogu kesiminde daha yiiksek olacagin
gostermektedir. Yaz mevsiminde bu durumun tersine
donerek, 6zellikle Ege bolgesi olmak (zere lkenin
bati1 kesiminde 6°C, ortalama sicakligin ise 2-3°C
daha yiiksek seyredecegi tahmin edilmektedir (Onol
and Semazzi 2006).

Bir diger senaryoya gore, kiiresel dolagim
modelleriyle elde edilen sonuglar, halen 100 yilda bir
olusan kurakligin 2070’li yillarda Adana-Samsun
hattinin batisinda kalan bélgelerde 40 yildan daha az
bir siirede hatta bazi yerlerde 10 yilda bir
gerceklesecegini gostermektedir (Kundzewicz et al.
2007). IPCC’nde Kiiresel iklim Modelleri ile yapilan
projeksiyonlara gore, 2030 yilinda Tiirkiye biyuk bir
kismi olduk¢a kuru ve sicak bir iklimin etkisine
girecektir. Tirkiye’deki sicakliklar kigin 2°C, yazin
ise 2-3°C arasinda bir degerde artacaktir. Yagislar
kisin %10'luk bir artig gosterirken yaz mevsiminde
%S5 ile %15 azalacaktir. Ayrica yazin toprak neminin
de %15 ile %25 arasinda bir degerde azalacagi
tahmin edilmektedir. Akdeniz havzasindaki su
seviyesinde 2030 yilina kadar 18 cm-12 cm'lik, 2050
yilina kadar 38 cm-14 cm'lik ve 2100 yilina kadar 65-
35 cmlik bir yikselme goriilecegi tahmin
edilmektedir (Anonim 2007a).

Iklim Degisikligin su kaynaklar1 {izerindeki
etkisi de, yagis Ozelliklerinin degigsmesinden
kaynaklanmaktadir. Yagislarda iklim nedeniyle
meydana gelen degismeler, hidroloji ve su kaynaklari
icin ¢ok Onemli sonuglar dogurabilir niteliktedir.
Genel olarak, yagis Tirkiye’nin Ege ve Akdeniz
kiyilarinda azalmakta, Karadeniz kiyilarinda ise
artmaktadir. I¢ Anadolu’da yagis agisindan ¢ok az
veya hicbir degisiklik goériillmemektedir. En siddetli
(mutlak)  azalma  giiney  bati  kiyilarinda
gozlemlenirken, Kafkasya kiy1 bolgelerinin ise
oldukga fazla yagis almasi beklenmektedir. Bu
gozlemler, hem kis hem de ilkbahar toplami igin
gecerlidir (Onol and Semazzi 2006). Uluslararas
Iklim Degisikligi Paneli’nin arastirmalari, biyolojik
cesitlilik zenginligi nedeniyle Tiirkiye’ye 6zel 6nem
verilmesini ve iklim degisikliginin Tiirkiye’deki
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etkilerinin Ozenle arastirilmasi gerektigini
vurgulamaktadir (Anonim 2007a).

SONUC VE TARTISMA

Dogal sera gazlar1 Dinya sicaklifinin

yasanabilir seviyede kalmasini saglamaktadir. Bu
gazlarin miktarindaki artts Dinya yizeyinin
gereginden fazla 1sinmasina neden olmaktadir ve bu
1sinma  kiiresel 1smnma olarak adlandirilmaktadir.
Kiiresel 1sinmanin potansiyel sonucu ise normal
olmayan iklimlerin = yaganmasi  yani iklim
degisikligidir. Aslinda Dunya 4,5 milyar yillik tarihi
boyunca defalarca 1sinma ve soguma evreleri
gecirerek ¢ok buylk iklim degisimlerine sahne
olmustur. Ancak insanlik tarihinin baglamasiyla
birlikte ve 6zellikle de 18. yiizyilin ikinci yarisindan
itibaren insanlarin c¢esitli etkinliklerinin de iklimi
etkiledigi bir doneme girilmistir.

1900-1940 yillar1 arasinda artan ortalama
kiiresel sicakligin ardindan 25 yillik bir soguma
slirecine girilmistir. Bu siirecin ardindan Diinya insan
faaliyetlerinin  de etkisiyle 1smmma periyodu
yasamaktadir ve 1970°li yillardan itibaren ortalama
kiiresel sicakliklarda artig egilimi gOzlenmistir.
Ancak sicaklik artisinin miktart konusunda farkli
gdriisler bulunmaktadir. Ornegin Aksay vd. (2005)
yaptiklar1 ¢calismada 1900 yilindan bu yana ortalama
kiiresel sicaklikta 0,5°C’lik bir artis
gozlemlemislerdir. Buna karsin Saglam vd. (2008)
yaptiklar1 ¢aligmada bu artisin 0,7-0,8°C oldugunu
ileri surmektedirler. IPCC’nin 2007’de yaymladig
raporda ise ortalama kiiresel sicaklik son yiizyilda
tam olarak 0,76°C arttig1 belirtilmektedir. Yapilan
calismalara gore gelecek yillarda ortalama kiiresel
sicakligin artmaya devam edecegi one siiriilmektedir.
2100’14 yillarda diger iklim etkilerinin sabit kalmasi
durumunda Saunders (1999) kiresel ortalama
sicakligin 1-2°C artacagini tahmin etmektedir. Bir
bagka goriis olarak Aksay vd. (2005) ortalama
kiiresel sicakligin 3°C’lik artig gosterecegini ve deniz
seviyesinde ise 70 cm yiikselme meydana gelecegini
ileri surerken, Schneider (1989) sicakligin 4°C
artacagini ve deniz seviyesinde 150 cm yikselme
meydana gelecegini ileri slirmektedir. 2100 yilina
kadar ortalama sicaklikta en az 1,1°C ve en fazla
6,4°C yukselme beklenmektedir. Ayrica deniz
seviyesinde 15-59 cm arasinda yiikselme olacagi da
tahmin edilmektedir (Anonim 2007a; Anonim
2007b).

Gelecekteki sicaklik degisimi tahmin edilirken
sera gazi degisimi ve gegmis birikimleri tam olarak
hesaba katilamadigindan dolay:r tahmin edilen
sicaklik degisimleri gergekte meydana gelenden daha
kiigik veya daha biiyiik olabilmektedir. Farklh
arastirmalarda farkli tahminlerin ortaya ¢ikma nedeni
ise gelecekteki sera gazi emisyonlariyla ilgili olarak
farkli senaryolar iiretilmesinden ve farkli iklim
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hassasiyet modelleri kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir.

Yerylzindeki  1°C’lik  sicaklik  artiginin,
yalnizca Cin ve Orta Dogu’da olumlu etkiler
yaratabilecegi tahmin edilmektedir. 2000-2010
donemi arasinda, olusan iklim degisikliginin Dlnya
iizerindeki tiirlerin dagilimi ve miktarinda birgok
degisiklik yarattigi ifade edilmektedir. Bununla
birlikte 2006’da Avusturya Alpleri Dernegi’nin
buzullar (zerine yaptigi aragtirmada Alplerdeki
buzullarin senede ortalama 10-15 metre inceldigi ve
bunun bir on yil Oncesinin iki kati oldugu
belirtilmektedir. ~ Ortalama  kiiresel  sicakligin
15,5°C’ye ¢ikmasi durumunda ise insanlig1 tam bir
felaketin bekledigi 6ngoériilmektedir. Istnma bu hizla
devam ederse 100 y1l igerisinde Diinya genelinde tim
bitki ve hayvan tirlerinin yaklasik %30’unun yok
olacagi, 1,2 milyar kisinin susuz kalacagi ve ani sel
baskinlarmin her yil 2,5 milyon kisinin 6liimiine yol
acacagl tahmin edilmektedir.

Iklim degisikligi 1970-1980 yillar1 arasinda
etkilerini fark edilir diizeyde hissettirmemistir. Ancak
1900-1980 yillar1 arasinda meydana gelen 1sinmanin
0.2 °C’sinin insanlar tarafindan meydana getirildigi
bu dénemde tahmin edilmistir. Ayrica 1970 ile 1980
yillar1 arasinda heniiz erimeye baglamamis olan
buzullarin gelecek yillarda erimeye baslayacagi
tahmin edilmis ve ayrica iklim degisikliginin Dinya
cografyasini  ve tarimint ciddi  bir bicimde
degistirecegi Ongorilmiistiir. 1981 ile 1990 yillart
arasindaki déonemde Diinya niifusunun hizla artmasi,
sanayinin gelismesi, ormanlik alanlarin yok edilmesi
ve fosil yakitlarin yakilmasi gibi faktorler atmosferde
biriken sera gazlarimin miktarmi ciddi boyutlara
tagimistir. Nitekim 1990 yilinda atmosferdeki CO2’in
%25 arttigi gbzlenmistir. Bu durumun ekonomisi
agirlikl olarak tarima bagl gelismekte olan iilkelerin
bir¢ogunun ekonomik gelismesini ve tilke refahini
etkiledigi belirtilmistir. Yine bu ddnemde bircok
aragtirmada gelecekteki iklim degisikliginin tarima
etkisinin tam olarak nasil olacagini belirlemek zor
olmaktadir. Ancak buna ragmen kuru tarim
uygulamalari ve {riin veriminin ¢evredeki CO>
oranimi artiracagl belirtilmektedir. Crosson (1989)
iklim degisikliginin Diinya ve orta enlem tariminin
¢ok daha farkli goriinmesine yol actii ancak bu
durumun Diinya tarim kapasitesinin blyumesini ciddi
anlamda kisitlamayacag1 goriigiindedir. Ayn1 sekilde
Siqueira et al. (2001) diger kosullar optimum oldugu
durumlarda atmosferde artan CO, konsantrasyonu
bitkilerin su kullanim etkinliklerini ve fotosentetik

aktivitelerini tesvik edeceginden dolayr iriin
verimlerini %10-50 arasinda artiracagi
goriigiindedirler.  Ancak  Reilly  (1995)  bitki

varyetelerinde ekim zamanmin glbre ve sulama
dozunun degisecegini ve verimde %50 ile %80
arasinda azalma meydana gelecegini ifade



etmektedir. Ayni sekilde Pathak and Wassmann
(2007) yaptiklar ¢aliymada artan sicaklikla beraber
bitkilerde goriilen hastaliklarda artis meydana
gelecegini ortaya koymus ve kurak bolgelerde
giftcilerin daha fazla sulama ve tarim ilaci
kullanacagini o6ne siirmiislerdir. Sutherst (1995)
vektorler ve kenelerin yagsama siirelerinin uzayip,
direnglerinin yiikselecegi ve bunun sonucunda
hayvan hastaliklarinin da artacagini ifade etmektedir.
Bununla  birlikte Klinedinst et al. (1993)
hayvanlardaki  biyolojik yanit fonksiyonlarinin
gelisgimini  incelemig ve sicaklik artiginin  SUt
ineklerinin performansini biiyiik dlciide azalttigini
One stirmislerdir. Aym sekilde Hahn et al. (1992) siit
ineklerinin siit veriminde, besi hayvanlarinin ise canli
agirlik artisinda azalma oldugunu ve siit ineklerinin
yaz mevsimi boyunca gebelik oraninda %36’lik bir
azalma oldugunu belirtmektedirler.

1990 ile 2000 yillar1 arasinda sera gazlarinin
atmosfere salinmasi siirekli olarak artmustir ve bu
durum sicaklik artisi ile sonuclanmistir. Diinya’da
gergeklesen bu sicaklik artigt Tirkiye’yi de etkisi
altina almaktadir. Hatta Tulrkiye’nin, Diinya’nin
olusumundan  bugiine kadar gorillen  iklim
degisikliginden en fazla etkilenen iilkeler arasinda
oldugu bildirilmektedir. Ayrica bundan sonra da
iklimde meydana gelebilecek bir¢cok degisiklikten de
en fazla etkilenecek ve biiyiik sorunlar yasayabilecek
bir dlke konumunda oldugu tahmin edilmektedir.
2030 yilinda Tiirkiye’de sicakliklarmn kisin 2° C,
yazin ise 2-3 °C artacagi ve yagislarin kigin %10°luk
bir artig gosterirken yaz mevsiminde %5 ile %15
azalacagi ongoriilmektedir. Ayrica yaz mevsiminde
yagislarin azalmasinin, sicakliklarin artmasinin tim
Dinya’da oldugu gibi Tirkiye’de de bitkisel ve
hayvansal Uretimi ¢ok ciddi boyutlarda etkileyecegi
tahmin edilmektedir. Bitkisel Gretim deseninin
degisiklik gosterecegi de tahminler arasindadir.
Ancak Tirkiye’nin, gelecekte kiiresel 1sinmanin
artmaya devam etmesi durumunda bitkisel ve
hayvansal iretimin nasil degisecegi konusunda
yapilacak caligmalara ihtiyaci vardir. TUrk tariminin
durumu iilke bazinda sayisal verilerle cok net olarak
ifade edilememektedir. Ulkesel diizeyde verilerin
yeterli ve saglikli olmamasi da g¢alismalarda farkli
tahminlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ayni
sekilde ozellikle Tirkiye’de yeterli ve sagliklt veri
elde etmekte ve gelecekteki tarimsal {iretimin
ozelliklerinin kestirilmesinde giigliilk yasanmaktadir.
Bu nedenle Tiirkiye’de tarimsal {iretimin iklim
degisikliginden dolay1 geldigi noktay1 ve gelecegini
belirlemek de giclesmektedir. Yapilan c¢aligmalarin
aralarinda daha tutarli olabilmesi ve guvenilir
sonuglar ortaya koyabilmesi agisindan giivenilir
veriler elde edilebilecek altyapinin hazirlanmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte tarimdan 6zellikle de
hayvanciliktan kaynaklanan sera gazi emisyonunu da
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bolgesel ve ilkesel dizeyde belirlemeye yonelik
calismalarin yayginlastirilmalidir. Bu calismalardan
elde edilecek sonuglara gore de sera gazi emisyonunu
azaltmaya yonelik barinak tasarimindan giibre
yonetimine kadar bir dizi stratejinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Tirkiye’de oldugu gibi iilkesel ve bdlgesel
diizeyde yapilan arastirmalarin sonuglarinin tutarl
olmamasinin bir nedeni de arastirmalarda kullanilan
Kiiresel Dolagim Modellerinden (GCM) elde edilen
iklim sonuglarinin dinamik indirgeme yapilarak
bolgesel iklim modellerinde kullanilmasidir. GCM
ile elde edilen sonuglarin yiiksek ¢oziiniirliikte ve
yeterli dogrulukta olmamalari bolgesel modellerin
kestiriminde sorun yaratmaktadir. GCM bolgesel ve
ilkesel  oOlgekte  yeterli yaklagiklikta  sonug
vermemektedir. Bu nedenle GCM’nin bdlgesel
diuzeyde guvenilir sekilde uygulanabilmesi igin
model ¢oziiniirliigiiniin  artirllmast  gerekmektedir.
Ayrica iklim degisikligi senaryolarinda daha
gelistirilmis yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Iklim degisikligiyle ilgili olarak yapilan
tahminler, atmosfere sera gazi salinimimin artmasiyla
paralel olarak ortalama kiiresel sicakligin bugiinkii
hiziyla artmaya devam etmesi varsayimina
dayanmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi ile ilgili
temel olarak iki teori bulunmaktadir. Her iki teori de
sera etkisindeki artisin bir siire daha bdyle devam
edecegini, atmosferin gittikce daha fazla 1sinacagini,
buzullarin  eriyecegini ve sularin yikselecegini
savunmaktadir. Bu g¢aligmada ele aliman ve
gerceklesecegi tahmin edilen tiim bu senaryolar1 her
iki teori de kabul etmektedir. Ancak varolusundan
bu yana defalarca 1sinma ve soguma evreleri
gecirerek kendi dengesini bulan Dinya’nin, belli bir
sire  sonra tekrar kendi  dengesini  bulup
bulamayacagi konusunda goriisler ayrilmaktadir. Bu
asamada pozitif ve negatif feedback (geribesleme)
teorileri ortaya ¢ikmaktadir. Negatif feedback kendi
kendini diizenleyici (self regulating) olup, 1sinmaya
kargt tepki olarak kiiresel sogumaya neden
olmaktadir. Pozitif feedback ise kendi kendini
arttirict (self enchancing) olup, bu diizensiz durum
sicakligin daha fazla artmasma neden olmaktadir.
Bilim cevrelerince pozitif feedback teorisi blyik
oranda kabul gormektedir. Bu nedenle iklim
degisikligi fark edildiginden bu yana uluslararasi
diizeyde Onlemler almmaya c¢aligitlmigtir. Bilim
insanlar1 ilk olarak iklim degisikliginin neden oldugu
kiiresel 1sinmanin olumsuz etkilerini tartigmak
amactyla 1979  yilinda Diinya  Meteoroloji
Orgiitii’niin (WMO) énciiliigiinde diizenlenen Birinci
Diinya Iklim Konferansi’'nda konunun @énemini
Diinya iilkelerine duyurmuslardir. Daha sonra sera
gazi salimmlarim azaltmak, arastirma ve teknoloji
iizerinde isbirligi yapmak ve sera gazi yutaklarim
korumaya tesvik etmek iizere Birlesmis Milletler
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Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi 1994 yilinda,
i¢cinde Tiirkiye’nin de bulundugu 190 iilke tarafindan
imzalanmigtir. Sozlesme, sera gazi salimimlarinin
azaltilmast ig¢in, {ilkelere kalkinma oncelikleri,
amagclar1 ve 6zel kosullar1 gbz 6niine alinarak ‘ortak
fakat farkli sorumluluklar’ yiiklemigtir. Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
(BMIDCS) iklim degisikligi ile miicadelede temel bir
basamak olmustur. Ancak sera gazi salimimlarinin
tim Dunya’da artmaya devam etmesi Uzerine
BMIDCS ne taraf iilkeler mevcut anlagma ile ilintili,
ancak ayr bir belge niteligindeki Protokolil 2,5 yil
stireyle miizakere etmislerdir. Protokol, sézlesmenin
1997 wyilinda Kyoto’da yapilan 3. Taraflar
Konferansi’nda kabul edilmistir.

Uluslararas1 diizeyde alman kararlara tlkelerin
ne kadar uyum gosterecegi ve dolayisiyla sera
gazlarmin atmosferdeki artismin  daha ne kadar
devam edecegi bilinmemektedir. Yapilan
caligmalarin kiiresel 1sinmanin uzun yillar devam
edecegini gostermesine ragmen, negatif feedback ve
pozitif feedback teorilerinden hangisinin
gerceklesecegi de heniiz tam olarak bilinmemektedir.
Diinya, 1sinmaya devam ederek 6ngoriilen felaketleri
yasayabilecegi gibi, negatif feedback
mekanizmasiyla kendi dengesini yeniden bularak
kiiresel sicaklig1 kontrol edebilir.

Iklim degisikligi konusunda yapilan calismalar
genel olarak degerlendirildiginde kiresel Olgekli
kestirimlerde kullanilan Kiiresel Dolasim Modelleri
ile elde edilen sonuglarin yeterli dogruluk diizeyinde
olmadigi anlasilmaktadir. Bu nedenle g¢alismalarda
elde edilen kestirimler farklilik gostermektedir.
Ayrica Kiiresel Dolasim Modellerinin ¢dziintirliikleri
distiktir ve bolgesel diizeydeki ¢aligmalar igin
yeterli degildir. Bu nedenle ilkesel veya bolgesel
diizeydeki caligmalarda RegCM gibi bdlgesel
modeller  kullanilmigtir.  Ancak bu  bolgesel
modellerde de GCM g¢iktilar1 girdi olarak kullanildig:
icin tutarsiz sonuglar ortaya ¢ikmustir. Bu bilgilerle
modellerdeki  aksakliklarin ~ giderilmesi  adina
yapilacak calismalar dogru kestirimler yapabilmek
icin blyilk 6nem arz etmektedir. Ote yandan
modellerdeki aksakliklarin temel nedenini olusturan
veri temin etmede ve dogru veriye ulasmadaki
aksakliklar giderilmeye calisilmalidir. Bu amagla
giivenilir  verilere ulagilabilen veri tabanlarinin
olusturulmas: oncelikli ihtiyagtir. Bu o6nlemlerin
almmas1 dogrultusunda ise ozellikle Tiirkiye’de
cesitli alanlarda iklim degisikliginin etkilerinin
belirlenmesi lzerine ¢aligmalar artirilmahidir.
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