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Oz: Kiiresel 1sinma, tarim alanlarinda ve tarimsal iiretimde gesitli sorunlara yol agan 6nemli bir faktordiir. Diinyada 6nemli gay {ireticileri olan Cin,
Hindistan, Kenya, Sri Lanka ve Tiirkiye gibi {ilkelerdeki gay tariminda kiiresel 1stnma etkileri son zamanlarda artis gostermistir. Diinya gay tarim
alanlarimin etkilenme dereceleri ¢ay veriminde azalma, sel ve su baskini, toprak erozyonu, kuraklik gibi farkli sekillerde meydana gelmektedir.
Tiirkiye cay tarim alanlarinda da, degisen sicaklik ortalamalari, yagis miktar1 ve yagis diizensizligi sonucunda ¢ay iiretiminde rakimlara bagli olarak
farkl1 diizeylerde etkilerin olusmaya bagladig1 goriilmektedir. Bu galisma kapsaminda yapilan anket ¢alismasinin sonuglarina gore, kiy1 kesimlerde
ve Ozellikle ilk siirgiin hasatta verim kayiplarinin olugsmasina karsin, yiiksek rakimlarda ikinci ve figlincii hasatta verim artiglarini tesvik ettigi
goriilmektedir. Kiiresel 1ssnmanin {ilkemiz cay bahgelerinde su baskini stresi, diiz ve diize yakin arazilerde kurumalar, egimli arazilerde ise toprak
kaymalar1 gibi etkiler yaptig1 goriilmektedir. Ulkemiz cay alanlarinda kiiresel 1smmmanin etkilerinin azaltilmasina yonelik olarak, cay iireticilerinin
bilgilendirilmesi, egimli alanlarda toprak kaymasini dnleyici kiiltiirel 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Kalic1 ¢6ziimler igin, 1slah galismalariyla,
su baskini ve sicaklik stresine yonelik verimli ve dayanikli gesitlerin gelistirilmesi ve bunlarin {ilkemiz ¢ay bahgelerinin yenilenmesinde 6ncelikle
kullamilmasi saglanmalidir.
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Abstract: Global warming is a major factor that causes various problems in agricultural areas and agricultural production. In recent years, the effects
of global warming on tea cultivation in countries such as China, India, Kenya, Sri Lanka, and Turkey, which are important tea producers in the
world, have increased. The degree of impact on world tea cultivation areas occurs in different ways, such as a decrease in tea yield, flooding, soil
erosion, and drought. In Turkish tea cultivation areas, it is seen that different levels of effects have begun to occur in tea production depending on
the altitudes as a result of changing temperature averages, rainfall amounts, and rainfall irregularity. According to the results of the survey
conducted within the scope of this study, it is seen that while yield losses occur in coastal areas and especially in the first flush harvest, it encourages
yield increases in the second and third harvests at high altitudes. It is seen that global warming has effects such as flooding stress, drying in flat and
close to flat areas, and landslides in sloping areas in our country's tea gardens. In order to reduce the effects of global warming in our country's tea
areas, it is necessary to inform tea producers and to take cultural measures to prevent landslides in sloping areas. For permanent solutions, breeding
studies should be carried out to develop efficient and resistant varieties for flooding and heat stress, and these should be prioritized in the renewal
of our country's tea gardens.
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GIRIS

Kiiresel 1sinma ile diinyada bir¢ok alan olumsuz etkilenmekte ve etkileri giderek artmaktadir. Sanayi
alanlarinin ve fosil yakitlarin kullaniminin artmasi, ormanlarin farkli amaclara yonelik kesilerek yok
edilmesi ve yanginlar nedeniyle yok olan ormanlarin yerine yenilerinin dikilmemesi yaninda
yenilemenin uzun yillar almasi, bilingsiz tarim uygulamalar1 gibi bircok sebebe bagli olarak kiiresel
1sinma artmaktadir.

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nde (IDCS) iklim degisikligi “Mukayese
edilebilen bir siirecte incelenen dogal iklim degisimlerine ilaveten, dogrudan ya da dolayl olarak kiiresel
atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” olarak
tanimlanmstir. Cok genel bir yaklasimla, iklim degisikligi, “Nedeni ne olursa olsun iklim kosullarindaki
biiyiik Olgekli (kiiresel) ve onemli yerel etkileri bulunan, uzun siireli ve yavas gelisen degisiklikler”
bi¢ciminde tanimlanabilir (Tiirkes, 1997). Diinyada iklim degisikliginin en biiyiik etkisi kiiresel 1sinma
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Kiiresel 1sinma, atmosferde bulunan karbondioksit (CO:z), metan (CHa),
diazotmonoksit (N20) ve diger sera gazlarinin konsantrasyonunun artmasi ile giines 1sinlarin1 hapsetmesi
sonucu yerytizil sicakliginin artmas: seklinde ortaya ¢ikmakta ve bu olaya sera etkisi de denilmektedir
(Korkmaz, 2007).

Hizla artan niifusla beraber sanayilesmedeki artislarin bir sonucu olarak agiga ¢ikan atiklar, fosil yakit
kullanimi, bilingsiz yapilan tarimsal ilaglama, giibreleme, artan kimyasal kullanimi gibi etkenler sera
gazlarinin artmasina ve sera etkisinin kuvvetlenmesine neden olmakta, bu etkiler sonucta iklim
degisikligini dogurmaktadir (Korkmaz, 2007, Yalgn ve Kara, 2014). Diinyanin mevcut enerji
kaynaklarinin yaklasik %85'ini fosil yakitlarin olusturdugu (MacCracken, 2001; Korkmaz, 2007)
diisiiniildiigiinde, kiiresel 1snmanin en biiyiik nedenlerinin enerji, endiistri, ulastirma, tarim ve
ormansizlasma oldugu goriilmektedir. Bu durum, diinya icin giderek artan bir tehdit olusturmaktadir
(Kalkinma Bakanlig1 Onuncu Kalkinma Plani [OKP], 2013).

Zirai ilag, kimyasal giibre, sulama gibi kiiltiirel uygulamalarin yanhs uygulanmasi sonucunda da sera
gaz1 saliniminin artmasina sebep olan tarim, bir taraftan kiiresel 1sinmaya katk: yaparken, diger taraftan
da kiiresel 1istnmanin getirdigi olumsuzluklardan etkilenmektedir. Kiiresel iklim degisikliginin olumsuz
sonuglarindan etkilenen sektorler arasinda tarimin orami %14 olarak bildirilmistir (Giirel ve Senel, 2010).

Tung vd., (2007) kiiresel 1ssnma ve sera gazlar1 salmumiyla ilgili 43 farkli sektorii ele alarak yaptiklar:
calismada, toplam sera gazi {iretimindeki sektorlerin katkilarmi %32 endiistriyel prosesler, %30 enerji
sektoril, %16 ulastirma, %16 diger sektorler ve %6 tarim sektorii olarak belirlemislerdir.

Kiiresel 1sinmanin kisa ve uzun vadeli olarak gesitli alanlarda ve oranlarda olumsuzluklara neden oldugu
bir¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur. Bu konuda yasanan olumsuzluklar ekonomik, gevresel
ve sosyal etkiler bashklar1 altinda toplanabilir. Ekonomik etkiler kiiresel 1sinma sonucunda dogrudan
veya dolayli olarak tarimsal tiretimin olumsuz etkilenmesini icermektedir. Bu etkiler; bitki hastalik ve
zararlilarinin artisi, hayvansal iiretimde canli hayvan sayisinda azalma, su iiriinleri iiretiminde canl
kaybi, otlaklarin verimliliginin azalmasi, hayvanlar i¢in su ve besin miktarinin azalmasi, orman
iirtinlerinde cesitli faktorlere bagh kayiplar, tarimsal alanlarda ve ormanlarda goriilen yanginlarin artisi,
orman alanlarinin verimliliginin azalmasidir. Kiiresel 1sinma, verim kaybi ile beraber {iriin kalitesinde ve
islenmis gida {iretiminde diisiis, gida stoklarinda azalma, finansal kaynak bulma zorlugu, kredi riski,
yeni ve ilave su kaynaklarmin gelistirilmesinde pahalilik etkileri sonucunda ciftgi gelirlerinde kayiplara
da yol agmaktadir. Sadece tarim sektoriinde degil tarima entegre olan turizmde kayiplari, enerji
iiretiminde azalmalari, tarimsal tiretimle ilgili endiistride kayiplar1 ve issizlik oraninda artis1 meydana
getirmektedir (Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii, [TAGEM], 2001).

Tarimin var olabilmesi i¢in ¢evre, ana faktor olarak ihtiya¢ duyulan ortamdir. Kiiresel isinmanin gevreyi
olumsuz etkilemesinin sonucu olarak; toprakta su ve riizgar erozyonu artmakta, bitki alanlari zarara
ugramakta, su kalitesinde bozulma yasanmakta, hayvanlarin dogal yasam alanlarinda daralma meydana
gelmektedir. Kiiresel 1sinma sebebiyle ekonomik ve cevresel alanda olumsuz etkilerin devamlilig:
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beraberinde sosyal alanda olumsuzluklara yol agmaktadir. Bu olumsuzluklar da sosyal huzursuzluk
ortaminin olusmasi, gog¢ olaylarinda ve yoksullukta artis yasanmasi seklindedir. Tiim bu etkiler de her
gecen giin artmaya devam etmektedir. Tiim bu olumsuzluklarin ortadan kaldirilmas: veya etkilerinin
azaltilmasi icin kiiresel 1sinmanin ekonomik, gevresel ve sosyal alanlarda olumsuz etkilerini azaltmaya
yonelik calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir (TAGEM, 2001).

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak kis doneminde sicaklik ortalamalarinda artis yasanabilecegi varsayilmakta
ve Ongoriilen bu sicaklik degisimlerinin bir¢ok meyve tiiriinii olumsuz etkileyecegi diisiiniilmektedir.
Ozellikle asma ve sert kabuklu meyve yetistiriciliginde verim ve kalite kayiplarinin daha fazla olacag
belirtilmektedir (Pope vd., 2015).

Ozbucak vd., (2019), kiiresel 1sinmanin etkilerine bagh olarak sicaklik artismin findikta soguklama
isteginin karsilanamayabilecegi Ongoriisiinii sunmuslardir. Arastiricilar, findik veriminin olumsuz
etkilenmesi sebebiyle gelecekte alternatif iriinlerin belirlenmesi gerektigi ortaya koymuslardir.

Zeytin (Olea europa) kurak kosullara dayaniklilig1 fazla olan bir tiir olmasina ragmen iilkemizde kiiresel
iklim degisikliginden olumsuz yonde etkilenecek tarim firiinlerinden biridir. Bu olumsuz etkilerin
azaltilmasi yoniinde ¢alismalar yapilmasi gerektigi belirtiimektedir (Varol ve Ayaz, 2012).

Kiiresel 1sinmaya bagh ani iklim degisikligi, cay i¢in en 6nde gelen ¢evresel sorun olarak kabul edilmistir.
Cay bitkisi, uzun 6mdiirlii bir bitki oldugundan tiim diinyada iklim degisikliginin ¢ok yillik etkilerini
yasamaktadir (Ochieng vd., 2016).

Ulkemizde son yillarda mevsimlerde yasanan anormal gegisler, hava durumunda yil igi ve yillar arast
degisiklikler tiim tarimsal alanlarda etkisini gostermektedir. Dogu Karadeniz bolgesi icin 6nemli bir
ekonomik kaynak olan cay tarimi da bahgelerin rakim seviyelerine gore degismekle birlikte kiiresel
1isinmanin olumsuz etkilerini yasamaya baglamistir. Bu ¢alismada; diinyada ve iilkemizde tiim tarim
iirtinlerinde oldugu gibi ¢ay tariminda da sorun olusturmaya baslayan kiiresel 1stnmanin etkilerinin,
tilkemizde ve diinyada yapilan calismalarla birlikte incelenmesi, ayn1 zamanda Tiirkiye cay {ireticisiyle
kiiresel 1sinma konusunda yapilan anket calismasi analiz edilerek mevcut durumla birlikte sorunlarin
ortaya konulmasi ve ¢6ziim onerilerinin olusturulmasi amaglanmstir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada, kiiresel 1sinma konusunda yayimlanmis arastirmalar, istatistikler ve bolge cay tireticilerine
uygulanan anket ¢alismasi materyali olusturmaktadir. Diinya ¢ay iiretiminde onemli iilkeler icerisinde
yer alan Cin, Hindistan, Kenya, Sri Lanka ve Tiirkiye cay tarimina kiiresel istnmanin etkileri konusunda
yapilan ¢calismalar materyal olarak kullanilmistir.

Ulkemizde gayda kiiresel 1ssnma konusunda etkilerin, olumlu ve olumsuz yonde gdzlemlerin iiretici
goziinde degerlendirilmesini saglamak amaciyla alan arastirmasi yapilmistir. Tiirkiye ¢ay havzasinda
ireticiye yonelik anket calismasi igin Google Forms uygulamasindan yararlamlmistir. Anket
calismasinda katilimcilara;

o Kiiresel 1sinma (mevsim degisikligi) denildiginde ne anliyorsunuz?
o Cayliginiz kag yasinda
. Caylikta genclestirme budamasi yapiyor musunuz?
. Caylikta ge¢mis yillara oranla verimde azalma goriildii mii?
. Ikinci ve tigiincii siirgiin veriminde azalma oldu mu?
. Caylikta cicek ve tohum olusumu gecmis yillara oranla artt: mi1?
o Caylikta ilk siirgiin hasat ge¢mis yillara oranla erkene geliyor mu?
. Gegmis yillarda ilk siirgiin ¢ay1 en erken ne zaman hasat ettiniz?
. [k siirgiin hasat zamanlar1 arasinda yillara gore kag giinliik fark olugtu?
———
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. Cayliklarinizda asir1 yagislar sebebi ile toprak erozyonu (kaymast) yasadiniz mi?

. Son yillarda ¢aylikta kurumalar goriildii mii?

o Onceki soruya cevabiniz "evet" ise kurumanin sebebi sizce nedir?

o Sizin gozlemlerinizde kiiresel istnmanin (mevsim degisikliklerinin) ¢ay bitkisi tizerine etkileri
nelerdir?

. Kiiresel isinmanin (mevsim degisikliklerinin) cay bitkisi {izerine etkilerine karsi ne gibi

onlemler aliyorsunuz? sorular1 yoneltilmistir.

Elde edilen veriler karsilastirmali olarak analiz edilerek iilkemizde iklim degisikligi ve kiiresel 1sitnma
siirecinin ¢ay bitkisi, {irliniin bahge kosullarinda etkilenme derecesi ve ileri siirecte ¢cayda olas: etkileri
belirlenmistir.

Literatiir taramalar1 ve alanda uygulanan anketin yorumlanmasi ¢alismanin yontemini olusturmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Kiiresel Issnmanin Diinya Cay Tarimina Etkileri

Diinya cay tarim alanlar1 son yillarda kiiresel 1sinma etkisi ile kars1 karsiya kalmakta ve bu durum birgok
arastirmacinin ¢alismalarina konu olmaktadir. Cay tarim alanlari farkli agilardan kiiresel iklim
degisikliginden etkileniyor olsa da en biiyiik sorunun alan ve verim kaybinda oldugu goriilmektedir.
Kahn (2015), diinyanin bazi bolgelerinde cay vyetistirilen alanlarin gelecekte %40-55 oraninda
azalabilecegini bildirmektedir. Cay tarim bolgelerinde yapilan arastirmalar sonucunda iklim
degisikliginin temel etkileri olarak, hava sicakliklarinda diizensizlik, daha az yagmurlu giin sayis1 ve
yillik giineslenme saatlerinde diisiis, uzun siireli kuraklik, kisa siirede asir1 yagis, asir1 sicakliklar, bocek
ve hastalik istilasindaki artis, yeni hasere tiirlerinin ortaya ¢ikigi, artan yabani ot istilasi, riizgar hizinin
artisi, toprak neminde degisim ve buharlasmada artis belirtilmektedir (Esham ve Garforth, 2013; Baruah
ve Handique, 2021).

Cay, geri doniisii olmayan verim kayiplarina neden olabilen kurakliga karsi hassas bir bitkidir. Cay
kalitesini belirleyen fitokimyasal profiller ve organoleptik 6zelliklerin de iklim degisikligi ile etkilendigi
gosterilmistir (Kowalsick vd., 2014; Bhagat vd., 2016; Ahmed, vd., 2019; Nowogrodzki, 2019). Siddetli
yagmurlarin tarim alanlarinda su baskinlarina, erozyona ve toprakta besin elementlerinin yikanmasimna
neden olabilecegi belirtilmistir (Wijeratne, 1996).

Iklim degisikligi kaynakli stresler, fotosentez, solunum ve su tutma kapasitesi gibi bitki sistemlerini
etkilemektedir. Cay bitkileri, metabolik kisitlamalara yol agan kloroplasta CO: difiizyonunun azalmasi
yoluyla su eksikliklerinden etkilenen fotosentezin Cs mekanizmasini sergilemektedirler (Tezara vd., 2002;
De Costa vd., 2007). Bu tiir kisitlamalarin goreceli etkisi, stresin ortaya cikisina ve yogunluguna gore
degismektedir. Stres altindaki cay bitkisinde fotosentez mekanizmasi zarar goriir, yapraklarin stoma
iletkenligi simirlanir, net fotosentez ve solunum hizinda Snemli bir diisiis meydana gelir. Kuraga
dayanikli ve hassas cay cesitlerinin kullanildig1 cesitli calismalar, toprak nem igerigindeki azalmanin
ardindan fotosentez ve solunum hizinda 6nemli bir farkin olustugunu gostermistir (Netto vd., 2010; Lin
vd., 2014; Maritim vd., 2015).

Kiiresel Istnmanin Onemli Cay Ureticisi Ulkelerde Etkileri

Diinyada en fazla cay tireten {ilkeler ilk bes iilke sirasiyla Cin, Hindistan, Kenya, Tiirkiye ve Sri Lanka’dir
(Sekil 1). Kiiresel 1sinma stirecinden iilkelerin etkilenme dereceleri, bulunduklari cografi konumlari, ¢ay
bahgelerin bulundugu arazilerin yer ve yoneyi, rakim durumu, bahge iclerinde aga¢ varlig1 gibi birgok
faktore bagh olarak degismektedir. Bu farkliliklar dikkate alinarak cay fiireticisi iilkeler ayr1 baghiklar
altinda degerlendirilmisgtir.

——
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Sekil 1. 2021 Diinya yas ¢ay {iretim verileri (ton) (Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAQ],
2023).
Figure 1. 2021 World fresh tea production data (tons) (FAO, 2023).

Kiiresel Istnmanin Cin Cay Tarimina Etkileri

Diinya gay alan1 ve iiretimi yoniinden ilk sirada yer alan tilke Cin'dir. Diinyada 2021 yilinda 5.25 milyon
hektar alanda cay tarimi yapilmis ve bu alandan alinan {iriinle 6.25 milyon ton kuru cay iiretimi
yapimistir (FAO, 2023). Cin, diinya ¢ay bahgesi alaninin %64.6’sin1 iiretimin %46.8'ini olusturmaktadir.
Cin'deki cay arazilerinin ¢ogu alcak tepelerde ve daglik bolgelerde bulunmaktadir. Cin'de 80 milyon
insanin ¢ay endiistrisinde gorev aldigi tahmin edilmektedir. Cay, Ozellikle cay yetistirilen daglik
bolgelerde kiiglik ciftciler icin gelir ve istihdam yaratmada kilit bir rol oynamaktadir (Bhagat vd., 2016).

Cin'de mevsimlerin donemlerinin degistigi, son 10-15 yilda etkilerin daha belirgin hale geldigi ve degisen
iklim olaylarmin ¢ayin kalitesinde olumsuz etki yaptig1 belirtilmektedir. Ontimiizdeki yillarda iklim
degisikliginden dolay1 cay kalitesinde olumsuz degisimler olacagi ve verimde %40-55 oraninda diisiis
olacag1 tahmin edilmektedir (Boehm vd., 2016). Gilineybat1 ve Dogu Cin'de, artan sicakliklar ve kuraklik
olaylar1 nedeniyle cay kalitesinin diistiigii bildirilmektedir (Ahmed vd., 2014; Larson, 2015; Han, vd.,
2017). Cin'de, giinlitk maksimum sicakligin 35°C veya {izerine ¢iktig1 asir1 sicaklarin daha uzun ve daha
sik olacagi tahmin edilmekte, bunun da ¢ay iiretimini ve ¢aya bagiml yetistiricilerin ge¢im kaynaklarim
potansiyel olarak tehdit ettigi degerlendirilmektedir (Wang vd., 2012). Diinyada ¢ay alaninin yaridan
fazlasina ve {iretimin en biiyiik dilimini olusturan Cin'de, kiiresel 1sinma etki derecesinde yapilan
ongoriilerin hakli ¢ikmasi durumunda veriminde biiyiik kayip meydana gelecek ve bu da diinya cay
ihtiyaci ve tiiketiminde sorun olusturacaktir.

Hiikiimetleraras1 Tklim Degisikligi Panelinde (IPCC), éniimiizdeki 50 yilda Dogu Asya’da muson
mevsiminin uzun siirecegini dngdriilmiistiir. Ayrica, 1980 ve 2011 yillar1 arasinda Cin'de toplanan veriler,
muson mevsiminin uzun siirmesinin ¢ay veriminde giiclii bir diislise isaret ettigini gOstermektedir
(Nowogrodzki, 2019). Hava kosullarindaki bu degisimlerin, temel ge¢im kaynaginin ¢ay tarimi oldugu
Cin'deki kirsal bolgeleri olumsuz etkileyebilecegi ifade edilmektedir. Bu olumsuz gelismeler kiiresel
olarak cay pazarlarini ve gay tiiketicilerini etkileyecektir (Nemec-Boehm vd., 2014). Son 10 yili igeren
kuru cay iiretim grafigine Cin toplam iiretiminde yillara bagh olarak artis oldugu goriilmektedir. Kisa
vadeli olarak Cin kuru cay iiretiminde kiiresel istnmanin olumsuz etkisi goriilmemektedir. Beringer vd.,
(2020) tarafindan yapilan arastirma sonuglarinda da belirtildigi sekilde Cin cay iiretimi kiiresel 1sisnmanin
etkisinden gecmis yillara bakildiginda olumlu yonde etkilenmistir (Sekil 2). Bazi aragtirmacilarin da
bahsettigi sekilde etkinin uzun siire sonunda ortaya ¢itkmasi muhtemeldir.

-
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Sekil 2. Cin 2010- 2020 kuru gay iiretimi (ton) (FAO, 2023).
Figure 2. China 2010- 2020 dried tea production (tons) (FAO, 2023).

Kiiresel 1sinma, ¢ay tarim alanlarini daha serin bolgelere dogru genisletiyor gibi goriinmektedir. Zamana
bagl yapilan modelleme ¢alismanin sonuglari, iklim degisikliginin Cin'deki ¢ay verimi iizerindeki benzer
olumlu sonuglarmni bildirmistir (Beringer vd., 2020). Ancak etkili uyum stratejileri uygulanmadig:
takdirde giiney bolgelerde sicaklik kaynakli verim kayiplarinin daha fazla olmasi beklenmektedir.
Ayrica, Cin'in subtropikal nemli bolgelerinde Temmuz'dan Eyliil'e kadar yaygin olan mevsimsel kuraklik
olaylari, yeterli miktarda toprak besin kaynagi olsa bile besin alimmi smirlayabilecegi ve asir
sicakliklarin ¢ay {tiretimi {izerinde ilave olumsuz etkiler olusturacag: bildirilmistir (Ding vd., 2008; Zhu
vd., 2011; Lipiec vd., 2013).

Cin'de dort farkli iklime sahip bolgede yapilan galismada, bolgelerin zamana bagh olarak sicaklik
degisimlerinin farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Yiiksek ve subtropikal kesimlerde sicaklik artisi,
tropik ve iliman iklime sahip alanlardan daha fazla olmustur. Tiim bolgelerde gilineslenme siiresinde ve
yagis miktarinda azalma meydana gelmistir. Cay veriminin yillara gére %20 oraninda azaldig1 tahmin
edilmektedir. Hatta bazi cay bitkilerinin uzun siireli kuraklik nedeniyle 6ldiigii bildirilmektedir (Bhagat
vd., 2016; Lou, 2010). Kiiresel isinmanin Cin’de arazi kayiplarini da arttiracag: tahmin edilmektedir.

Iklim degisikligi Cin’de, gayda biiyiime, gelisme ve verim agisindan hem olumlu hem de olumsuz etkiler
meydana getirmektedir. Yiiksek kesimlerde sicaklik artismin olumlu etkileri oldugu goriisiine karsin,
kiy1 kesimlerde yagmurlarin azalmasina baglh olarak su stresi, kalite kaybi, verim azalmasi meydana
gelmektedir. Nitekim Sekil 3’de goriildiigii gibi Cin yas cay {iiretim ve verim grafiginde yillara bagh
dalgali bir ilerleme goriilmiis fakat cay verimi 2015 yilindan sonra keskin bir diisiis yasamistir. Bu
durum, cay iizerinden gecimini saglayan iireticiler i¢in ekonomik ve ileriki donemde sosyolojik sorunlar
olusturabilecektir.
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Sekil 3. Cin 1991- 2021 yas cay iiretimi ve verimi (hg ha') (FAO, 2023).
Figure 3. China 1991- 2021 fresh tea production and yield (hg ha™) (FAO, 2023).
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Kiiresel Istnmanin Hindistan Cay Tarimina Etkileri

Hindistan diinyanin en biiyiik ikinci cay iireticisidir. Ulkede iiretilen cayin %80’inden fazlasi iilke iginde
tiiketilmektedir. Hindistan, Assam ve Darjeeling caylar1 sayesinde kiiresel ¢ay haritasinda énemli bir yer
edinmistir. Hint cay endiistrisi, bir¢ok kiiresel ¢ay markasina sahip olacak sekilde biiytimiis ve
diinyadaki teknolojik olarak en donanimli ¢ay endiistrilerinden biri haline gelmistir (Bhagat vd., 2016).

Hindistan'da ¢evre kosullarindaki degisikliklerin ¢ay kalitesini olumsuz etkileyebilecegi bildirilmistir.
Yapilan uzun siireli bir trend analiziyle (yaklasik 100 yil), Kuzey Dogu Hindistan'daki yagis miktarinin,
bolgedeki minimum sicakliktaki artigla birlikte 200 mm'den fazla azaldigini ortaya konulmustur. Tklim
degisikliginin etkileri, Hindistan'in tarima dayali Assam eyaletindeki genis bir alanda ytiiksek ve net bir
sekilde goriilmektedir. Egimli arazilerde, 6zellikle Darjeeling'in tepelerinde yiiksek toprak erozyonu ve
toprak kaymalarimin devam etmesi, toprak verimliliginin oniimiizdeki yillarda azalmasi sebep olacaktir
(Biggs vd., 2018; FAO, 2019). Hindistan’da iklim degisikliginin ¢ayin sadece miktarini degil kalitesini de
diisirmesi beklenmektedir (Gesimba, vd., 2005; Ahmed vd., 2014; Duncan, vd., 2016).

Kis aylarinda uzun siiren kuraklik ve/veya son yillarda periyodik olarak goriilen siddetli yagislar gibi
olumsuz kosullar, iiriiniin stirdiiriilebilirligi i¢in tehdit olusturmaktadir. Bazi bolgelerde olagandan daha
uzun kurak donemler yasanirken, bazi bolgeler Ozellikle haziran ile eyliil aylar1 arasinda araliksiz
yagmurlardan etkilendiginden yagmurlar tahmin edilemez hale gelmistir. Cay bahgelerinde su baskin
stresi nedeniyle giiniimiizde %15-20 oraninda iiriin kayb1 rapor edilmistir (Goswami, 2016).

Artan sicakliklar ve azalan yagis modelleri, gay {iretiminin hem miktarin1 hem de kalitesini etkileyerek,
ozellikle kiiclik cay {ireticileri igin bir tehdit olusturacaktir. Cay {iireticileri daha sik sel, kuraklik ve zararh
istilasina maruz kalabilir ve bu da verimin azalmasina neden olabilir. Ekonomik ve sosyolojik kosullar
ciddi sekilde sekteye ugrayacaktir. Sonug olarak {ireticilerin, kiiresel gay talebini ve kalite gerekliliklerini
karsilamaya devam etmek i¢in mevcut uygulamalarinda 6nemli degisiklikler yapmak zorunda kalacagi
bildirilmektedir (Bhagat vd., 2016). Son 10 y1l1 igceren kuru ¢ay {iiretim grafigine bakildiginda son yillarda
iiretimde dalgalanmalarin oldugu goriilmektedir 2020 yilinda ise Hindistan toplam {iretiminde diisiis
oldugu ve bunun sebebinin arastirmacilarin da belirttigi sekilde kiiresel 1sinmanin ¢ay tarimina olumsuz
etkisinden kaynaklandig soylenebilir (Sekil 4).
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Sekil 4. Hindistan 2010- 2020 kuru cay tiretimi (ton) (FAO, 2023).
Figure 4. India 2010- 2020 dry tea production (tons) (FAO, 2023).

Hindistan ¢ay alanlarinda hem egimli hem diiz arazilerde bulunan caymn olumsuz etkilendigi
calismalarda belirtilmektedir. Sadece sicaklik artis1 degil sicakliga ve yagis azalmasina bagh olarak toprak
kaynakl etkilerde ¢ayda verim ve kalite kaybini beraberinde getirmistir. Sekil 5'te 2019 yilindan sonra
Hindistan gay {iiretiminde azalmanin meydana geldigi goriilmiistiir. Bunun artan toprak kaymasi ve bitki
kurumalarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 5. Hindistan 1991- 2021 yas cay iiretimi ve verimi (hg ha') (FAO, 2023).
Figure 5. India 1991- 2021 fresh tea production and yield (hg ha) (FAO, 2023).

Hindistan ¢ay tariminda verimde artislar olmasina karsin iiretim ve kuru ¢ay tiretiminde diismelerin
oldugu bunun da en biiyiik nedenlerinden bir tanesinin kiiresel 1stnma oldugu séylenebilir.

Kiiresel Issnmanin Kenya Cay Tarimina Etkileri
Kenya, ¢cogunlugu ihrag edilen ve ihracattan elde edilen gelirle, toplam milli gelire %20 katkida bulunan
diinyanin ii¢iincii 6nemli ¢ay iireticisidir (Azapagic vd., 2016).

Kenya iklim verileri kullanilarak GIS ortaminda olusturulan haritalara gore, herhangi bir onlem
alinmazsa bolge icin ortalama hava sicakliginin 2025'e kadar yaklasik %2 ve 2075'e kadar %11 artacagini
tahmin edilmektedir. Kenya'daki mevcut yetistirme alanlarinda ¢ay tarimina uygun toplam arazi alaninin
azalacagl, bunun yagis seviyesinden ziyade yagis dagilimindan kaynaklanacagi diisiiniilmektedir.
Ortalama hava sicakliklarinin 23.5°C esiginin iizerine ¢ikmasi da olas1 kabul edilmektedir. Ayrica, halen
cay tarimi yapilan alanlar iklim degisikliginden etkilenerek cay bitkisinin yetismesi icin gerekli optimum
smirlarin disma cikabilecektir. 2075 yilina kadar ¢ay tarimina uygun optimum ekolojik kosullar1 igeren
bolge alaninin %?22.5 oraninda azalmasi beklenirken, optimum ekolojik kosullari igeren tarimsal alanlarin
2025 yilina kadar %8 oraninda artmas: beklenmektedir (Muoki, vd., 2020). Dogu Afrika basta olmak
tizere diinyada cay vyetistirilen alanlarin 2050 yilma kadar %55 oraninda azalabilecegi tahmin
edilmektedir (FAO, 2019).

Kenya’'da iklim degisikligine bagli olarak cay tariminda farkli alanlarda sorunlar meydana gelmistir. Taze
cay yaprak verimindeki dolu zarari ile tahmini kayip yilda 2.7 milyon kilogramdir (Bore vd., 2011).
Yagislarin miktar ve yagis rejimi yoniinden degistigi ve bu degisikliklerin ¢ay tarimi i¢in olumsuz
nitelikte oldugu belirtilmektedir. Bazi aylar kisa bir siire boyunca yogun yagis almakta ve ardindan uzun
siireli kurak donemler gelmektedir (Duan, 1992). Toprak taban suyunda mevsimlere bagl olarak artis
meydana gelmistir. Kenya’da don olay1 ¢ok daha az goriilmekle birlikte, meydana geldiginde ¢ok biiyiik
kayiplar meydana getirmektedir. Golge agaglarinin dikilmesinin don olusma ihtimalini azalttigi ve
dolayisiyla cay bahgelerinde don zararimi azalttigi gosterilmistir (Bhagat vd., 2016). Kenya farkli iklim
olaylar1 sonucunda cay bahgelerinin olumsuz etkilerini yasayan bir iilkedir. Sekil 6" da kuru cay iiretim
grafigine gore yillara bagh etki daha net goriilmektedir. 5 yil 6nce alinan verilerde kuru cay {iretim
verilerinin yillara bagh yakin degerleri elde edilmigken, son 5 yilda degisim daha yogun yasanmusgtir.
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Sekil 6. Kenya 2010- 2020 kuru cay {iretimi (ton) (FAO, 2023).
Figure 6. Kenya 2010- 2020 dry tea production (tons) (FAO, 2023).

Kenya, diinyada Afrika kitasinda en fazla cay tireten {iilkedir. Kiiresel isinmaya bagli sicaklik artisi
Kenya’da yogun olarak goriilmektedir. Ayrica dolu ve don zarari kisa siireli ani yagislar da ¢ay tarimini
olumsuz etkilemektedir. Sekil 7’de goriildiigii {izere yillara bagh sicaklik ve yagis dagilimi sebebiyle
keskin farklar olugsmaktadr.
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Sekil 7. Kenya 1991- 2021 yas ¢ay tiretimi ve verimi (hg ha) (FAO, 2023).
Figure 7. Kenya 1991- 2021 fresh tea production and yield (hg ha-') (FAO, 2023).

Kenya cay tariminda iiretim, verim ve kuru ¢ay iiretiminde dalgalanmalarin oldugu bunun da en biiyiik
nedenlerinden bir tanesinin kiiresel 1stnma oldugu soylenebilir.

Kiiresel Istnmamn Sri Lanka Cay Tarimina Etkileri

Cay, endiistrisi, ihracat gelirleri ve istihdam olanaklar1 saglamasi acisindan Sri Lanka ekonomisinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bir asirdan fazla bir siire boyunca ¢ay endiistrisi ana istthdam saglayici,
doviz kaynagi ve geliri kaynagidir (Thushara, 2015). Wijeratne vd., (2007), iklim degisikligi iizerine
yapmus olduklar1 ¢aligmalarda; iiriin modeline gore yapilan verim projeksiyonlari, artan sicakliklarin ve
azalan yagislarm, iilkenin yiiksek rakima sahip yagis alan bolgeleri harig birgok cay yetistirme bolgesinde
¢ay verimini azalttigini belirtmislerdir. Ayrica, ¢alisma sonuglarinda iklim degisikligi nedeniyle cay
veriminin yiiksek rakimlarda artacagini, diisitk rakimlarda ise verimin muhtemelen diisecegini
ongormiislerdir. Jayasinghe ve Kumar (2019), iklim modeli projeksiyonlarini kullanarak, Sri Lanka'nin
cay yetistiriciligi i¢cin en uygun bolgelerinin 6niimiizdeki 30-50 y1l boyunca yaklasik %10.5lik bir diisiige
ugrayacagini belirtmislerdir.
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Sri Lanka'daki ¢ay bahgelerinde sulama neredeyse hi¢ yapilmamaktadir. Bu nedenle, kuru hava kosullar:
cay bahgelerinde 6nemli diizeyde kayiplara neden olmaktadir (De Costa vd., 2007). 1992 yilinda kuru
hava nedeniyle mali kaybin yaklasik 70 milyon ABD dolar1 oldugu tahmin edilmektedir. Kuraklik
etkileri, kotil toprak kosullarina sahip daha sicak bolgelerde, yani iilkenin al¢ak ve orta gay yetistirme
bolgelerinde daha belirgin oldugu bildirilmektedir (Bhagat vd., 2016). Ulkede kiiresel 1sinmanin gayda
tretim ve mali kayiplara etkisi Sekil 8'de verilmistir. 2015 yili sonrasinda Sri Lanka kuru ¢ay tiretiminde
azalmanin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 8. Sri Lanka 2010- 2020 kuru ¢ay iiretim (ton) (FAO, 2023).
Figure 8. Sri Lanka 2010- 2020 dry tea production (tons) (FAQO, 2023).

Sri Lanka, diinya cay iiretim verilerinde son yillara kadar dordiincii sirada iken en son verilerde besinci
siraya diismiistiir. Bunun sebebinin kiiresel 1sinmaya bagl olarak Sri Lanka da verim diistikliigliniin ve
yas cay tiretiminde de azalmanin meydana geldigi Sekil 9'da goriilmektedir.
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Sekil 9. Sri Lanka 1991- 2021 yas cay tiretimi ve verimi (hg ha') (FAO, 2023).
Figure 9. Sri Lanka 1991- 2021 fresh tea production and yield (hg ha') (FAO, 2023).

Sri Lanka cay tariminda dalgali iiretim artiglari olmasina karsin verim ve kuru cay iiretiminde
diismelerin oldugu bunun da en biiyiik nedenlerinden bir tanesinin kiiresel 1sinma oldugu soylenebilir.

Kiiresel Issnmanin Tiirkiye Cay Tarimina Etkileri

Tiirkiye, diinyada cayin yetistirildigi en kuzey bolgede yer almaktadir. Cay, sudan sonra diinya ¢apinda
en ¢ok tiiketilen igecektir (Otten, 2010). Cin toplam miktar olarak en biiyiik tiiketici tilke olmasina karsin
kisi basma cay tiiketiminde diinyanin en biiyiik tiiketicisi kisi bagina yillik 6.87 kg ile Tirkiye'dir
(Karapetyan, 2022). Yildiz ve Midilli (2022), Kisi bas: tiiketim degerinin yiiksek olmasinin sebeplerini,
cayimn keyif verici Ozelligi ile Tiirklerin damak zevkine yerlesmis olmasina ve giin iginde defalarca
tiiketilebilmesine baglamaktadir. Sekil 10’da kuru cay iiretim miktarindaki degismeler verilmistir.
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Tiirkiye’de 10 yilik zaman zarfinda kuru cay {iiretim artis goriilmesine karsin, son 3 yil icinde diisiis
goriilmektedir. Kiiresel 1sinmanin da etkisi ile meydana geldigi diisiiniilen bu durumun, ilerleyen
yillarda devam etmesi kuru cay satis fiyatlarinda artisa neden olacaktir. Sonu¢ olarak Tiirk
vatandaglarinin en fazla tiikettikleri igecegi satin alma giicliniin azalmasi kag¢inilmaz olacaktir.
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Sekil 10. Tiirkiye 2010- 2020 kuru cay iiretimi (ton) (FAO, 2023).
Figure 10. Turkey 2010- 2020 dried tea production (tons) (FAO, 2023).

Tiirkiye yas cay {iretimi yillara bagli dalgalanmalar yasanmakta ve son yillarda verim diisiikligi
goriilmektedir (Sekil 11). Verim kaybina bir¢ok etken sebep olmakla birlikte kiiresel 1sinmanin da
dogrudan ve dolayli olarak etki ettigi sdylenebilir.
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Sekil 11. Turkiye 1991- 2021 yas ¢ay tiretimi ve verimi (hg ha') (FAO, 2023).
Figure 11. Turkey 1991- 2021 fresh tea production and yield (hg ha') (FAO, 2023).

Tiirkiye Cay Tarim Alanlari Iklim Verileri

Ulkemizde sicaklik ortalamalari yillara bagh olarak artmaktadir. Tiirkiye uzun yillik sicaklik sapmasi
verilerine gore 2007 yilindan itibaren (2011 haric) sicaklik ortalamalarinda pozitif yonde sapma meydana
geldigi, 1991-2020 y1l1 ortalama sicakliklar1 13.9°C olarak hesaplandig: belirtilmistir (Sekil 12).
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Tirkiye Yilhik Ortalama Sicakhik Sapmasi ve Trendi
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Sekil 12. Tiirkiye yillik ortalama sicaklik farklari (Meteoroloji Genel Midiirliigii, [MGM], 2023).
Figure 12. Tiirkiye annual average temperature differences (MGM, 2023).

2022 yili ortalama sicakliklari 1971-2022 yili igerisinde en sicak yedinci yil olarak oOlgiilmiis ve yillik
sicaklik ortalamasi 14.5°C olarak hesaplanmistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Tiirkiye yillik ortalama sicaklik siralamast (MGM, 2023).
Figure 13. Tiirkiye annual average temperature ranking (MGM, 2023).

2022 yilinda, Bat1 Karadeniz ve Dogu Karadeniz sahil seridi 1000 mm {izerinde yagis alirken, Rize ve
Artvin cevresinde yagislar 1600 mm tiizerine ¢ikmis, bu durum ozellikle toprak erozyonuna neden
olmustur. Ulkemiz gay havzasinda yagish giin sayist 2022 yilinda 125-150 giin iizerine ¢ikmus bu da
ozellikle diiz alanlarda bulunan ¢ayliklarda su baskini stresine neden olmustur (MGM, 2023). Karadeniz
bolgesi yillara bagh olarak yagis diizensizligi goriilen bir bolgedir. 2019-2020 yillarina uzun yillik
ortalamalara gore az yagis almigken, 2021 yilinda yagis miktarinda artis goriilmiistiir (Sekil 14). Fakat yil
ici ortalama artig miktarindan ziyade, yagislarin yil i¢i dagilimi tiim tarim {iriinlerinde oldugu gibi cay
tariminda da 6nemli bir faktordiir.
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KARADENIZ BOLGESI YILLIK ALANSAL YAGISLARI
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Sekil 14. Karadeniz bolgesi 2000-2021 yillik alansal yagis verileri (MGM, 2023).
Figure 14. Black Sea region 2000-2021 annual areal precipitation data (MGM, 2023).

Ulkemizde caylik alan bakimindan %65 ve iiretici sayisindan %63 liik dilime sahip olan Rize ilinde, 1928-
2022 ortalama iklim verilerinde ortalama sicakliklarin en yiiksek seviyelere ¢iktig1 zaman diliminin son
yillar1 kapsayan aylar oldugu goriilmektedir. Ayrica yagis dagiliminin da diizensiz olarak gergeklestigi

goriilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Rize ili 1928-2022 ortalama iklim verileri (MGM, 2023).
Table 1. Rize province 1928-2022 average climate data (MGM, 2023).

Aylar
Rize 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik
Ortala‘zf’(‘:?‘cakhk 68 68 81 117 160 203 229 233 203 164 123 88 145
Ortalama En
Yiiksek Sicaklik 10.7 10.8 11.9 15.4 19.4 23.6 26.0 26.5 24.0 204 16.5 12.9 18.2
(°C)
Ortalama En
Diisiik Sicaklik 3.8 3.7 49 8.4 12.7 16.7 19.6 20.1 16.9 13.1 9.1 5.7 11.2
(°C)
Ortalama
Gilineglenme 2.2 3.1 3.6 4.6 5.7 6.6 54 5.2 5.0 4.2 3.0 2.2 4.2
Stiresi (saat)
Ortalama Yagish
. 14.72 1427 1577 1452 1420 14.08 13.69 1425 1462 14.82 1355 14.14 172.6
Giin Sayis1
Aylik Toplam
Yagis Miktar1 232.6 1857 161.6 954 96.5 1342 150.7 196.0 2582 2945 2534 2432 2302.0
Ortalamasi (mm)
En Yitksek 266 281 326 358 382 361 354 356 350 338 304 267 382
Sicaklik (°C)
En Diisiik
Sicaklik (°C) -6.5 -6.6 -7.0 -2.8 4.0 7.8 12.0 13.4 4.6 2.5 2.6 -4.0 -7.0
—
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1991-2020 ile 2022 yili sicaklik ortalamalar1 (MGM, 2023), karsilastirildiginda Tiirkiye'de ¢ay tariminin
yapildig1 alanlarda sicaklik artiginin kiy: seritlerden yiiksek rakimlara dogru genisledigi belirtilmektedir.
Bu durum, ileriki yillarda sicaklik artisina baglh olarak yagisin azaldigi donemlerde gay tariminda sulama
ihtiyacin1 dogacagini gostermektedir. Ayrica sicaklik artisinin ve yagis dagiliminda diizensizliklere bagh
olarak cay hasat tarihlerinde, siirgiin verimlerinde degisimlerin olacagini 6ngoriilebilir.

Mevsimsel iklim degiskenliklerinin etkisi toplamda oldugu kadar siirgiin donemlerine gore verim ve
kalite iizerine etki yapacaktir. Ulkemiz cay alanlarinda ilk siirgiin hasat doneminde (may1s) yagis miktar
diisiik olmasina karsin, yagish giin ve giineslenme siiresi yiiksektir. Ikinci siirgiin hasat déneminde ise
(temmuz) yagis miktar1 ilk siirgiin hasat donemine gore yiiksek olmasma karsin yagishi giin ve
glineslenme siiresi daha diisiiktiir. Bu durum c¢ay bahgelerinin topografik konumu, rakimi ve cay
bahgesinin yasina bagh olarak degisiklik gosterebilmekle beraber su baskini stresi ve kuraklik stresine
neden olabilir ayrica giineslenme siiresinde azalma cayin kalitesinde olumsuzluga sebep olabilir.

Kiiresel Istnmanin Tiirkiye Cay Tarum Alanlarinda Etkilerine Yonelik Yapilan Calismalar

Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu bélgenin su kithgi, kuraklik ve toprak erozyonu sorunlari ile kars1 karsiya
olmasi, Tiirkiye'yi kiiresel 1sinmanin zararli ve siddetli etkilerini en 6nce yasayacak {ilkeler arasmna
sokmaktadir (Dogan, 2005). 1991-2012 yillarinda sicaklik degisimlerini referans alarak yapmis olduklar:
gelecek donem projeksiyon ¢alismasina gore, 2021-2050 donemi icin Tiirkiye'de ortalama sicakligin 0.15-
1.20°C araliginda artacag) ongoriilmektedir. Ayrica, yagissiz giin sayisinda ve kurak dénem sikliginda
artis olacag1 tahmin edilmektedir (Karapmar vd., 2020).

Bolgesel iklim modeli tahminlerine gore, Tiirkiye'de cay iiretiminin yapildigi her mevsim yagish nemli
iliman bir iklimle nitelenen hatta okyanusal bir ikliminin goriildiigii Dogu Karadeniz Bolgesi'nde,
giiniimiiz iklimine gore gelecekte daha ¢ok yagis alacag1 ongoriilmektedir. Dogu Karadeniz bolgesinde
kis yagislarinda artislar gerceklesebilir. Buna gore, farkli senaryo ve model sonuglariin da gosterdigi
gibi, Tirkiye’de gelecekte bazi mevsimlerde giiniimiize gore daha yagishh ve yagislarin ozellikle
topografyanin da etkisiyle c¢ogunlukla saganak ve gok giiriltiilii saganak yagislar seklinde
gerceklesebilecegi; iilkenin Dogu Karadeniz boliimlerinin de, sel ve taskinlar ile bunlara bagli olarak etki
ve sikliklar1 artabilecek olan kiitle hareketlerinden ve arazi bozulumundan daha fazla etkilenebilecegi
beklenmelidir (Turp vd., 2014).

Sicakliktaki artis, kimyasal giibrelerden besin maddelerinin salinmasi igin gereken siireyi ve
yarayishligini azaltirken, topraktaki organik maddenin mikroorganizmalar tarafindan tiiketilmesini
hizlandirmaktadir. Yogun giinliik yagis, verimli iist topraklar1 ortadan kaldiran siddetli sellere veya
toprak kaymalarina neden olabilmektedir (Bhagat vd., 2016). Diinyada ¢ay tarim alanlarinda goriilen
sorunlar, iklim degisikliginin etkileri daha yogun hale geldik¢e Tiirkiye'de de goriilecektir. Ayrica
Tiirkiye'de ¢ay tarim alanlarinda toprakla ilgili en 6nemli sorun diisiik pH seviyesidir. Asitli topraklarin
rehabilitasyonu 6nemli bir kiiresel sorundur. Onlem alinmazsa iklim degisikligi sonucu goriilecek asir1
yagislar toprak asitligini daha da artiracaktir. Kuraklik, sel ve ¢ok soguk veya sicak hava gibi extrem
iklim olaylari, ¢ay tiretimi ve siirdiiriilebilir kalkinma icin ciddi sorunlara neden olacag: éngoriilmektedir
(Yazicy, 2021).

Beringer vd., (2020), yapmis olduklari LPJmL {irtin modeli ¢alisma sonuglarma gore farkl sicaklik
senaryolarini ele alarak su stresine maruz kalmayan cayliklarin kiiresel 1sinmaya bagl olarak CO:
miktarinin da artist ele alindiginda verimlerinde artis meydana gelebilecegini ve Tiirkiye'nin de verim
artis1 olacak iilkeler arasinda oldugunu ortaya koymuslardir.

Iklim degisikligi asir1 meteorolojik olaylarda artiga, daha sicak ve daha az yagish iklim kosullarina, su
kaynaklarinda azalmaya, kuraklik siddetinde artisa, su ve toprak kalitesinin bozulmasi, ekosistemin
bozulmasi, biyolojik cesitliligin azalmasi, ekolojik alanlarin kaymasi, cay {iiretiminin ve kalitesinin
diismesi, hasere ve hastaliklarin artmasi, giibreleme sorunlari, tarim ilaglar1 ve siirdiiriilebilir ¢ay tarimi
sorunlari, mevcut veya yeni ¢ay zararlilarinin gelismesine ve yayilmasina yol acarak ¢ay tarimini tehdit
edebilir. Bu nedenle, diinya cay tariminda oldugu gibi Tiirkiye'de de ¢ay tariminda iklim degisikligine
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kars1 gerekli 6nlemlerin alinmasi dnemlidir. Bu baglamda, iklim degisikliginin gozlenen ve tahmin edilen
etkilerine karsi1 ¢ay {irlinii arzin siirdiiriilebilir kilmak i¢in alinmas1 gereken 6nlemler gen kaynaklarinin
korunmasi, 1slahi, kuraklhiga, sicaga, dona, hastalik ve zararlilara dayanikli gesitlerin secimi, toprak
yOnetimi, ekosistem yOnetimi, hastalik ve zararli yonetimi, su yonetimi, atik yonetimi, eski ve verimsiz
cay bahgelerinin yenilenmesi ve genglestirilmesi, altyap: iyilestirme ¢alismalarmin kisa, orta ve uzun
vadeli planlanmasi ve bu sorunlar iizerinde gerekli tarim politikalarinin ivedilikle belirlenmesi
gerekmektedir (Yazici, 2021).

Tiirkiye Cay Havzasinda Ureticiye Yonelik Anket Caligmast ve Sonuclar

Cay {ireticilerinin kiiresel 1sinma konusunda farkindaliklarini 6l¢gmek, ¢ay bahgelerinde kiiresel isinmanin
etkilerini anlamak ve alinabilecek tedbirleri yorumlamak adina iireticilere farkli sorular Google forms
vasitasiyla yoneltilmistir.

Ankete katilan katilimcilarin %80.9'u, 20 yas ve {izeri ¢cayliga sahip oldugunu, % 0.9'u 1-5 yas araligina
sahip cayliklarda {iretim yaptiklarini belirtmistir ($Sekil 15). Bu veri iireticilerden daha giivenilir gozlem
ve bilgilerin alindiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

1-5
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20 ve iizeri

Sekil 15. Cayliklara ait yas araliginin dagilimi.
Figure 15. Distribution of the age range of the tea garden.

CAYKUR (Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii) biinyesinde kayitli iireticilerin yedi yilda bir ¢ayda budama
yapmast zorunludur. Katilimcilarin ise %98.2’si genclestirme budamasi yapmakta oldugunu
belirtmislerdir (Cizelge 2). Bu durum, 0zel sektore cay veren iireticilerin de ankete katildigini
gostermektedir. Budama ile cay hem verim artis1 saglamakta hem de giiglenmektedir. Bu sayede stres
kosullarin dayanimi da artmis olabilmektedir.

Cizelge 2. Cay {ireticilerine yoneltilen bazi sorular ve yanutlarin dagilimlar.
Table 2. Some questions asked to tea producers and distribution of answers.

Yanitlarin % dagilimlar

Sorular Evet Hayir
Caylikta genglestirme budamasi yapiyor musunuz? 98.2 1.8
Caylikta gegmis yillara oranla verimde azalma goriildii mii? 70.9 29.1
Ikinci ve igiincii siirgiin veriminde azalma oldu mu? 80.9 19.1
Caylikta ¢igek ve tohum olusumu ge¢mis yillara oranla artt mi? 39.1 60.9
Caylikta ilk siirgiin hasat ge¢mis yillara oranla erkene geliyor mu? 38.2 61.8
Cayliklarmizda asir1 yagislar sebebi ile toprak erozyonu yasadiniz m1? 55.5 44.5
Son yillarda ¢aylikta kurumalar goriildii mii? 50.9 49.1

Ureticilerin %70.9'u gayliklarinda verimde azalma oldugunu,%80.9"u ikinci ve {igiincii siirgiin veriminde
azalmanin daha fazla oldugunu belirtmislerdir (Cizelge 2). Sicaklik artis1 ve kuraklik bitkilerde verim ve
kaliteyi olumsuz engelleyen bir abiyotik stres faktoriidiir. Cay, ¢ok yillik bir bitki olmas: yillara bagh

-
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olarak koklerinin bulundugu ortamda suyu aramak igin gelismesine olanak saglamistir. Fakat uzun siiren
kurakliklar verim kaybina sebep olmaktadir. Kurak kosullar bitkide oncelikli olarak gévde uzamasimi
azaltarak suya ulasmak icin kok uzamasini arttirmakta kurakligin devam ettigi ileriki donemde ise govde
ve kokte gelisimin durdugu yaprak alan ve sayisinin azaldig: belirtilmektedir (Anjum vd., 2011). Hava
sicakliginin artisinin  hasat periyodlarinin artis1 ile dogru orantili olmasina paralel olarak algak
kesimlerde verim kayb1 yasanmis olabilmesine karsin, yiiksek rakimlarda bu durum verimi artirici etki
yapmuis olabilir. %29.1 oraninda verimde azalma olmadigini beyan eden {ireticilerin cayliklarinin yiiksek
rakimlarda olabilme ihtimali mevcuttur (Cizelge 2). Ileriki calismalarda kiiresel ismnmanin etkilerine
yonelik verim ve rakim karsilastirilmasi konunun daha iyi anlasilmasina olanak saglayacaktir.

Katilmaillarin  %60.9'u caylikta c¢icek ve tohum olusumunun gec¢mis yillara oranla artmadigim
belirtmislerdir (Cizelge 2). Nitekim arastirmacilar da kurakligin generatif organlarda 6zellikle ¢iceklenme
ve tohum olusumu déneminde olmasinin, meyve kaybina sebep oldugunu belirtmektedirler (Farooq vd.,
2009).

Katilimcilarin %61.8'i caylikta ilk siirgiin hasat tarihinin ge¢mis yillara oranla erken déneme gelmedigini
belirtmislerdir (Cizelge 2). Yazic (2021) ¢alismasina gore son ii¢ yilin ve 2022 yilinin benzer tarihlerde ilk
siirglin hasat gerceklesmistir. Son 20 yil karsilastirildiginda hasat tarihlerinde hava sicakligina da bagh
olarak degisimler mevcuttur.

Ankete katillanlar1 %55.5’i cayliklarinda asir1 yagislar sebebi ile toprak erozyonu (kaymasi) yasadigin
belirtmistir (Cizelge 2). Bu durum katilimcilarin yarisindan fazlasin ifade ettigi icin biiyiik bir sorun
olarak belirtilebilir. Kiiresel 1stnmanin bir sonucu diizensiz ve kisa kiireli ani ve bol yagislardir. Bu
durum tarimda bir¢ok olumsuzlugu da beraberinde getirmektedir. Egimli arazilere sahip Dogu
Karadeniz’de toprak erozyonunda artislar goriilmeye baglamistir. Ozyazici vd. (2014) cay tarim
arazilerinin %70’inden fazlas1 su erozyonu, yetersiz toprak derinligi ve yetersiz drenajdan kaynaklanan
sorunlarla kars1 karsiya bulundugunu belirtmislerdir. Yapilan bu anketten ¢ikan sonuglar arastirmalarin
sonucu ile ortlismektedir.

Bir diger soru olan “Son yillarda caylikta kurumalar goriildii mii?” sorusuna katiimcilarin %50.9'u son
yillarda caylikta kurumalar goriildiigiinii belirtmis ve bunun sebebi olarak ¢ogunlukla «Arazinin su
tutmaya baslamasi, kuraklik, iklim degisikligi, yagis yetersizligi, cayligin yaslanmasi, asir1 kimyasal
giibreleme ve giibrenin yanls verilisi, havalarin zamansiz 1sinma ve sogumasi» yanitlarini vermislerdir
(Cizelge 2).

Katilimcilara sorulan “Kiiresel 1sinma (mevsim degisikligi) denildiginde ne anliyorsunuz?” sorusuna
tireticiler «Kuraklik», «Yasam sartlarinin bitkiler, insanlar ve hayvanlar i¢in degismesi», «Mevsimlerin
baslamasi gereken zamandan ge¢ baslamamalarmi. Kislarin daha 1ilik gegtigini, yazlarin daha sicak
olmasini anlamaktayim», «Sicaklik ve iklimin ani degismesidir. Bu ve benzeri faktorlere bagli olarak
canlilarin yasam sartlarnin degismesi ya da yok olmasidir», «Cesitli zararl gazlarin bilerek veya
bilmeyerek insanlar tarafindan atmosfere salinmasi sonucu denge bozularak iklim degisikligine neden
olmaktadir», «Mevsimlerin ortalama sicaklik derecelerinin degismesi», «Asir1 sicaklik ve sogukluk, su
kaynaklarinin azalmasi, med-cezirlerin olusmasi, kurakliklarin olusmasi, yanginlarin olusmasi»,
«Mevsim degisikligi, mevsim zamanlarimda kayma, diizensiz yagmur ve buna bagl olarak su baskinlar1
ve heyelanlar, bitki ortiisiinde ve iirtin verimliligi ile hasadinda degisiklikler ve sapmalar ile kuraklik gibi
hususlar aklima gelmektedir.», «Kisin yagmayan kar; yazin bitmeyen yagmur» , «Gereksiz zararh
gazlarin atmosfere ulasmasi nedeniyle olusan kirlilik yiiziinden olusan iklim degisikleri kuraklik,
¢Ollesme, yagislardaki dengesizlik ve sapmalar, su baskinlari, tayfun, firtina, hortum vb. meteorolojik
olaylarda artislar gibi belirtilerle kendini mevsimlerde degisiklik gostermesi» seklinde yanitlar
vermiglerdir. Katilimcilarin bir¢ogunun kiiresel 1sinma konusunda bilgili ve bilingli oldugu yantlardan
anlagilmaktadir.

“Gegmis yillarda ilk siirgiin ¢ay1 en erken ne zaman hasat ettiniz?” sorusuna genel olarak En erken 5
Nisan ve Nisanin 3. ve 4. haftas1 olacak sekilde cevaplar verilmistir. Soruya baglantili olarak “Tlk siirgiin
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hasat zamanlar1 arasinda yillara gore kag giinliik fark olustu?” seklindeki soruya yogunluk iki (8-14 giin)
ve ¢ haftalik (15-21 giin) fark olustugu yoniinde yanit verilmistir (Sekil 16). Katilimcilarin ankette
belirtmis oldugu fark yillara bagh olarak cayda {ig siirgiin hasat tarihlerinde de kendini gostermektedir.
Mevsim degisiklikleri ve kiiresel 1sinmanin da etkisiyle c¢ay hasat tarihlerinde yillara bagl olarak
degisiklikler goriilmektedir. Caym optimum sicaklik istegi karsilandifinda gozler uyanmaya ve
siirglinler biiylimeye baslamaktadir. Buda yillara bagli hasat tarihlerindeki degisimin nedenini ortaya
koymaktadir. Yazic1 (2021), 2003-2021 yillar1 arasinda ilk siirgiin hasat tarihinin 27 Nisan ve en geg ilk
siirglin hasat tarihinin de 29 Mayis oldugunu belirtmistir. Tiirkiye iklim kosullarinda erken ilkbaharda
goriilen yiiksek sicakliklar, hasat donemlerinin kaymasina, erken hasada, diger cay yetistirilen iilkelerde
oldugu gibi daha fazla hasat yapilmasina ve islenmis taze ¢ay kapasitesinin artmasina neden olabilecegi,
ancak yagisin azalmasi yaninda sicakligin artmasinin ¢ayin verimi ve kalitesi {izerinde olumsuz etkilere
neden olabilecegi arastirmaci tarafindan belirtilmistir.

® 17
® 3514
15-21
® 22vedahafazla

Sekil 16. Cay iireticilerinin yillara gore hasat tarihlerinde olusan farkliliklar.
Figure 16. Differences in harvest dates of tea producers according to years.

“Sizin gozlemlerinizde kiiresel 1sinmanin (mevsim degisikliklerinin) ¢ay bitkisi {izerine etkileri
nelerdir?” sorusuna «Verim ve kalite diisiisii», «Yanma-kuruma», «Ilk siirgiiniin baglangicin da gecikme
olmasi, bu gecikmeye bagl olarak 3. siirgiinde iirtin kayb1», «Su an olumsuz bir etki ile kars: karsiya
kalmadik. Hatta dnceden rakimi yiiksek arazilerde 3. siirgiin ¢ay az oluyordu. Son yillarda 3. siirgiin
sonrasl bile caylar filizlenmeye baslad1.», «Diizensiz, asir1 ve uzun siiren yagmurlar nedeniyle yabanci ot
istilas1 da verimi azaltmistir.», «3. siirglin soguk havalara denk geldigi icin 6zellikle iiriinde azalma
olmustur.», «Topragin gereginden fazla yikanmasi», «Kiiresel anlamda bence gaymn etkilenmedigini
diisiiniiyorum aksine asir1 soguk ve yagislarin cay1 olumsuz etkiledigini diisiiniiyorum», «Cayda cesitli
hastaliklar olusmaya basladi ve de ¢ay hasat zamami ve iki siirgiin arasindaki fark azaldi» yanitlar
gelmistir. Genel olarak kiiresel isinmanin sicaklik artisi seklinde degil, yagislarin artisi ve ilkbaharda
havalarin serin gitmesi yanitlar1 gelmis, yazin sicaklik yiikselisinin ise yiiksek rakimlarda ¢ay verimini
ylikseltecegi konusu yeni cay alanlarinin yiiksek rakimlarda cay bahgesi tesisi yoniinde genislemeye
olanak saglayacagl ongoriisii ortaya atilmistir. Katilmcilarin ¢ayliklarinin algak veya yiiksek rakimda
bulunmasi etki dereceleri ile de esdegerdir. Bu nedenle rakima gore ¢ayligin ugradig: hasart anlamakta
yarar vardir.

“Kiiresel 1sinmanin (mevsim degisikliklerinin) cay bitkisi iizerine etkilerine karsi ne gibi onlemler
aliyorsunuz?” sorununa ¢ok farkli yanitlar gelmistir. «Alabilecegimiz bir Onlem olmadigim
diisiiniiyorum Tek Onlem verdigimiz giibreler onun haricinde organik ahir giibresi verilebilir ve
budamada zaten yapiyoruz.», «Cevre temizligine dikkat ediyorum ¢evreye zarar verecek maddeleri en
aza indirdim dogaya zarar vermeyen giibre kullaniyorum.», «Hayvansal giibre, organik giibre gibi daha
dogal yontemlerle cay bitkisinin daha ¢ok besin almasini saglamaya galisiyoruz. Bu tarz bakimlar
topragin su tutma kapasitesinin artmasina sebep oluyor.», «Agaglandirma.», «Yetkililer bize bir bilgi
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vermedi, bir ¢alisma yapilmadi, hi¢ bir sey yapmadim.», «Cay bahgeleri yapilirken drenaj sorunu
¢oziilmeli ve uygun arazide (heyelan vs. olmasi diisiik) bahge kurulmalidir. Sitk¢a yabanci ot temizligi
yapilarak c¢ay bitkisinin yeterli besini almasi saglanmalidir. Cay setleri arasindaki bosluklar
azaltilmalidir. Topraga ve yoreye uygun, dayanikli ¢ay bitkisi gesitleri tespit edilerek dikilmelidir. Yeni
kurulacak bahgelerde, yer sekline, arazi uygunluguna, bitki ¢esidinin uygunluguna dikkat edilerek
profesyonel bahgeler olusturulmalidir. Uretici bilinglendirilmeli, gelisigiizel, uygun olmayan yer ve
alanlarda bahge kurulmamaldir.», «Budama sonrasi topragin havalandirilmasi, suni giibrenin
azaltilmasi», «Cay lifi sererek gay kok kisimlariin daha serin ve islak kalmasini», «Deniz seviyesinden
oldukga yiiksek yerde ikamet etmekle birlikte (ormana yakin) yok olan ya da yok ettigimiz agaclar yerine
yeni agaclar dikerek. Ayrica suyu daha dikkatli kullanmaya 0zen gostermekteyiz.», «Cayliklarn
genclestirilmesi.», «Higbir 6nlem alamiyoruz.» (Cogunluk bu cevab: vermistir.). Herhangi bir
bilgilendirme yapilmamasin ragmen bir¢ok iireticinin cay tarimin kiiresel isinma konusunda zarar
gormesini engellemek amaciyla farkli da olsa dogru yontemler kullandig1 anlasilmaktadir.

Cay, cok yillik herdem yesil bir bitki oldugundan, bu durumun yillara bagh olarak cayliklarin farkl
sicaklik degisiklerine kars1 adaptasyon yeteneklerinin de gelistirebilmektedirler. Bitkiler, olumsuz gevre
kosullarina karsi biinyelerinin en az zarar gorecek sekilde biiylime ve gelisme mekanizmalarini
esnetebilir ve hatta ayni stres kosullarina uzun siire maruz kaldiklarina zarar derecesini minimum
diizeyde tutacak sekilde cevre kosullarina adaptasyon saglayabilirler (Dolferus, 2014.) Ulkemizde ilk
cayliklar 1937 yilinda kurulmaya baslanmistir. Farkli ¢evre sartlarma yillarca maruz kalan cayliklar
olumsuz kosullara adaptasyon saglamis olabilir. Bu durum kiiresel isinmanin zarar derecesini tamamen
ortadan kaldiramayacak olsa da etki derecesini azaltacak bir pozitif gelisimdir. Her y1l yeni gayliklar tesis
edilmeye devam etmektedir. Yeni kurulan bahgeler kurakliga karsi daha hassas durumdadir ve
etkilenme yoniinden tehlike altindadir. Eski bahgelerdeki dayanikhilik goriintiisiiniin yeni kurulacak
bahgeler icin de gecerli oldugu diisiiniilmemelidir. Kurulacak cayliklarin gelistirilmis ve gelistirilecek
kurakliga (abiyotik strese) tolerant gay cesitleri ile kurulmasi gerekmektedir.

SONUC

Cin, Hindistan, Kenya ve Sri Lanka’da ge¢mis yillara oranla ¢ay iiretim alanlarimin ve &zellikle verimin
azalmasinda kiiresel 1sinmanin etkisinin deniz seviyesi ile yiiksek rakimlara gore farklihik gosterdigi
gortilmektedir. Cin diinya c¢ay tariminda agik ara ilk siray1 almasina karsin, kiiresel 1sinmanin etkisi ile
azalan verime karsi almas1 gereken tedbirler diinya gay iiretim miktar1 agisindan ¢ok biiyiik énem arz
etmektedir. Kenya'da iklim kosullari sebebiyle yok olmaya baslayan cayliklar sebebiyle kiigitk ¢aph
tireticilerin gelirinin azalmasi yaninda iilke ekonomisi agisindan ciddi boyutta etkiler yapabilecegi
ongoriilebilir. Hindistan ve Sri Lanka’daki cay {iretimlerinde de hem sicaklik artis1 hem de yagis
azalmalar1 sebebi ile diisiis miktarinin artacagi ongoriilmektedir.

Cay tarmminda soz sahibi olan diger {iiretici iilkeler ile karsilastirildiginda Tiirkiye kiiresel 1stnma
konusunda en kuzeyinde yer alan iilke olmasi sebebi ile avantajli konumdadir. Bu avantaji kullanabilmek
i¢in diiz ve diize yakin cayliklarin su baskini stresine dayanikli gesitler ile kurulmasi ve drenaj sistemi
tesis edilmesi gerekmektedir. Cayliklarin teras (set) seklinde kurulmasi zorunlu tutulmali, bu sekilde
toprak erozyonu onlenmelidir. Budamasi yapilan ¢ayliklarin capalanarak organik giibre, cay lifi ve tarim
kireci uygulamas: konusunda iiretici tesvik edilmelidir. Ticari giibrenin onerilenden fazla atilmasinin
zarar1 ve kiiresel 1sinma konusunda {ireticiler bilgilendirilmelidir. Tiim bu 6nlemler yeni goriilmeye ve
yogunlugu artmakta olan hastalik ve zararhilari da engelleyecektir.

Stres kosullarina dayanikli (su baskini stresi, kuraklik stresi) cesitlerin elde edilmesine yonelik 1slah
calismalar1 yapilmalidir. Yiiksek rakimlardaki cay yetistiriciliginde verim ve kalitenin kiiresel 1sinma ile
arttig1 diisiiniilmektedir. Ankete katilan iireticilerin ve Tiirkiye ¢ay alanlarinda kiiresel 1sinmaya bagh
olarak olusan etkilerin daha iyi anlasilmasi i¢in rakim farklarina bagli olarak yapilacak yeni ¢alismalara
da ihtiya¢ bulunmaktadir. Ulkemizde cay konusunda halen devam eden arastirmalarin biyotik ve
abiyotik stres konulariyla birlikte detaylandirilarak yapilmasinda biiyiik yarar goriilmektedir. Tiirkiye'de
cay tarimi cografi ve iklim yoniinden uygunluguyla Dogu Karadeniz bolgesinin tarim desenine ve sosyo-
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ekonomik yapisina etki yapan en 6nemli faktordiir. Bolgede cay siirdiiriilebilir kilmak tiim paydaslarin
ortak hedefi olmalidir.
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