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Abstract

In this review, first spatial and temporal assessment of main findings and results of the peer-reviewed studies related with the
observed climate change and variability in the World and in Turkey were performed. Then, the impacts of climate change on food
security and agri-cultural production including particularly the effects on crop yields were scientifically re-viewed with respect to
various aspects of the issue particularly based on the peer-reviewed literature and the recent assessments of the Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC).

The effects of climate change on agricultural crop and terrestrial food production have been evidently observed in several regions
of the world. Negative impacts of the climate change and variability have been more common than positive ones. In addition to the
observed cli-mate changes, climate model simulations generally have shown that frequencies and severities of the extreme weather
and climate events will very likely change in many regions of the World during the 21th Century associated with estimated increases
in surface and lower trop-ospheric temperatures, increased positive radiative forcing and accelerated and/or enhanced hydrological
cycle. For instance, increased extreme weather and climate events and disasters including heat waves, droughts and floods will very
likely interrupt stability of the food sup-ply.

The climate change will very likely affect four key dimensions of the food security includ-ing availability, accessibility, utilization and
sustainability of the food, due to close linkage between food and water security and climate change. In one of the most
comprehensive mod-el studies simulating impacts of global climate change on agriculture to date, it was estimated that by 2080, in
a business-as-usual scenario, climate change will reduce the potential output of global agriculture by more than 3.2 per cent. Some
comprehensive studies pointed out also that all regions may experience significant decreases in crop yields as well as significant in-
creases, depending on emission scenarios, and the assumptions for the effectiveness of carbon dioxide (CO2) fertilization.

Keywords: Agriculture, climate change, food security, extreme weather and climate events, climate model, carbon dioxide
fertilisation

Oz

Bu degerlendirme galismasinda, 6nce Diinya’da ve Tirkiye’de gbzlenen iklim degisikligi ve degiskenligine iliskin hakemli galismalarin
baslica bulgu ve sonuglarinin alansal ve zamansal bir degerlendirmesi yapilmistir. Sonra, bu alanda 6zellikle son 10 yilda yayimlanmig
hakemli literatiir ve Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) giincel degerlendirme calismalarindan yararlanarak, iklim
degisikliginin tarimsal Gretim ve gida givenligine etkileri -basta triin rekolteleri Gzerindeki etkileri olmak lzere- gesitli yonleriyle
bilimsel olarak degerlendirilmistir.

iklim degisikliginin tarimsal Griin ve karasal gida Uretimine olan etkileri Diinya’nin bircok bélgesinde belirgin bir bigimde
gdzlenmektedir. iklim degisikligi ve degiskenliginin negatif etkileri, pozitif etkilerinden daha yaygindir. Gézlenen iklim degismelerine
ek olarak, iklim model benzesimleri, genel olarak alt troposfer ve yiizey hava sicakliklarinda éngoérilen artis egilimi, artan pozitif
Isinimsal zorlama ve hizlanan ve/ya da kuvvetlenen hidrolojik déngt ile baglantili olarak, 21. ylzyilda Dinya’nin birgok bélgesinde
asiri hava ve iklim olaylarinin siklik ve siddetinde artislar olabilecegini géstermektedir. Ornegin, artan sicak hava dalgalari, taskinlar
ve kuraklhklar gibi ekstrem hava ve iklim olaylari ve afetleri, gida temininin kararlihigini kesintiye ugratacaktir.
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Gida ve su guvenligi ile iklim degisikligi arasindaki yakin iliski nedeniyle, iklim degisikligi, btylk olasilikla gida giivenliginin, gidanin
varligi, erigsim, tiiketim ve surdirilebilirliginden olusan dort boyutunu da etkileyecektir. Kiiresel iklim degisikliginin tarima etkilerinin
benzetimini yapan en kapsamli model ¢alismalarindan birisinde, her sey bugtinki gibi senaryosuna dayanarak, iklim degisikliginin
2080 yilina kadar potansiyel kiiresel tarimsal tretim giktisini % 3.2’den daha fazla azaltacagi 6ngorulmustir. Bazi kapsamli ¢alismalar
ise, karbondioksit (CO>) glibrelemesinin etkisine iliskin kabullere ve emisyon (salim) senaryolarina baglh olarak, tim bolgelerin triin
rekoltesinde 6nemli artis ve azalislarla karsilasabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Tarim, iklim degisikligi, gida glivenligi, asiri hava ve iklim olaylari, iklim modeli, karbondioksit giibrelemesi.

1. Diinyada ve Tiirkiye’de Gézlenen
iklim Degisiklikleri

IPCC 5. Degerlendirme Raporu kapsaminda 1.
Calisma Grubunun hazirladigi Iklim Degisikliginin
Fiziksel Bilim Temeli Raporuna gore, kiiresel iklimdeki
isinma  kesindir ve 1950°li yillardan beri iklimde
gozlenen degisikliklerin ¢cogu son bin yulik doneme
kadar daha dnce hi¢ goriilmemis diizeydedir (IPCC,
2013). Gegen 30 yilin her 10 yil, yeryliziinde 1850°den
beri kaydedilen kiiresel yiizey sicakliklarinin tiim on
yillik donemlerinden daha sicak olmustur. Kiiresel
ortalama yiizey sicakligi verileri, 1901 — 2010
doneminde, 0.89 °C’lik [0.69 — 1.08 °C giiven
araliginda] dogrusal bir artig gostermistir. Bu dénem
boyunca hemen tiim Yerkiire yiizeyi ve atmosferin
yasamin ve hava olaylarinin olustugu en alt katmani
olan Troposfer, kiiresel olarak 20’nci yiizyilin
ortalarindan beri 1sinmustir. 15 Subat 2020 tarihine kadar
glincellenmis yiizey sicakligi gozlemlerini de iceren
hesaplamalara gore, insan kaynakli kiiresel 1sinma
degeri yaklagik 1.14 °C’ye ulagmustir
(http://www.globalwarmingindex.org/). Ayrica, dolayl
eski iklim verileri, Kuzey Yarimkiire’de 1983 — 2012
doneminin olasilikla son 1400 yilin en sicak 30 yillik
donemi oldugunu gosterir. Bu dénemde, atmosfer ve
okyanuslar 1smmig, kar ve buz tutarlart azalmus,
ortalama deniz diizeyi ylikselmis ve sera gazlarinin
atmosferdeki birikimleri artmustr.

Kiiresel dlgekte 1900 — 2012 doneminde alansal
ve zamansal olarak yiiksek bir degiskenlik gostermis ve
yagis tutarlarinda bolgesel dlcekte kuraklagma ve artis
egilimleri gozlenmistir. Kuzey Yarimkiire karalarinda
yagiglar, 1901°den beri artmustir. Kuzey ve Giiney
Amerika’nin  dogu boliimleri, Kuzey Avrupa ve
Asya’nin orta bolgeleri ile kuzeyinde kaydedilen yags
tutarlarinda Snemli artis egilimleri gézlenirken, Gnemli
kuraklagsma ya da azalig egilimleri ise Sahel, Tiirkiye’yi
de igeren Akdeniz havzasi, Gliney Asya’nin bir bolimii
ile Afrika’nin giineyinde etkili olmustur (IPCC, 2013;
Tiirkes, 2012a; Tiirkes, 2012b; Tiirkes, 2014a). Ayrica,
diinyanin birgok bolgesi ve Tiirkiye’deki siddetli yagis
olaylarinda (asir1 yiiksek ve asir1 diisiik yagislar, vb.) ve
ortalama hava sicakliklarinda da oOnemli artiglar
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gozlenmigstir (IPCC, 2013; Tiirkes, 2013a; Tiirkes ve
Erlat, 2018a, vb.). Diinyanin bircok bolgesinde oldugu
gibi, Tiirkiye’de de yagislardaki degismeler uzun siireli
egilimlerden ¢ok, ¢esitli degisim ve dalgalanma
bicimleriyle birlikte kurak ve nemli (yagis) donemlerin
sikliklarinda ve biiyiikliiklerinde belirlenen 6nemli
degisiklikler biciminde olmaktadir (Tatl ve Tiirkes,
2008; Tath ve Tiirkes, 2011; Trigo ve ark., 2006;
Tiirkes, 1996, 1998, 2013a, 2016a; Tiirkes ve Erlat,
2003, 2005; Tiirkes ve Tatli, 2009; Tiirkes ve ark.,
2009a, 2009b). Yagis degismelerinin  alansal
degiskenligi de kuvvetlidir. S6zii edilen bu kuraklasma
egiliminden Tirkiye’de en fazla, Ege, Akdeniz,
Marmara, I¢ ve Giineydogu Anadolu bdlgeleri
etkilenmistir.

Son 40 yilda 6zellikle kis mevsimindeki ve yillik
yagis degisiklikleri dikkate alindiginda, Tiirkiye’deki
kuraklik olaylarinin en siddetli ve genis yayiliml
olanlari, 1971-1974, 1983-1984, 1989-1990 ve 2007-
2008 donemleri ile 1996 ve 2001 yillarinda olusmustur
(Tatl ve Tiirkes, 2008; Tiirkes, 1999, 2013a; Tiirkes ve
Erlat, 2003, 2005, 2018a; Tiirkes ve Tatli, 2009; Tiirkes
ve ark, 2009a ve 2009b). Tiirkiye’nin biiyiik
boliimiinde etkili ve siddetli su agigmin ve
yetersizliginin yasanmasma yol acan 2007-2008
kurakliginin ardindan, 2009-2011 doéneminde genel
olarak uzun siireli ortalamadan ya da normal yagistan
daha nemli/yagish kosullar (yagish ya da islak devre)
egemen olmustur (Tirkes, 2013a, 2014a, 2018). Ancak,
2012 yilinda karasal i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu’nun
baz1 boliimlerinde yeniden etkili olmaya baglayan
meteorolojik kurakliklar, yaz kurakligiyla birleserek,
2013 yilmim Tiirkiye’nin bilyiik bdliimiinde, 6zellikle
karasal i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bdlgeleri ile Orta
ve Dogu Akdeniz, Dogu Marmara ve Orta Karadeniz
boliimlerinde ortadan olaganiistii kuraga kadar degisen
siddette kurak gegmesine yol agmistir. Sonug olarak, 01
Ekim 2013 — 17 Ocak 2014 tarihleri arasinda Tiirkiye
geneli i¢in hesaplanan kiimiilatif yagis tutarinda, uzun
yillar ortalamasina gore % 37 ve 2013 yilina gore de %
474 oraninda azalma gerceklesti (Tiirkes ve Yildiz,
2014). 2013-2014 kurakligi, 6 ay ve daha uzun zaman
Olgekleri i¢in hesaplanan Standartlastirllmuis  Yagis
Indisi (SPI) dagilis desenlerine bakildiginda agikca
gorlilecegi gibi, bir meteorolojik kuraklik olay:
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olmaktan cikarak bir¢ok bolgede ve yorede tarimsal ve
hidrolojik kurakliklara dontismiistiir (Tiirkes, 2014a).

IPCC (2013)’ye gore de “Bir¢ok asir1 hava ve
iklim olayinda 1950°’den beri degismeler oldugu
gozlenmistir.” Yiiksek olasilikla, kiiresel 6lgekte soguk
giin ve gecelerin sayilari azalms, sicak giin ve gecelerin
say1s1 artmustir. Avrupa, Asya ve Avustralya’nin genis
bolgelerinde sicak hava dalgalarinin siklig1 olasilikla
artmistir. Bu tlir degisiklikler, genel olarak Dogu
Akdeniz ve Tiirkiye’de, 6zellikle 1990’11 yillarla birlikte
donlu ve kar yagish giinlerin belirgin bir sekilde
azalmasi; onemli bir boliimii istatistiksel olarak anlamli
olmak iizere, sicak giinlerin ve gecelerin sayilari ile gece
en diisiik ve giindiiz en yiiksek hava sicakliklarinin
artmasi; giindiiz en yiiksek-gece en diisiik sicaklik
farklarmin azalmasi seklinde kendisini hissettirmisgtir
(Erlat ve Tirkes, 2008, 2012, 2013; Tiirkes ve ark.,
2002; Tirkes ve Siimer, 2004; Kartum ve ark., 2011).
Bagka bir deyisle, Tiirkiye’de yaklagik son 25 yillik
donemde, hem sicaklik rejimi belirgin olarak daha
iliman ve sicak (cogu bolgede tropikal) kosullara dogru
degismis, hem de sicak hava dalgalarinin sikliginda ve
siddetinde 6nemli degisimler gergeklesmistir (Kuglitsch
ve ark., 2010; Tirkes, 2013a; Tirkes ve Erlat, 2018a,
2018b).

Bunlara ek olarak, sera gazlarinin atmosferik
birikimlerindeki artiglarin, ylizey sicakliklari, alt
troposfer hava sicakliklari, buharlagsma, bulut, yagis ve
nem gibi degiskenlerde bolgesel ve kiiresel
degisikliklere yol agmasi beklenmektedir. Tiirkiye’de
ve onu gevreleyen bolgeler icin gelecek iklim ve iklim
degiskenligine iliskin kiiresel ve bolgesel iklim model
benzestirmelerinin kestirimleri, Tiirkiye’de genel olarak
yagmur ve kar yagislarmin azalmasi, hava
sicakliklarinin, buharlasmanin, sicak hava dalgalarinin
ve kuraklik olaylarinin sikligi ve uzunlugunun artmasi
vb. 6nemli iklimsel degisimlerin olacagini ve Akdeniz
havzasindaki bir¢ok iilke ile birlikte gelecekte
Tirkiye'nin  de iklim degisikliginden olumsuz
etkilenecegini gosterir (6r. IPCC, 2013; Tiirkes, 2012a;
Tiirkes, 2013b; Tiirkes, 2014a). Tiim bu nedenlerle,
iklim degisikliginin etkilerini 6nlemek ya da en azindan
azaltabilmek ve ona uyum agisindan, Tiirkiye’ nin
gelecekteki ikliminin dngdriilmesi yasamsal bir onem
tasir.

Bu degerlendirme cahismasinda (ing: review),
once Diinya’da ve Tirkiye’de gozlenen iklim
degisikligi ve degiskenligine iliskin hakemli bilimsel
caligmalara dayanan baglica bulgu ve sonuglarin alansal
ve zamansal bir degerlendirmesi yapilmis; ardindan
agirlikli olarak bu alanda son 10 yilda yayimlanmis
hakemli ¢aligmalar ve IPCC’nin giincel inceleme ve

gozden  gecirmelerinden  yararlanarak,  “iklim
degisikliginin tarimsal iiretim ve gida giivenligine
etkileri” -basta iiriin rekolteleri lizerindeki etkileri olmak
tizere- cesitli yonleriyle gozden gecirilerek bilimsel
olarak degerlendirilmistir.

2. Ongériilen Kiiresel ve Bolgesel
Iklim Degisiklikleri

Hizla geligen iklim modelleri, gbzlenen kitasal
Olgekli yiizey sicakligi desenlerini ve onlarca yillik
zaman Olgeklerindeki egilimleri, 20’nci ylizyilin
ortalarindan beri gézlenmis olan daha hizli 1sinma
egilimini ve biiyiik volkanik piiskiirmelerden hemen
sonra ortaya c¢ikan sogumayi yeniden lretmektedir.
Insan etkisi, atmosfer ve okyanus 1stnmasinda, kiiresel
su dongiisiindeki degisikliklerde, kar ve buzdaki
azalmalarda, kiiresel ortalama deniz diizeyi
yiikselmesinde ve bazi asinn iklim olaylarindaki
degisikliklerde saptanmustir. Insan etkisi ¢ok yiiksek
olasilikla 20’nci ylizyiln ortasindan beri gozlenen
isnmanin en 6nemli nedeni olmustur (IPCC, 2013,
2018).

IPCC’ye (2013) gore, sera gazlarmim siirmekte
olan salimlari, daha fazla 1sinmaya ve basta buharlasma
ve yagls olmak fizere iklim sisteminin tim
bilesenlerinde degisikliklere neden olacaktir. iklim
degisikliginin simirlandirilmasi, sera gazi salimlarinin
onemli ve siirekli azaltilmasim gerektirecektir. IPCC
2013’teki yeni senaryolara (Temsili Konsantrasyon
Yolu - RCP) dayali 6ngoriilen iklim degisikligi, senaryo
farkliliklar1 hesaba katildiktan sonra, hem desenler hem
de biiyiikliik agisindan bir dnceki IPCC Raporu’ndakine
(2007) benzemektedir. Kiiresel yiizey sicakligi
degisikligi, 21 nci ylizyilin sonuna kadar, biri (RCP2.6)
diginda tiim [PCC senaryolarina (RCP’ler) dayanarak
olasilikla 1850-1900 dénemine gore 1.5 °C’yi ve iki
yeni senaryoya (RCP6.0 ve RCP8.5) gore olasilikla 2
°C’yi asacaktir. Kiiresel 1sinma, 2100 y1li sonrasinda da
stirecektir. Kiiresel 1sinma ve yagis degisimleri, yillar
aras1 degiskenlikten on yillik degiskenliklere kadar

cesitli  degiskenlikler sergilemeyi siirdiirecek ve
bolgesel olarak tiirdes olmayacaktir.
Okyanuslar, 21’nci yilizyil boyunca da

1smmalarmu stirdiirecektir. Yiizeyde biriken 1s1 enerjisi,
derin okyanusa dogru gegecek ve okyanus dolagimini
etkileyecektir. Arktik deniz buzu ortiisii olasilikla
azalmaya ve incelmeye devam edecek ve Kuzey
Yarimkiire ilkbahar kar ortiisii, kiiresel ortalama yiizey
sicaklign  yiikseldikge, 21°nci  yiizyill boyunca
azalacaktir. Kiiresel ortalama deniz diizeyi 21 nci yiizyil
boyunca yiikselmesini siirdiirecektir. Tiim [PCC
senaryolari, deniz diizeyi yiikselmesinin oraninin, artan

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 29 (1), 125-149, (2020)



128

okyanus 1sinmasi ve buzullar/buz kalkanlarindan artan
kiitle kayb1 nedeniyle, yiiksek olasilikla, 1971-2010
doneminde  gozlenen  yiikselmeyi  gececegini
gostermektedir. Dahasi, iklim degisikligi, atmosferdeki
CO2’nin artisim1 daha da biiyiiterek, karbon dongiisii
stireclerini  etkileyecektir. Karbonun okyanuslar
tarafindan daha fazla biriktirilmesiyse, okyanus
asitliliginin artmasina yol agacaktir. Bu noktada, kiiresel
iklim degisikliginin pek cok o6zelliginin ve etkisinin,
CO; ve diger sera gazi salimlari durdurulsa bile
yiizyillarca siirecegini hatirlatmak gerekir. Ayrica bu
olgu, insan kaynakli sera gazlarimin ge¢cmis, giiniimiiz
ve gelecek salimlarimin neden oldugu yiizyillarca
stirecek 6nemli bir iklim degisikligi yiikiimliiliigiiniin
(6r. BM Kyoto Protokolii ve sonrasi) de varligim
stirdiirecegini gostermektedir.

Tiirkiye’de ve onu c¢evreleyen bolgelerde (genel
olarak Balkanlar1 ve Orta Dogu Bolgesini igeren Dogu
Akdeniz Havzasi) gozlenen iklim degisikligi ve
degiskenligine iliskin calismalar ile kiiresel ve bdlgesel
iklim modellerinin benzestirmeleri ve kestirimleri,
Tiirkiye’de 6nemli iklimsel degisimlerin oldugunu ve
Akdeniz havzasindaki birgok iilke ile birlikte gelecekte
Tiirkiye’'nin  de iklim degisikliginden olumsuz
etkilenecegini gosterir. Tim bu nedenlerle, iklim
degisikliginin etkilerini 6nlemek ya da en azindan
azaltabilmek ve ona uyum acisindan, Tiirkiye’'nin
gelecekteki ikliminin ongodriilmesi yasamsal bir 6nem
tagir. Dellal ve ark. (2011), Tatli ve Tiirkes (2008, 2011),
Onol ve Semazzi (2009), Altinsoy ve ark. (2012), Onol
ve Unal (2014); Oztiirk ve ark. (2012, 2013, 2015), Turp
ve ark. (2014), Tirkes ve ark. (2011, 2020), Sen ve ark.
(2012), Tirkiye’nin gelecek iklimini ve iklimsel
degiskenliklerini ortaya koymaya yonelik siirli bolgesel
iklim modeli galigmalarina 6rnek olarak verilebilir.

3. iklim Degisikliginin Tarimsal Uretim ve Gida
Giivenligine Etkileri
3.1. Gida Giivenligi ve Tklim (degisikligi)
Bunalim (krizi)

Gida giivenligi, tiim insanlarin kendi beslenme
gereksinimlerini  karsilamak iizere her an, yeterli,
giivenli ve besleyici gidaya fiziksel ve ekonomik olarak
ulasabilmesi ve gida tercihlerinin etkin ve saghkl bir
yasam i¢in karsilanmasi olarak tanimlanabilir (World
Food Summit, 1996). iklim degisiklikleri, sicak hava
dalgalari, tagkin ve kurakliklar gibi agir1 hava ve iklim
olaylart ve afetlerindeki artiglarin, gida temininin
kararliligim1  kesintiye ugratacagi beklenmektedir.
Diinyanin sahip oldugu gida varligi, tarim yapilabilen
alandaki ve tarimsal iiriin tutarindaki degisikliklerden
etkilenmektedir. Ilgili bagka etmenlerle birlikte gida
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tretimindeki  degisikliklerin, gelecekte de gida

fiyatlarm1  etkileyecegi ve yoksul ailelerin  ve
toplumlarin  yeterli ve nitelikli gidaya ulasma
olanaklarmi  kisitlayacagi = beklenmektedir. Bazi

bolgelerde, dzellikle bugiinkii iklim kosullarinda zaten
genel olarak su sikintist ve kithigi yasayan gelisme
yolundaki ve az gelismis bolgelerdeki azalan su varligi
ve niteligi, ishal hastaliklari, tifo ve kolera salginlar1 gibi
saglik ve hijyen sorunlarinda belirgin bir artisla
sonuclanabilir. Bu durum, esas olarak sicaklik ve yagis
rejimleri ve degiskenliklerindeki degisiklikler gibi
iklimsel degisikliklerle baglantili vektér kokenli
salgmlarin (6r. malarya, dang hummasi ve sarthumma,
lime hastaligi, vb.) desenlerindeki degisikliklerle
birlikte gida kullanimim olumsuz yonde etkileyerek,
gida yetersizligini ve kotii beslenmeyi artirma
potansiyeline sahip olur.

iklim degisikliginin gida giivenligi iizerindeki
olumsuz etkilerini gostermek i¢in Met Office ve WFP
uzmanlarmin  gelistirdigi  A¢lik  ve  Iklimsel
Etkilenebilirlik indisi (HCVI) (Met Office, 2012), gida
giivenligi ve iklim degisikligi arasindaki karmagik
etkilesimleri gdsterme konusundaki yeni bilimsel
ilerleme cabalarinin ilklerinden biridir. Bu indise dayali
¢oziimleme, Tiirk¢e’de iklimsel etkilenebilirlik (iklim
etkilerine agtk olma) ya da iklim degisikliginden
etkilenebilirlik olarak adlandirabilecegimiz bir kavrama
dayanir. Cesitli tammlarmdan (6r. IPCC’nin, 2013;
Tiirkes, 1999, 2013b, 2014b; Tirkes ve Akgiindiiz,
2011) yararlanarak, iklim degisikliginden
etkilenebilirlik, “bir topluluk ya da sistemin (fiziki
cografyaya iliskin ve ekolojik sistemin ya da
sosyoekonomik sektoriin) iklim degisikligi stresinden
(gerilim ve baski) etkilenme ya da etkiye acik olma
derecesi, gerilimi karsilama ya da yamtlama diizeyi
(duyarlik) ve iklim degisikliklerine uyum diizeyi (uyum
kapasitesi) arasindaki iliski’ seklinde en genis
anlamiyla tanimlanabilir. Bu tanimda, iklim degisikligi
terimi yerine iklim kullanilirsa, bu durumda iklimsel
etkilenebilirlik kavrammi elde ederiz.

Met Office (2012)’in gelistirmis oldugu ilk
HCV], ileri diizey istatistiksel ¢oziimlemeler yapilarak
cesitli degisken ve etmenlerin gida giivenligi ile olan
ilintilerine ~ dayanilarak ~ belirlenmistir. ~Istatistiksel
¢oziimlemeler sonucunda, etkiye ugrama ya da baki
(demografik ozellikler, iklim iligkili afet sikligi ve
siddeti), duyarliblk (tarimsal, cografi ve ekolojik
ozellikler) ve uyum kapasitesi (sosyoekonomik, alt yap1
ve yOnetisim) i¢in toplam 17 gosterge secilmistir. Gida
giivenligi ve iklim degisikligi arasindaki karmasik
etkilesimleri gosteren bu ¢alismada, diinya dl¢egindeki
yetersiz beslenme ve yetersiz gidaya erisim temel
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alinarak, acglik ve iklimsel etkilenebilirlik, ‘cok diistik’,
‘diisiik’, ‘orta’, ‘yiiksek’ ve ‘cok yiiksek’ olarak
tanimlanmustir. Diinya tizerindeki yetersiz beslenme ve
gida yetersizliginin diizeyini farkli boylardaki insan
figiirleriyle (Tirkiye % 1-5 smifinda) gosteren
calismada tiretilen haritada (burada verilmedi), Tiirkiye
aclik ve iklimsel etkilenebilirlik agisindan orta
diizeydeki iilkeler sinifinda yer almstir.

Bu kapsamdaki daha yeni bir c¢alismada,
Krishnamurthy ve ark. (2014), iklim riskinin ulusal
diizeyde gida giivenligi {tizerindeki etkilerini bir
etkilenebilirlik indisi ile kolaylikla degerlendirmeye
yonelik metodolojik yaklagimi ayrmtili bir bigimde
aciklamustir. S6z konusu gorece daha yeni calismada,
anlasilmasi ve yorumlanmasi olduk¢a kolay yeni bir
Achik ve Iklimsel Etkilenebilirlik Indisi haritasi
verilmistir. Tiirkiye bu yeni haritada da orta diizeyde
etkilenebilirik sinifindaki iilkeler arasinda gosterilmistir
(Sekil 1). Krishnamurthy ve ark. (2014)’nin
calismasinda, HCVT’ye ek olarak, konuya iligkin daha
ayrintili  degerlendirmelerin  yapilmasmma  olanak
saglayan ¢ok islevsel bagka haritalar da tiretilmistir. Bu
haritalarda (burada verilmedi), ilkelerin ‘uyum
kapasitesi’, ‘hassaslik’ ve ‘baki’ ana etkilenebilirlik
bilesenleri ¢oziimlenmistir. Bu haritalara gore, Tiirkiye

‘hassaslik’ agisindan ¢ok yiiksek sinifinda yer alirken,
‘uyum kapasitesi’ ve ‘baki’ indis simiflari agisindan
goreceli olarak orta diizeyde etkilenebilir tilkeler
arasinda yer almistir. Bu sonuglar bize, bugiinkii iklim
acisindan hassaslig1 cok yiiksek oldugu icin, Tiirkiye’nin
iklim degisikligi kosullar1 altinda gelecekteki HCVI
puanlarmin artabilecegini, baska bir deyisle yriksek ya
da ¢ok yiiksek indis smiflarma yiikselebilecegini
gostermektedir.

Gergekte bu tarz galismalarda iiretilen haritalar,
yetersiz beslenmenin yani sira, asirt hava ve iklim
olaylart ve afetlerine karst gida giivenligi ve
etkilenebilirliginin glinlimiizdeki goreceli diizeyleri
hakkinda da bilgi vermektedir. HCVI indisi, onu
politikacilar ve karar vericiler agisindan gelecekteki
aclik riskini azaltmak ve dncesinde agliga karsi gerekli
onlemleri alarak hazirlikli olunmasini saglamaya
yardimci olacak degerli bir ara¢ olusturmak amaciyla,
iklimsel etkilenebilirligin gelecekte nasil
degisebilecegini Ongérmek i¢in genisletilebilir ve
gelistirilebilir. Baz1 belirsizlikleri olmakla birlikte, bu ve
benzeri etkilenebilirlik indislerinden yararlanarak
yeterli Onerilerle donatilan saglam ve tutarhi gelecek
planlart yapmak da olasidir.

Etkilenebilirlik
indis Siniflar
e
= = £ > -
Z Z S 2 2
L] a = =
x > sl
3 K
o

Sekil 1- iklim degisikliginin iilkelerin gida giivenligi iizerindeki etkilerini gosteren A¢lik ve iklimsel Etkilenebilirlik
Indisi’nin (HCVI) cografi dagihis1 (Krishnamurthy et al., 2014). Harita, tilkelerin bugiinkii iklim ve sosyoekonomik
profillerine dayanarak, gida giivenliklerinin iklim riskinden etkilenebilirligini birbirlerine oranla géreceli olarak
gostermektedir. Bu yiizden, etkilenebilirlik indis siniflar1 da agiklayici olmaktan ¢cok goreceli degerler olarak
yorumlanmalidir.

Figure 1- Geographical distribution of the Hunger and Climate Vulnerability Index (HCVI) depicting impacts of the
climate change on the food security of the countries (Krishnamurthy et al., 2014). This map can be interpreted as a
baseline indicating the vulnerability of countries’ food security to climate risk, relative to each other, based on their

current climate and socioeconomic profiles. Consequently, the vulnerability index values should also be interpreted as

relative values, rather than indicative.
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Giinlimiizde bircok caligma, bugiinkii ve
ozellikle gelecek iklim degisikligi ve degiskenliginin
yerel Olcekte ve bu degisikliklerin tarim, su, toprak
kaynaklar1 ve pazarlar (rekabet, arz-talep, fiyat, vb.) gibi
sistemler {izerindeki etkileri acisindan ne anlama geldigi
seklindeki gerekli bilimsel ve sosyoekonomik
ayrintilarin 6nem ve karmagikligini isaret etmistir (Or.
Cline, 2008; FAO-WFP-IFAD, 2012; Jamieson ve ark.,
2000; IPCC, 2014, 2018; Lobell ve ark., 2007; Miller
ve ark., 2009; Ozdogan, 2011; Ozkan and Akcadz,
2002; Rosenzweig ve Hillel, 1998; Sen ve ark., 2012;
Tiirkes ve Tatli, 2009; WB, 2010; vb.). Baz1 iklim etki
model kestirimleri, 2050 yilma kadar iklim degisikligi
nedeniyle 100-200 milyon insamin daha aglik riskiyle
karsilasabilecegini  gostermektedir. Ote  yandan,
konuyla ilgili baz1 6nemli belirsizlik ve yetersizliklerin
oldugunu da unutmamaliy1z. Ornegin, gelecekte kiiresel
ve bolgesel iklimin ortalama durumundaki ve
degiskenligindeki degisikliklerin etkilerinin rasyonel
olarak belirlenmesi agisindan, IPCC model kestirimleri
ve diger modelleme grup, kurulus ve enstitiilerinin
model {iriinlerinin, tarim konusuna gelindiginde model
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kestirimlerinin ‘karbondioksit giibrelemesi’ ad1 verilen
bir kurami kabul etmelerinden kaynaklanan baslica
zayifliga dikkat etmemiz gerekir. Karbondioksit
glibrelemesi, atmosferdeki yiiksek CO. birikim
diizeylerinin bircok temel tarimsal {iriinde fotosentez
stirecini kuvvetlendirecegi ve bunun sonucunda elde
edilen toplam iriin tutarmin (rekolte) yiikselecegini
kabul etmektedir.

3.2. iklim Degisikliginin Tarimsal Gida Uretimi ve
Gida Giivenligine Etkilerinin ve Nedenlerinin
Saptanmasi

Iklim degisikliginin gida iiretimi ve gida
giivenligine etkileri agisindan dikkate alinan
baslica konular Sekil 2’de 6zetlenmistir. Sekilde
stiriiciiler/denetleyici diizenekler, gida
sistemlerinin iiretici ve iiretici olmayan 6gelerini
etkileyen ve gida giivenligini saglayan iklim ve
iklim dis1 6geler olarak ikiye boliimlenir.
Yanitlar ise, liretim tiirii, tiretim dis1 etmenler ve
gida giivenligi basliklar1 altinda toplanmis
durumdadir.

Faktor ve Siiriiciiler

Iklim ve atmosfer
Sicaklik
Yais [
Karbondioksit
QOzon, vb...

iklim digi faktorler
Toprak verimliligi
Sulama

Gibre
Nifus
Sosyoekonomi, vb. ..

Uretim tiirii

Balikgilik, vb...

Uretim dig faktorler

Perakende satig, vb...

Yanitlar

Haﬂ;l:r(:nes’m Gida giivenligi
Gida sistemlerinin, gidanin varlii
ya da strdirilebilirdigi,
ulasilabilirligi,

Gelir kullamimi ve
kararliigimi saglama ya da
givence altina alma
durumu

Isleme
Ulagim
Depolama

Sekil 2- Gida liretimi ve gida giivenliginin baglica faktor ve siirticiileri (Porter ve ark., 2014; IPCC, 2014). Faktor ve
stirticiiler, gida sistemlerinin {iretici ve iiretici olmayan dgelerini etkileyen ve gida giivenligini saglayan iklim ve iklim
dis1 6geler olarak ikiye boliimlenir. Kirmizi ¢izgilerin kalinligi bu iki 6ge hakkindaki hakemli yayinlarin (birbirlerine

gore) bagil ¢oklugunun bir gostergesidir.
Figure 2- Main factors and drivers of the food production and food security (Porter et al., 2014; IPCC, 2014). Drivers
are divided into climate and non-climate elements, affecting production and non-production elements of food systems,
thereafter, combining to provide food security. The thickness of the red lines in the figure is a kind of indicative of the
relative availability of refereed publications on the two elements.

3.2.1. Gida iiretimi

Gida Tretimi sistemleri agisindan, kiiltiir
iretiminin  gelistirilmesi ya da sulama ve giibre
kullammmundaki artiglar gibi iklim iliskili olmayan faktor
(etmen) ve siiriiciilerin (denetleyici diizenek) sayis1 ve
giicii, olas1 tim baglant1 ve yanitlarin karsilastirilmasini
saglayabilecek net bir temel diizeyin tanimlanmasini
ok zorlastirir (Sekil 2). Iklimsel olmayan etmenlerin
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cogu, alansal ve zamansal dagilislar agisindan iyi
nitelenmez ve bu etmenler arasindaki iligkiler ile
yapilmak  istenen  Uretimin  6zel  ¢iktilarinin
degerlendirilmesi  siklikla kolay degildir. Gida
iretiminde gozlenen herhangi bir degisikligi iklimde
gozlenen degisimlerle ve egilimlerle (burada kisaca
egilim olarak kullanilacak) iliskilendirmek (baglantili
etmen, diizenek ya da siireclere, vb.), iklim ve tarima
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gergekei bigimde yansitamaz. Bazi durumlarda iklim
kosullar1 ve bitkisel iiretim arasindaki iliskinin,
sulamaya Dbaglanmast ya da driin cesitlerinin
degistirilmesi gibi yonetim degisiklikleri nedeniyle

zamanla degistigi gosterilmistir (Zhang et al, 2008; Liu
ve ark., 2009; Sakurai ve ark., 2012).

iliskin modellerin ¢ift¢i davraniglar1 ve aliskanliklart
hakkinda kabuller yapmalar1 zorunlulugu bulundugu
gercegi  yliziinden disiiniildigiinden ¢ok daha
karmasiktir. Bircok durumda, modeller ¢iftcilik
uygulamalart ya da teknolojileri, ilgilenilen ya da
calisma donemi siiresince egemen iklime olan yanitt
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Sekil 3- Dort ana {irtine iligkin rekolteler igin giincel iklim egilimlerinin (trend) etkilerine iliskin kestirimlerin 6zet
gosterimi (Porter ve ark., 2014; IPCC, 2014). Burada temel alinan ¢alismalar IPCC tarafindan hakemli literatiirden
secilmig ve farkli yontemler (or. siire¢ temelli ya da istatistiksel modeller), alansal dlgekler (istasyonlar, iller, iilkeler ya
da eyaletler) ve zaman periyotlart (29 yilin medyan uzunlugu) kullanilmigtir. Bazilar1 pozitif karbondioksit
(COy) trendlerinin etkilerini igerirken bazilari igermemistir. (a) Farkli etki diizeyleri ile birlikte kestirimlerin sayisini
(her on yilda % rekolte); (b) CO; etkileri i¢erilmis ve triin dikkate alinmig olsun ya da olmasin, model kestirimlerinin
kutu gizimleriyse, 1limana karsi tropikal iklim bolgeleri ve modelleme yaklasimlari (siireg temelliye karsi istatistiksel)
tarafindan ayrilmistir. Kutu ¢izimleri, her kategorideki dngdriilen etkileri ve kestirimlerin sayisini
gosteren parantezler i¢indeki degerler i¢in, medyani (dikey ¢izgi), 25.’den 75. yiizde birlere (renkli kutu)
ve 10°’ncudan 90’nc1 yiizde birleri gosterir.

Figure 3- Summary of the estimates for impacts of recent climate trends on yields for four major crops (Porter et al.,
2014; IPCC, 2014). Studies were taken by the IPCC from the peer-reviewed literature and used different methods,
spatial scales, and time periods. (a) Number of estimates with different level of impact (per cent yield per decade). (b)
Boxplot of estimates separated by temperate vs. tropical regions, modelling approach, whether CO,, effects were
included, and crop. Boxplots indicate the median (vertical line), 25th to 75th percentiles (coloured box),
and 10th to 90th percentiles (white box) for estimated impacts in each category, and numbers
in parentheses show number of estimates.

hesaplamislardir. Bu ¢alismalara dayanarak, iklim
egilimlerinin orta giiven diizeyinde birgok bdolgede
bugday ve musir tiretimlerini negatif etkiledikleri ortaya

Gozlenen rekolteleri gercek temel diizeyleriyle
karsilagtirmamalarina ve bu yiizden giiniimiizde kabul
goren gercek arama ve baglanti kurma caligmalart

olmamalarma karsin, {irin sistemlerine iliskin birgok
calisma gozlenen iklim degisikliklerinin gecen yarim
yiizyillik dénemdeki {iriin rekoltelerine olan etkilerini
kestirmigtir. Bu c¢alismalar fiziksel ve istatistiksel
yaklasimlart temel almuglar ve ¢esitli modelleri
gozlenen tarihsel iklimle (klimatoloji) galistirdiktan
sonra modellenen ciktilardaki egilimleri

konulmustur (Sekil 2).

Sekil 3’teki sembollere iliskin rekolte degerleri
arasindaki farklar, CO. giibreleme etkisini 6l¢gmez;
yagistaki degisiklikler gibi teki 6Ze ya da etmenlerdeki
degisiklikler de c¢alismalar arasindaki farkliliklart
gosterebilir. Bu verinin alt setlerinin parametrik
olmayan regresyon (LOESS, span =1 ve derece = 1)
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coziimlemesi 500 kere tekrarlanmis. Sekilde golgeli
bant ile gosterilmis olan Ornekler % 95 giiven
araligindadir. Regresyon egrisi ¢izimleri, basit
agronomik uyumun varliina (mavi renkli) ya da
yokluguna (kirmizi renkli) gore diizenlenmistir.
Ornegin, tropikal dar1 durumunda, uyumun yoklugunda
merkez regresyon uyumun var oldugu sonuca oranla
daha yiiksektir. Ote yandan, bdlgesel calismalarin
bircogu ana iireticiler i¢in oldugundan ve bir kiiresel
caligma (Lobell ve ark., 2011a) bu {iriinlerin negatif
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etkilerini kestirdigi i¢in, bugday ve musirm kiiresel
toplam tiretimine olan negatif etkileri orta giivenilirlik
diizeyinde kabul edilebilir. Piring ve soya fasulyesi
rekolteleri tizerindeki etkiler baglica tiretim bolgelerinde
ve kiiresel olarak kiiciiktiir (Sekil 3). Kuzeydogu Cin ya
da Birlesik Krallik gibi bazi yiiksek enlem
bolgelerindeki tarimsal {iriin  iiretiminin  kiiresel
1sinmadan yararlandig1 da yiiksek bir giivenirliktedir
(Jaggard ve ark., 2007; Chen ve ark., 2010; Supit ve ark.,
2010; Gregory ve Marshall, 2012).
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Sekil 4- Ug ana iiriin ve 1liman ve tropikal bolgeler icin yerel hava sicaklig1 degisikliginin bir fonksiyonu olarak yiizde
benzestirilmesi yapilmis olan rekolte degisikliginin gosterimi (baz1 degisikliklerle birlikte Porter ve ark. (2014) ve
IPCC’ye (2014) gore yeniden diizenlenmistir). Atmosferik CO2’deki bilinen bir degisikligin yerini gosteren noktalar

caligmada kullanilmis; kalan veri ise x seklinde gdsterilmis.

Bu semboller arasindaki rekolte degerindeki farklar CO;

giibreleme etkisini yagis gibi faktorlerdeki degisiklikler kadar 6lgemez.

Figure 4- Percentage simulated yield change as a function of local air temperature changes for three major crops and
for temperate and tropical regions (re-arranged with some modifications according to Porter et al. (2014) and IPCC
(2014). Dots show where a known change in atmospheric CO, was used in the study, and remaining data are indicated
by x. Differences in yield value among these symbols do not measure the CO, fertilization effect, as changes in other
factors such as precipitation.
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Iklim degisikligi kosullar1 altinda, farkli iklim
bolgelerindeki ana iiriinlerde degisen hava sicaklig1 ve
yagis klimatolojilerindeki degisikliklerinin dngoriilmesi
onemlidir. Bu kapsamda Sekil 4, {i¢ ana {iriin ve 1liman
ve tropikal bolgeler icin yerel hava sicaklig
degisikliginin ~ bir  fonksiyonu olarak  yiizde
benzestirilmesi yapilmig olan rekolte degisikliginin
gosterir (Porter ve ark., 2014). Uyumun oldugu ve
olmadig1 (uyum var ya da yok) {irtinlerin karsilastirildig
tim caligmalar icin gecerli olmamakla birlikte, bu
durum [PCC tarafindan yeniden degerlendirilen verinin
asimetrik olmastyla ilgili olabilir. Sekil 4’teki 1048 veri
noktasimnin yalmzca dordiiniin 6 panelde de verilen
rekolte degisikligi araliginin diginda kalisi dikkat
cekicidir. Bunlar Porter ve ark. (2014) tarafindan
sonuglarin net anlasilabilmesi i¢in goz ardi edilmistir.
Bazi galigmalar merkez noktalarinin tipik olarak 1970
ve 2005 yillar1 arasinda oldugu zamansal temel diizeyle
baglantilidir.  Uriin  bolgelerindeki  yerel 1smma,
genellikle ortalama kiiresel 1simma diizeyinden daha
yliksektir. Porter ve ark. (2014)’nin degerlendirmesinde
kullanilan veriler ¢esitli hakemli literatiirden alinmis ve
IPCC yaklagimlartyla degerlendirilmistir.

3.2.2 Gida iiretiminin hava ve iklime hassashg:

3.2.2.1. Ortalama ve ekstrem hava Sicakligi ve
yagis Kosullart

2000°li yillarla birlikte {iriin rekoltelerinin hava
sicakligina verdigi, yanmti degerlendirmeyi amaclayan
hem istatistiksel hem de siire¢ temelli modeller daha
yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. Model
sonuglari artan ortalama hava sicakligi kosullarinda
yetistirilen {irtinlerin olgunlagsma zamaninin kisalmasi,
ya da ¢igeklenme doneminde yiiksek hava sicakliklart
gergeklestiginde tane/tohum tutarinda azalma olmasi
gibi (Moriondo ve ark., 2011) ve biiylime dongiisii
boyunca yiiksek hava sicakliklarinda artan su stresinin
(gerginliginin, sikintisinin) (Lobell ve ark., 2013a)
anahtar fizyolojik stiregler olarak bilinen bu siireclerin
onemini dogrulamaktadir (Igbal ve ark., 2009). Sicaklik
yanitlart genel olarak {iriin gelisimi i¢in gerekli optimum
sicakliga uyan hava sicakliklart iyi anlasiimaktadir.
Uriin gelisiminin optimumunun disindaki uzun siireli
sicaklik donemlerinin etkileri ise iyi anlagilmamigtir
(Craufurd ve Wheeler, 2009). Ornegin, ¢iceklenme
donemi sonrasindaki 32-34°C {izerindeki yiiksek
sicakliklar bugdayda yaslanmayr hizlandirmaktadir
(Asseng ve ark., 2011; Lobell ve ark., 2012). Ancak
bir¢ok tirlin modeli bu siireci iyi temsil edememektedir
(Sanchez ve ark., 2014). Uriin modelleri bunlar gibi
abiyotik stresleri nicelendirmek amaciyla kullanilabilir,
ancak bunun olabilmesi i¢in hava kosullarina

fonksiyonel yamtlar yalmizca deneysel caligmalardan
saglanabilir hipotezi bolgesel dl¢ekte gegerlidir.

Hava ve rekolte arasindaki genel iliski, egemen
iklim, yOnetim, toprak ve {iriinlerin ¢esitli kosullara
kars1 bakisinin (maruziyet) zamanlama ve siiresine baglt
olarak, siklikla iiriine ve bolgeye ozeldir. Ornegin,
Cin’deki piring rekoltesi bazi bolgelerde pozitif
korelasyon (istatistiksel iliski) gosterirken, diger
bolgelerde negatif iligkili ¢ikabilmistir (Zhang ve ark.,
2008, 2010). Bolgesel farkliliklar, ilk orekte hava
sicakligit ve Giines 1s1imi (radyasyon) arasindaki
pozitif iligki nedeniyle olabilirken, sonraki drnekte hava
sicaklign ve su stresi arasindaki negatif iliskiyle
baglantili  olabilir. Benzer bi¢imde, c¢aligmalar
birbirleriyle tutarl1 olarak piringte 33 °C’yi asan giindiiz
sicakliklari i¢in basakta  verimsizlik — gOstermesine
karsilik (Jadadish ve ark., 2007; Wassmann ve ark.,
2009), bazi istatistiksel caligmalar bu ekstremlere
rekolteyi etkileyecek kadar siklikla ulagilmadigi ya da
gerceklesmedigi igin glindiiz zamam 1smma rekolte
tizerindeki pozitif etki gostermistir (Welch ve ark.,
2010). Rekoltenin hava sicakligma verdigi yantt,
rekoltenin diisiik ya da yiiksek hava sicakliklarinca
siirlandirtlip  siirlandirilmamasina bagli olarak da
degisebilmektedir. Ancak yiliksek hava sicakliklarinin
soguk ortam ya da gevresel kosullarda bile gelecek
rekolteleri siirlandirabilecegine iliskin bulgular da s6z
konusudur (Semenov ve ark., 2012; Teixeira ve ark.,
2013).

Ote yandan, iiriinlerin iiretkenlik diizeyleri
acisindan hava sicakligi ve su stresinin goreceli 6nemi
modeller araciligtyla degerlendirilebilir. Bu ise
degerlendirme icin kullanilan 6lgiitlere gore degisebilir
(Challinor ve ark., 2010). Baz1 durumlardaysa bir
korelasyonun isaretinin, degisikligin yo6niine bagh
oldugu goriiliir. Ornegin, iiriin rekoltelerinin Dogu
Afrika'nin kurak arazilerindeki iklim degisikligine
verdigi yanitlarin yagislardaki artiglara hassas olmadigt
bulunmustur. Bunun nedeni, olasilikla, daha nemli
iklimler rekolteyi azaltma yoniinde davranacak olan
daha yiiksek sicakliklarla baglantili olmasidir. Genel
olarak, yagislar hava sicakliklarina oranla daha degisken
bir alansal dagilis sergiledigi i¢in, yagislarin alansal
ortalamasindaki zamansal degisimler, alansal dagilig
(bolge) genisledikge azalma egilimi gosterir. Sonug
olarak, yagisin genis Olgekli iklim degisikligi etkileri
calismalarinda, iiriin rekoltelerinin tahmin edicisi olarak
daha az 6nemlidir (Lobell and Field, 2007; Li ve ark.,
2010). Benzer bigimde, iklim model benzesimi yagis
degisikligi  kestirimleri, analizin alansal Olcegi
genisledikce hava sicakliklarina gore alansal olarak
daha degisken olma egilimindedir (Lobell ve Burke,
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2008). Bunlarin disinda, sulamanin zaman iginde artig
gosterdigi yerlerde, sicakligin {iriin rekoltelerine olan
etkisinin yagisa oranla daha baskin olmaya basladigina
iliskin bulgular da vardir (Hawkins ve ark., 2012).
Kurakligin iiriin rekolteleri {izerindeki etkisi tagkinlarin
etkileriyle karsilastirildiginda, kuraklik daha yaygin
arastirma konusu olarak belirmektedir.

Tiirkiye findik, kayis1 ve kiraz gibi baz ticari
tarimsal irlinlerde, diinya {retiminin Onemli bir
boliimiinii  gergeklestirmektedir. Tiirkiye yiiksek bir
ticari degeri olan findik iiretiminde ve ihracatinda diinya
lideridir ve findik tiretimi ortalama kosullarinda diinya
{iretiminin % 70’ine karsilik gelir. Tiirkiye’yi Italya ve
Azerbaycan, Glircistan, Iran vb. iilkeler izlemektedir
(DGC, 2017). Bu yiizden iklim degisikliginin findik
tiretimine olabilecek etkileri, rekolte degisikliklerine
duyarli olan kiiresel findik pazarini ciddi bir sekilde
etkileyebilecektir.  An ve ark. (2020), iklim
degisikliginin Tirkiye findik verimi iizerindeki
etkilerini, RCP8.5 kotiimser senaryosunu temel alarak
bolgesel iklim modelinden elde ettikleri iklim
degiskenlerini ve findigin fenolojik dénemlerini dikkate
alan bir istatistiksel model kullanarak ¢oziimlemistir.
Projeksiyonlar 2021-2050 gelecek donemi igin yapilmig
ve referans donem olarak 1991-2012 dénemi dikkate
alinmistir. An ve ark. (2020), 21. yiizyihn ortalarina
kadar Tiirkiye’de findik rekoltesinin bugiinkii iiretim
alanlarinin (¢alismada temel alinan 88 lokasyona gore)
yaklagik yarisinda % 13’e ulasan bir oranda azalacagini
ve findik kalitesinin bozulacagim ngorerek, azalmanim
gogunun Dogu Karadeniz Boliimii’nde
gerceklesecegini ortaya koymustur. Bu bulgular, iklim
degisikliginin ekonomisi findik tarimina yakindan bagh
olan Dogu Karadeniz ve Dogu Marmara boliimlerinde,
iiretim, ticaret ve bolgesel kalkinma agisindan 6nemli
bir sorun olusturabilecegini agikca gostermektedir.

3.2.2.2. Karbondioksit etkisi

Yaklasik son 10 yillik dénemde atmosferdeki
CO; birikimindeki degisikliklerin etkilerinin  bitki
tiplerine gore (burada C3 ve C4 bitkileri) ele alindig
caligmalar yayimlanmaya baglamistir. Bu durum bu
alandaki 6nemli bir ilerlemedir (DaMatta ve ark., 2010).
Atmosferdeki birikimi siirekli artmakta olan artan CO;
etkisi, C3 bitkilerinde (bugday, piring, pamuk, soya
fasulyesi, seker pancari ve patatesler) C4 bitkilerinden
(dar, sorgum, seker kamugi) daha yiiksek olan
egilimindedir, ¢linkii C4 {irlinlerindeki fotosentez
oranlar1 artan CO» birikimlerindeki artislara daha zayif
karsiliklar vermektedir (Leakey, 2009). En yiiksek
giibreleme yanitlari yumrulu triinlerde gozlenir; bunlar
yer altindaki organlarinda fazla karbonhidrat depolama
agisindan onemli kapasiteye sahiptir (Fleisher ve ark.,
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2008; Hogy and Fangmeier, 2009). Cesitli iiriinlerin
CO, verdigi yamitlar ayn1 zamanda genotipe 6zgii bir
durumdur (Ziska ve ark., 2012). Ornegin, 200 ppmv
(milyon hacimde bir birimlik bir birikim o&lgiisii)
diizeyindeki ek CO; kosullarindaki rekolte geligimi,
piring tiretiminde % 3 ile % 36 arasinda degismektedir
(Hasegawa ve ark., 2013).

Deneysel Serbest Hava CO; Zenginlestirme
(FACE) c¢alismalari, atmosferdeki artmakta olan
CO2’nin etkilerinin hava sicakligi, su ve besin varligina
gore  degistigini  gostermistir.  Ancak  FACE
caligmalarmdaki 1liman kusaga yonelik kuvvetli cografi
yanlilik bu bulgularm kuvvetini zayiflatmaktadir.
FACE c¢alismalar ayrica rekolte artirmanin, diisiik ve
yiiksek hava sicakligi kosullarinda, artan COzile sinirh
olacagmi gostermistir (Shimono ve ark., 2008;
Hasegawa ve ark., 2013). Konunun kuramsal yonii, su
stresli {iriinlerin artan CO;’ye daha kuvvetli yamt
verece@ini, bunun da stomatal (stomayla ilgili)
direncinde CO2’nin neden oldugu artiglar nedeniyle
olacagina isaret etmektedir. Bu ise yagisa dayali
tarimsal bitkisel iiretim sistemlerinin sulanan sistemlere
oranla artan CO,’den daha fazla yararlanacagini ortaya
koymaktadir.

Birgok tarimsal zararli, C4 bitkilerinin zararlisi
yani C4 iiriin zararhisit oldugu icin, Atmosferde artig
gosteren CO> diizeylerinin C3 {irlinlerinin zararlilart
nedeniyle olan rekolte kayiplarim azaltabilecegi
ongoriilmektedir. Genel olarak C3 frlinlerinin artan
CO; diizeylerine kars1 gelistirdigi yanitlar en yiiksektir.
Ancak tarirmda hem C3 hem de C4 zararl tiirleri goriiliir
ve bu tilirler arasinda gilincel ve Ongorilen CO-
diizeylerine genis bir yanit aralig1 s6z konusudur (Ziska,
2010). CO; ve iklim zararli demografisini de etkiler.
Ornegin, tarla iiretimi soya fasulyesi acisindan, artan
CO,, sonraki soya fasulyesi rekoltelerindeki azalmayla
birlikte C3’tin C4 zararlist tiirlerine gore oransal
artiginin bir faktorii olarak goriilmektedir.

3.3. Gida ve Yem Kalitesi, Meralar ve
Ciftlik Hayvanlar

Gida kalitesi, tiretici ya da tiiketiciler igin degeri
olan rekoltenin disinda kalan gida 6zelliklerine karsilik
gelir. Ornekler, hamur (ekmek, makarna, vb.) kalitesini
etkileyen bugdaya protein ve nisasta konsantrasyonu ya
da igerigini, lezzetini etkileyen piringte nisasta igerigini
ve tiiketicinin besin alimin1 yani beslenmesini etkileyen
mineral icerigidir. Bu kapsamda, iklim degisikligi hem
biyotik hem de abiyotik stresler yoluyla gida kalitesine
baz1 olumsuz (negatif) etkiler olusturma potansiyeline
sahiptir (Ceccarelli ve ark., 2010). Bu degisiklikler
karbon ve besin alimini ve ikincil bilesikleri iireten ya
da yeniden dagitimin1 yapan biyokimyasal siirecleri ve
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tohum/tane gelisimi sirasindaki bilesiklerin birikme
diizenini degistirerek {iriin kalitesini etkileyebilir. Sonug
olarak, bu etkiler bir biitiin olarak insan ve giftlik
hayvanlarmin saghigim etkilerken, {iriin isleyicileri ve
tikketicilerin aligkanliklar1 ya da tercihlerini degistirerek
ekonomik degeri etkileyebilir.

Otlaklarin ya da meralarin (Tiirkiye’de cayir ve
meralarin) iklim degisikligine verdigi yanit ya da
karsilik dogrudan baslica atmosferik ve iklimsel
stiriiciilere (CO. birikimi, hava sicakligi ve yagis, vb.) ek
olarak, bitki rekabeti, cok yillik biiylime davranislari,
mevsimlik tiretkenlik ve bitki-hayvan etkilesimleri gibi
dolayli ama onemli etkilesimler yliziinden karmagiktir.
Hava sicakliklarinda oOngoriilen artiglar ve biiylime
mevsiminin uzamasi, hayvan yemi iiretimini geg
sonbahara ve erken ilkbahara dogru genisletebilir,
uzatabilir. Bu ise, 6rnegin ABD’de kis mevsimi igin
ayrilip saklanan hayvan yemi rezervlerine duyulan
gereksinimde azalmaya neden olur. Ayrica su varhig,
bazi tiirlerin yanitlarinda farkliliklar olmasma karsimn,
otlaklarin (¢ay1r ve meralarin) iklim degisikligi yanitinin
gelismesinde onemli bir rol oynayabilir (1zaurralde ve
ark., 2011).

Hava sicaklig ciftlik hayvanlari i¢in 6nemli bir
smirlayict — faktordiir.  Uretkenlik — arttiginda, st
ineklerinde siit rekoltesinin artmasi ya da domuzlarda
yiikksek biliylime oranlar1 ve yagsizliga yol agar;
metabolik 1s1 iretimi artar ve hizlanan sicaklik
azalislarmi giderme kapasitesi zayiflar (Zumbach ve
ark., 2008; Dikmen ve Hansen, 2009). Bazi ¢alismalar,
ayrica, siit ineklerindeki stresin ekonomik kayiplar ve
hayvan oliimlerindeki artiglardan sorumlu oldugunu
gostermigtir (Vitali ve ark.,, 2009). Ist stresi et
tavuklarindaki pek ¢ok parametreyi etkiler (Feng ve
ark., 2008a) ve domuzlardaki yeniden iretkenlik
verimliligini ve embriyonik gelismeyi bozar (Barati ve
ark.,2008). Su stresi ayrica giftlik hayvanciligt sistemini
de smirlar. iklim degisikligi cesitli insan baskis1 ve artan
kullanimlar nedeniyle ortaya ¢ikan degisikliklerle
birlikte, akislar ve yeralti suyu iizerindeki etkiler
araciligryla da c¢iftlik hayvanlart igin ayrilmig olan
kullanom suyunu besleyen ya da saglayan su
kaynaklarim da etkileyecektir. Asirt niifuslanmis su
havzalar nehir akiglarinda degisikliklere yol agabilir ve
biiyiikk insan ve hayvan niifuslari su stresi ile
karsilasabilir (Palmer ve ark., 2008).

3.4. Arazi Kullammnin iklim Degisikliginden
Etkilenebilirligi
Arazi kullanimindaki degisiklikler, drnegin bir
tarimsal iiriine iliskin en uygun iretim lokasyonun
se¢ilmesi, iklim degisikligine kars1 potansiyel bir uyum
yanitidir ayn1 zamanda. Cesitli ¢aligmalar genel olarak

yiiksek enlemlerin tirlinler i¢in daha uygun olduklarim
dogrulamaktadir (Igbal ve ark., 2009). Ornegin,
Avrupa’daki gelecek iklim igin gelistirilen 11
agroklimatik indisi inceleyen Trnka ve ark. (2011), artan
hava sicakligi ve nemlilik stresinin daha yiiksek yillar
arast degiskenlige neden olurken, don olusumundaki
azalmanin daha uzun bir biiylime mevsimine yol
actigi1  gostermistir. Tropikal iklim bdlgelerindeki
tarimsal iriin sistemlerindeyse, yiiksek nemlilik ve
yiiksek hava sicakliklar ile sicak hava dalgalarindaki
degisiklikler, biiyime mevsiminin  uzunlugunu
sinirlandirabilir. Bu etmenler olasilikla {irlin biiyiime
mevsiminin uzunlugunu ve Urilinlerin yetigmesi igin
gerekli olan genel uygunluk kosullarmn varligim
azaltabilecektir (Jones ve Thornton, 2009; Zhang ve
Cai, 2011). Ornegin, Hint-Ganj Ovas1 bugday yetisme
havzasmim alansal olarak yarisi, 205011 yillara kadar
onemli diizeyde 1s1 stresi kosullarinda kalacaktir. Iklim
degisikligi stirdiikce, 1liman kusak bugday yetisme
kosullart daha kuzey enlemlere kayacaktir (Ortiz ve
ark., 2008). Benzer sekilde 2050 yilina kadar, bugiinkii
iiriin yetisme alanlarinin yarisindan fazlasindaki iilkeler,
glinlimiiz iklim kosullarmin disinda iklim kosullarinin
egemen olmasim saglayacak olan yeni iklim
rejimleriyle karsi karsiya kalacaktir (Burke ve ark.,
2009; Schroth ve ark., 2009). Hava sicakligmin
topografyaya ve yiikseltiye bagli olarak Gnemli
derecede degistigi daglik alanlardaysa, var olan uygun
yetisme kosullarindaki degisiklikler topografyaya bagl
yeni sicaklik (ve baglantili nem) rejimi tarafindan
farklilagtirilacaktir. Bu noktada, degisen iklime bagh
olarak hava sicakliklarinin azaldigi, arttift ya da
degismedigi dikine iklim ve ekolojik kusaklarin
(biyotoplar ya da daha genis Olgekte biyomlar)
olusumunun, goreceli olarak  gelecek  iklim
kosullarindaki belirsizliklere yansimasi olasiligi da
beklenmelidir.

3.5. Bitki Hastalik ve Zararhlarn iklim
Degisikliginden Etkilenebilirligi

Bitki hastalik ve zararhilan rekoltelerde en
yiiksek kayiplara neden olan etmenlerdendir. iklim
degisikligi birgok hastalik ve zararhilar agisindan
potansiyel kayiplart degistirecek diizeydedir. Hava
sicakliklarindaki degisiklikler, mevsimsel
ekstremlerdeki degisiklikler yoluyla, 6rnegin kiglama ve
yazin hayatta kalma vb. kosullardaki degisiklikler
yoluyla, cografi (alansal, kusaksal ya da enlemsel,
yiikseltiye bagli ya da dikine, vb.) kaymalarla
sonuclanabilir. Degisen CO; ve Oz diizeyleri bitki
hastaliklarinda artis ya da azalisa yol agabilir ve dnemli
etkilesimlere neden olabilir (Chakraborty ve Newton,
2011; Garrett ve ark., 2011). Arazi ya da cografi
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kosullarla olan etkilesimler, ormanlar ve cayirlar igin
ozellikle Onemli olabilir (Pautasso ve ark., 2010).
Kiiresel ortalama bir degerlendirme olarak, baglica tiriin
cesitlerinde hayvan hastaliklari ve virlis olmayan
patojenler nedeniyle ortaya ¢ikan rekolte kayiplari,
herhangi bir fiziksel, biyolojik ve kimyasal iiriin
korumasi olmaksizin, sirasiyla % 18 ve % 16
diizeylerinde kestirilmektedir (Oerke, 2006).

Iklim degisiklikleri verilen bir iiriin yetisme
bolgesi igin boceklerin ve hastaliklarin baz1 6zel
tirlerinin cografi dagilisii ve alanlarmi etkileyebilir.
Ornegin Cannon (1998), gogmen boceklerin genis bir
alanda sicaklik artislarma ve baglantili rekolte
azalislarina yanit olarak iirtinlerde kolonilesebilecegini
ongdrmiistiir. Iklim degisikligi agronomik ve istilact
zararlilarm  Kuzey Amerika’da  kuzeye yiiksek
enlemlere dogru goclerini yaygmnlastiran bir etmen
olabilir (Ziska ve ark., 2011). Zararl tiirleri uzun erimli
tohum dagilislartyla baglantili 6zellikleri de denetler.
Zararli tiirlerinin gogleri artan yiizey sicakliklar
nedeniyle hizlanabilir (Hellman ve ark., 2008). Predator
ve bocek yiyiciler, artan sicakliklara, bocek
predasyonunda olasi1 azalmalara ve bu ylizden de bocek
popiilasyonunda artiglara yol acarak, farkli yanitlar da
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verebilir. Ancak, ekosistemlerin karmagik bir dogasi
vardir ve cesitli etkilesimlerle hastalik ve bocekler
azalip ¢ogalabilir. Sonug olarak, patojen biyolojisi ve
baglantili rekolte degisiklikleri tizerindeki CO- ve iklim
degisikligi etkilerini Ongérme yetenegimiz birkag
ayricalikli durum diginda (Savary ve ark., 2011),
deneysel verinin yetersiz olusu ve analizler 6nemli
hastaliklarin tam bir seti yerine bireysel hastaliklara
odaklandigi i¢in yetersizdir. Genel olarak bu makalenin
ana kapsamu disinda kalmakla birlikte, ilgili yerlerde
kisa da olsa hastalik ve zararlilarin potansiyel etkileri
konusuna iligkin degerlendirmelere de yer verilmistir.

3.6. Ongoriilen Biitiinciil iklim Degisikligi Etkileri

3.6.1. Uretim sistemleri icin ongoriilen etkiler

Uriin sistemlerine iliskin &ngoriilen etkiler
acisindan, tarimsal {iriin rekoltesi iklim degisikliginin
gida giivenligine olan etkileri kapsaminda en ¢ok
calisilan konularin basinda gelir. Yeni caligmalar,
ornegin uyum olmaksizin 3°C’lik bir yerel isinmanin
oldugu yerlerdeki tiim iriinler agisindan iklim
degisikliginin -lirtinler daha yiliksek CO, ve yagistan
yararlanmasina karsin- negatif rekolte etkisi yarattigini
dogrulamaktadir (Sekil 4).
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Sekil 5- iklim degisikligi nedeniyle 21. Yiizyil siiresince iiriin rekoltelerinde &ngériilen degisikliklerin 6zet gdsterimi
(baz1 degisikliklerle birlikte Porter ve ark. (2014) ve IPCC’ye (2014) gore yeniden diizenlenmistir).
Bu sekildeki kestirimler Porter ve ark. (2014) tarafindan ¢ok sayida hakemli makale ¢aligmasindan
almmmis ve yeniden diizenlenmistir.

Figure 5- Summary representation of projected changes in crop yields, due to climate change over the 21st century.
Projections used in the figure were taken from many peer-reviewed studies and re-arranged by Porter et al. (2014).

Ornegin, Sekil 5, 20°ser yillik gelecek
doénemlerde, uyumun oldugu ve uyumun olmadigt
durumlar1 da igerecek bigimde, ortalama iiriin
rekoltesindeki dngoriilen etkileri gdstermektedir. Sekil
uyum ve uyum igermeyen durumlarda tropikal ve orta
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enlem iklim bolgeleri i¢in, farkli salim senaryolariin
kestirimlerini icermektedir. Gorece birkag c¢aligma
kiiresel ortalama hava sicakliklarinin 4°C ve daha fazla
arttig1 yerlerdeki senaryolar agisindan gelecekteki iiriin
sistemleri  lizerindeki  etkileri dikkate almugtir.
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Gelecekteki yakin ve uzun erimli 5 zaman donemi
agisindan, temel alinan veri (n = 1090) her gelecek
kestirim doneminin orta nokta degerlerini igeren X
eksenine kars1 20 yillik bir donem igin ¢izilmistir. Uriin
rekoltelerindeki degisiklikler, goreceli olarak 20 yiizyil
diizeyleriyle karsilastirdlmistir ve gelecekteki her
doneme iligkin verinin toplami % 100°diir. Burada
kullanilan veri, negatif etkilerin olasilikla 2030’larla
birlikte ortalama rekolte degerlerinde etkili olacagini
gostermektedir. Bazi 6nemli bolgesel salim senaryosu
farkliliklant bu sekilde maskelenmistir (Sekil 5).
2050’lerle birlikte tropikal iklim bolgelerinde olasilikla
negatif rekolte etkileri (rekoltenin azalmasi) ortaya
cikacak ve bu durum da hemen her kosulda uyum ya da
salim senaryolarindan bagimsiz olabilecektir. Bu
sonuglar, Knox ve ark.’nin (2012) meta analizleri ile
kiiresel gridli trlin modellerin kargilagtirmali yeni
model caligmalarmin  sonuglariyla da  tutarhidir
(Rosenzweig ve ark., 2013, 2014).

Bu noktada, farkli iklim bdlgeleri ya da {iriinler
icin en riskli alanlar1 tanimlamayr amaglayan
karsilastirmali  projeksiyonlarm  ¢ahisildign  birkag
calismadan da soz edilebilir. Ornegin, Lobell ve ark.
(2008) Genel Dolasim Modeli (GSM) ile birlikte,
istatistiksel tirlin modellerini kullanarak, Giiney Afrika
ve Giiney Asya’yi, uyum olmaksizin ¢esitli {iriin
rekoltelerindeki en negatif (olumsuz) etkilerin
yasanacagl iki bolge olarak tanimlamustir. Rekolte
degisiklikleri ~ bolgesel meta  analizlerle de
degerlendirilmektedir. Ornegin, Knox ve ark. (2012) 52
caligmanin projeksiyonlarinin bir sentezini (biresim)
yaparak, 2050 yilina kadar bu iki bolgedeki bugday,
musir, sorgum, siiplirge darisi, piring, seker kamisi ve
manyok daha fazla etkilenebilecek olmakla birlikte,
ortalama {iriin rekoltelerinde % 8’lik bir negatif etkinin
olacagini 6ngormiistiir.

(a) Idim trendinin ortalama iiriin rekoltesine olan etkisi (b) Uriin rekoltesinin yillararasi degiskenligine olan etkisi
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Sekil 6- Tarihsel ve projeksiyonu (gelecek kestirimi) yapilmus etkileri, rekoltenin ortalama ve degiskenligini (CV, % -
degisim katsayist) iliman ve tropikal iklim bdlgelerinde {iretilen tiim iiriinleri igerecek sekilde tasarlanmis olan, iklim ve
atmosferik CO; birikimi degisikliklerinin iiriin rekoltelerine olan etkilerini niceliklendiren ¢esitli ¢aligmanin 6zet
cizimsel gdsterimi (baz1 degisikliklerle birlikte Porter ve ark. (2014) ve IPCC’ye (2014) gore yeniden diizenlenmistir).
Sekildeki tiim iklim degisikligi etkileri, her on yildaki ortalama degisiklik olarak aciklanmigtir. Burada 50 yillik bir
iklim degisikligi doneminde ortaya ¢ikan %10’luk bir toplam etki, her on yilda % 2’lik bir etki olarak temsil edilebilir.
Tarihsel etkilerin gosterildigi referanslar ve ortalama rekolte kestirimleri ile rekolte degiskenligine (CV, %) iligkin
referanslardan yararlanilarak IPCC tarafindan hazirlanmistir (Porter ve ark., 2014; IPCC, 2014).

Figure 6- Graphical summary representation of the studies that quantify impact of climate and CO, changes on crop
yields, including historical and projected impacts, mean and variability (CV in per cent - coefficient of variation) of
yields, and for all available crops in temperate and tropical regions. All impacts are expressed as average impact per
decade; a 10% total impact from a 50-year period of climate change would be represented as 2% per decade. The
figure was prepared by Porter et al. (2014) and IPCC (2014) by making use of the references related with historical
impacts, projected mean yields and yield variability (CV in per cent).
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Sekil 6’da ortalama iiriin rekoltelerine tarihsel ve
gelecek iklim degisikliklerinin ongoriilen etkileri, tiim
etkiler her on yilda ortalama yiizde olarak agiklanmusgtir.
Buradaki Karsilastirma gelecek etkilerin, gegmisteki etki
desenleri ya da olusum tarzlariyla benzer olacagini
gosteriyor. Buna gore, rekolte lokasyonlar1 ya da
alanlarimin cogunda negatif etkiler s6z konusuyken, baz1
yerlerin  de  olasihkla  bu  degisikliklerden
etkilenebilecegi soylenebilir. Genel olarak ortalama
rekoltedeki azalig egilimleri ve rekolte
degiskenligindeki artiglar, gida giivenligi agisindan
gelecekteki negatif kosullar ve sonuglar seklinde
degerlendirilmelidir. Sekilde gosterildigi gibi, ayrica
tirlin istemindeki beklenen her on yillik artis % 14
diizeyindedir. Ayrica bu talep artisi, istemle aym hizda
gelismesi gereken bir iiretim artis1 hedefinin varligini da
acikca gostermektedir. iklim degisikliginin her on yillik
donemlerle birlikte ortalama rekoltede yaklasik % 1°lik
bir azalmaya yol acgacag beklenmektedir. Bu oran
kiiciik olmakla birlikte, yaklasik % 14 diizeyinde
olacag dngoriilen talep artig1 dikkate alindiginda, bunun
onemsiz olmadigi kabul edilebilir.

Gelecek projeksiyonlar acisindan bolge ve uyum
senaryolarindaki farkliliklart degerlendirmek icin, daha
ayrintilt ve karsilastirmali baska ¢alismalarin yapilmast
da gereklidir. Iliman iklim {iriin sistemlerindeki 6nemli
uyum etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi i¢inse, hem cesitli
egemen iklim bolgeleri (tropikal, i1liman orta enlem,
subtropikal, Akdeniz, yarikurak step, dag iklimi, vb.)
hem de Tirkiye gibi -iklim degisikligi, kuraklik ve
collesmeden etkilenebilirligi ve riski genel olarak orta
yiiksek-ytiiksek yiiksek arasinda degisen (6r. Tiirkes,
2013, Tirkes, 2018, 2020; Tiirkes ve ark., 2020a,
2020b, vb.) tarimsal iiriin sistemleri gesitli ve hassas
durumdaki gelismekte olan {ilkelerdeki rekolte etki
arastirmalaria énem verilmelidir.

Iklim  degisikliginin  tarimsal iiretkenlik
tizerindeki etkileri hem {iriin iiretimine ayrilan toplam
alan1 hem de bu alanin dagilis1 agisindan arazi kullanimi
desenlerini degistirecektir. Ornegin, patates iriinleri igin
uygunluk c¢ok yiiksek enlemlerde ve daha yiiksek
tropikal yiikseltilerde 2100 yilma kadar artabilecektir
(Schaefleitner ve ark., 2011). Niifusta beklenen
egilimler, gelir diizeyleri, biyoenerji istemi ve tarim
teknolojilerindeki  gelismeler  6nemlidir;  kiiresel
islenebilir tarim alanlarimin  2007-2050 déneminde
artacagl da ongoriilmektedir. Bu dénem icin 6ngoriile
artiglar, +% 9 (Bruinsma, 2009); + %10-20 (Smith ve
ark., 2010) ve +% 18-23 (Lobell ve ark., 2013b)
diizeylerindedir. Burada degerlendirmeye calistigimz
tim bulgu ve gostergeler bize, genel olarak, kuzey
enlem iilkelerinde ve giiniimiizde hava sicakligmm
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smirlayici  faktdr oldugu diisiik hava sicakliginin
egemen oldugu iilkelerde, gelecekte islenebilir, tarim
yapilabilir arazilerin artabilecegini gostermektedir.

Ote yandan, genel olarak, iklim degisikliginin
ciftlik hayvanlarina olmas1 6ngoriilen etkileri, hayvan
yemlerine olacak olan etkiler ile sicaklik ve hayvansal
iretim icin gerekli olan su varligindaki dogrudan
degisiklikler (6r. kuraklagma, kuraklik ve sicak hava
dalgalarinin siklik ve siirelerinin artigi, vb.) ile hayvan
hastaliklarindan ~ kaynaklanan  dolayli  etkileri
icermelidir.

3.6.2. Tarum ve diger gida sistemlerinde
uyum ve riskin yonetimi

Iklimin gida giivenligi ve gida iiretimine olan
etkilerinin 6nemi, ge¢mis sera gazi salimlarindan
kaynaklanan gelecek ylikiimliiliikkler ile gelecekteki
daha yiliksek sera gazi salimlarindan kaynaklanan
olasilikla daha biiyiik iklim degisikliklerinin ¢ok yiiksek
gerceklesebilme diizeyleri, gida sistemlerinin iklim
degisikligine belirli diizeylerde uyumunu zorunlu
kilmaktadir. Bu kapsamda, yeniden diizenlenen
uygulamalar, siirecler ve iklim degisikligi gercegi ya da
tehlikesine yanit eylemleri araciligiyla etkilenebilirlik
ve riskte ortalama kosullarda bazi azalmalar saglayacak
olan uyum 6nlem ve politikalar iilkelerin uygulama ve
strateji planlarina almabilir. Bu ¢ogunlukla, sosyal ve
kurumsal yapilar ve yoOnetim yaklasimlar (gesitli
yOnetisim yaklagimlari, yonetim plan ve stratejileri,
eylem planlari, vb.) ile bu eylemlerin gerceklesmesi
acisindan gerekli olan potansiyeli ya da kapasiteyi
etkileyecek hatta degistirecek diizeydeki yeni teknik ve
teknolojik secenekler seklindeki karar ortam ve
diizeneklerindeki degisiklikleri de icermelidir. Ayrica,
uyum, iklim degisikliginden kaynaklanabilecek firsat ve
olanaklar1 da artirabilir. S6z konusu adaptasyonlarin,
niifus artis1 ve kisi basina tiiketimdeki artigin bir sonucu
olarak artan istem vb. gibi gida giivenligi iizerindeki
diger baskilar kapsaminda ele alinmasi da gerekecektir
(Sekil 7).

Yaklagik son 10 yilda gergeklestirilmis olan
caligmalara dayali degerlendirmelere gore, Ozetle,
degisen hava sicakligt ve yagis kosullarina uyum
cabalari tarimsal rekoltelerde ¢ogunlukla yarar
saglayacaktir. Ortalama kosullarda bazi uyum
caligmalart digerlerinden daha etkili olabilecektir
(6rnegin  sulamadaki  optimizasyon, vb.). Cogu
caligmada, ekim tarihlerinin degistirilmesi ve yetisme
mevsimlerinin (gelisme donemleri) gézden gegirilmesi;
daha yiiksek sicaklik ve kuraklik kosullar1 ve artan CO;
diizeylerine olan toleranslar1 daha yiiksek kiiltiirlerin ya
da cesitlerin gelistirilmesini icerecek olan gesitli
baglantili kararlarin ¢iftlik diizeyindeki uyum durum ve



iklim Degisikliginin Tarimsal Uretim ve Gida Giivenligine Etkileri: Bilimsel Bir Degerlendirme

139

Impacts of climate change on food security and agricultural production: a scientific review

olanak ve/ya da uygulamalarn degerlendirilmektedir.
Adaptasyondaki simirlilik durumu, daha sistematik ve
doniistimsel  (transformasyon) degisikliklere olan
gereksinimleri  yiikselterek, iklim daha fazla
degistiginde daha yaratict ve dinamik adaptasyonlart
gerekli kilmaktadir. Doniisiimsel degisiklige bir 6rnek
olarak, soguk iklim {irlin kusaklarinin zamanla kutba
dogru daha fazla enlemsel yayilmalari verilebilir. Bu
yayllma 6nemli bir tarim cografyasi degisikligidir ayni

zamanda. Ancak bu yayilma durumu, yagisin azalmasi
(kuraklasma) ve artan hava sicaklarmin bir sonucu
olarak, orta enlemlerdeki {irlin  Uretiminde
gergeklesmesi beklenen rekolte azaliglari tarafindan
onemli derecede bastirilabilir. Uretim evresine ek gida
sistemlerine iliskin adaptasyonlar da tanimlanmaya
calisilmakta ve bazen yliriitiilmekle birlikte, s6z konusu
uyum ¢abalarinin yararlari niceliksel olarak yeterli
diizeyde ortaya konulamamaktadir.

Iklim iligkili etkilerin siiriiciileri/denetleyicileri || Uyum igin potansiyel ve risk diizeyi
@ Riski azaltmaya yonelik
: () ek uyum Bnlemleri icin potansiyel
! T
1 l e RCY o 77177777,
lsinma Ekstrem Kuraklik Ekstrem Karbondioksit Okyanus Yiiksek ad Bugiinkii ad
egilimi sicakliklar egilimi yagiglar giibrelemesi asitligi ile risk diizeyi lle giincel uyum
: Iklim [ Uyum igin potansiyel ~
1 d
Anahtar risk Uyum konular | srciileri Zaman T
C.Q.. Orta cd.t
iklim dedigikligi ve rekolte Uyum olsun ya da olmasin, ortalama rekolte tstindeki olumsuz (negatif) etkiler @ Gunimiiz & S
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Sekil 7- Yiiksek ve diisiik 1sinmay1 (2 °C ve 4°C) dikkate alan kiiresel 1sinma diizeyleri i¢in gida glivenligindeki anahtar
riskler ile yakin ve uzun dénemli uyum etkinlikleri ya da ¢alismalarinin potansiyellerinin ¢izimsel gosterimi (bazi
degisikliklerle birlikte Porter ve ark. (2014) ve IPCC’ye (2014) gore yeniden diizenlenmistir).

Figure 7- Schematic key risks for food security and the potentials for adaptation in the near and long term for high and
low levels of warming (re-arranged with some modifications according to Porter et al. (2014) and IPCC (2014).

Tablo 1- Ug farkli salim senaryosuna dayanarak ve 30 farkli sosyoekonomik senaryonun her birine uygulanan 5 kiiresel
dolasim modelinin (GSM) bolgesel ortalama sonuglarina gore, tam CO> giibrelemesi kosullarinda ve CO3
giibrelemesi olmaksizin, iklim degisikliginin 2050 yilina kadar diinyanin ¢esitli anakara
ve onemli bolgelerindeki iiriin rekoltesi tizerindeki etkileri.*

Table 1- Regional mean climate change and CO fertilization impacts -from five regional GCMs- on crop yields on
current (2000) crop land and based on three emission scenarios under the assumptions of full CO;, fertilization and no
CO:; fertilization conditions.

Bolge Tam CO: giibrelemesi CO: giibrelemesi olmaksizin
Alb A2 Bl Ort. Alb A2 Bl Ort.

AFR 8.4 7.8 6.8 7.5 -8.2 -8.5 -5.9 -7.6
CPA 15.8 154 118 14.3 -3.6 -3.7 -2.9 -3.4
EUR 17.5 16.7 16.7 16.8 0.8 -0.3 3.7 1.2
FSU 21.4 223 214 214 -0.5 -0.2 4.3 0.9
LAM 9.5 122 133 11.8 -11.3 -9.4 -3.7 -8.2
MEA -3.0 -0.7 -2.5 -2.1 -16.6 -145  -13.2 -14.8
NAM 10.6 116 147 12.2 -10.3 -9.3 -1.8 -7.1
PAO 3.3 3.6 4.6 3.5 -15.0 -14.7 -9.8 -13.5
PAS 22.8 23.0 199 21.9 -18.5 -18.0 -11.7 -16.0
SAS 21.3 246 146 19.8 -18.9 -156.3  -144 -16.4
Diinya 12.4 13.1 125 12.6 -8.2 -7.6 -3.5 -6.5

*Miiller ve ark., 2009; WB, 2010. Burada; AFR, Gliney Afrika dahil Sahraalti Afrika; CPA, merkezi planli (sosyalist) Asya; EUR,
Tiirkiye dahil Avrupa; FSU, Eski Sovyet Sosyalist Cumhuriyetleri Birligi; LAM, Latin Amerika; MEA, Orta Dogu ve Kuzey Afrika;
NAM, Kuzey Amerika; PAO, Pasifik OECD; PAS, Pasifik Asya ve SAS, Giliney Asya olmak iizere, ¢esitli anakaralar1 ve kaynak
¢aligmanin amacina (WB, 2010) uygun olarak gruplandirilmis biiyiik bolgeleri gosterir.
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Miiller ve ark. (2009)’min Diinya Bankasi1 (WB,
2010) icin gergeklestirdikleri ayrintili bir caligmada,
bugiinkii (2000 yil1) tarimsal arazi kullanimi ve tiriin
cesitleri kosullarinda, 3 farkli salim senaryosuna (IPCC
SRES Alb, A2, B1) dayanarak 1950°den 2055 yilina
kadar hesaplanan 30 farkli sosyoekonomik senaryonun
her birine uygulanan 5 kiiresel modelin (CCSM3,
ECHAMS5, ECHO-G, GFDL ve HadCM3) bdlgesel
ortalama 6lgek kiiciiltme sonuglarma gore, tam CO;
giibrelemesi  kosullarinda ve CO, giibrelemesi
olmaksizin, iklim degisikliginin 2050 yilna kadar
diinyanin  ¢esitli  anakaralarmda ve  Onemli
bolgelerindeki {iriin rekoltesi tizerindeki etkileri (1996-
2005 donemine gore 2046-2055 donemindeki
degisiklikler) incelenmistir (Tablo 1). CO; giibrelemesi
kosullarinda genel olarak diinyanin bir¢cok bdlgesinde
tirlin rekoltesi artig egilimi gosterecek olmakla birlikte,
CO, giibrelemesinin etkinligine iligkin kabullere ve
temel alinan iklim senaryolarma bagli olarak, tiim
bolgeler iiriin rekoltesinde 6nemli artis ve azaliglarla
karsilagabilecektir. Yukarida sdylendigi gibi, en 6nemli
etmen, iklim senaryolarindaki farkliliklar1 agirlastiran
CO, giibrelemesindeki belirsizlikler ve kuramsal
kabullerdir.

Tablo 1°deki 1996-2005 donemine gore 2046-
2055 donemi i¢in 6ngoriilen ylizde degisiklikler, 11
onemli tiriindeki (bugday, piring, musir, akdari, bezelye,
seker pancari, tath patates, soya fasulyesi, yer fistig,
aycicegi ve kolza tohumu) rekolte degisikliklerinin, CO,
giibrelemesi  olmaksizin, 1i¢ salim senaryosuna
uygulanan 5 kiiresel iklim modelinin ortalamasinin bir
yansimasidir. Ongdriilen yiizde degisiklikleri gdsteren
cografi dagilis desenine gore (harita burada verilmedi),
Giiney Amerika, Afrika, Giliney ve Giineydogu Asya,
Giineydogu Asya-Pasifik Adalar1 ve Avustralya gibi
tarimsal {iretime ve tarim sektoriinden gelen gelirlere
yiiksek diizeyde bagimli olan bolge ve lilkelerde, iklim
degisikliginin 6nemli negatif etkilerinin olacagi
ongorilmektedir (Miiller ve ark., 2009; WB, 2010). Bu
kapsamda Tablo 1 ise, bolgesel iklim degisikliklerinin
ve CO; giibrelemesinin {iriin rekoltesi iizerindeki
etkilerinin genel bir resmini ¢izer. Burada da agikca
gorlildiighh  gibi, CO. giibrelemesi altinda (iiriin
rekolteleri tiim senaryolar ve iklim modellerinde, Orta
Dogu ve Kuzey Afrika disinda 6nemli artis egilimleri
gosterirken; CO, giibrelemesi olmaksizin, Avrupa ve
Eski Sovyetler birligi disinda kalan tiim bolge ve
iilkelerde 6nemli azaliglar olmasi kestirilmistir (Tablo
1).

Miiller ve ark. (2009)’nin tutarlilik ¢aligmalaria
dayanarak (haritalart burada verilmedi), genel olarak,
bugiinkii fiziki cografya ve iklim kosullarinda yiiksek
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kuzey enlemlerde (orta enlemlerin kuzeyi ve subpolar
bolgeler) ve yliksek daglik alanlarda gozlenen diisiik
hava sicakliklariyla nitelenen serin-soguk iklim
kusaklarindaki {iriin rekoltelerinde artis beklendigi
sOylenebilir. Bu bolgelerde, 30 modelin hepsinin
kosturulmasindan elde edilen kestirimler 2050 yilina
kadarki iirlin rekoltesinde ortak bir artig egilimi
gostermesine karsin, tiim modellerin {iriin rekoltesinde
azalislar gosterdigi cok az bolge vardir. Ote yandan,
CO; giibrelemesinin tiim etkileri hesaba katilmazsa, bu
durumda, birgok bolgenin, oOzellikle tropikal tarim
arazilerinin 15 iklim senaryosuna gore, iiriin
rekoltesinde tiirdes bir bigimde azaliglara sahne olacagi
kestirilmistir. Ayrica, ciftciler atmosferdeki birikimi
yiikselen CO; kosullar1 altinda (kuvvetlenen sera etkisi)
artan Uriin rekoltesinden kazanacak olsun ya da
olmasinlar, bu aym zamanda &zellikle azotlu giibreler
gibi ek tarim girdilerinin varligina da bagli olacaktir.
Ayrica, bircok bolgede niifus artiglar siirecegi igin, tiriin
rekoltesi yiikselse dahi, gida iretiminde kendine
yeterlilik de birgok {ilkede olasilikla azalacaktir. Bu
durum, Tiirkiye gibi gida iiretiminde (tahillar,
baklagiller, bahge bitkileri, hayvansal, vb.) kendine
yeterliligini giderek yitiren, niifus biiylimesi ve
kentlesmenin hizla stirdiigii ve ¢ok cocuklulugun tesvik
edildigi gelismekte olan {ilkelerde, iizerinde Gnemle
durulmasi gereken bir sorundur. Sonug olarak, var olan
tarimsal arazi kullanim kosullarinda {iriin rekoltesinin
artacagini ongoren en iyimser senaryolar dahi, 19 biiyiik
bolgeden 6’sindaki gida yeterliligindeki  Gnemli
azalmayla bag edebilecek giice sahip degildir.

Ote yandan, heniiz sinirli sayidaki literatiirde ve
baz1 gelismig {ilkelerde, hayvancilik ve balikgilik
sistemlerinde yerel Olcekli olasi uyum olanaklar
bulunmakla birlikte, bunlara iligkin yeterli bilimsel
bilgi, bulgu, sonu¢ ile bu adaptasyonlarm olasi
degerlerinin ekonomik ¢oziimleme ve modellemeleri
heniiz yeterli diizeyde degildir.

4. Tartisma

iklim degisikliginin tarimsal iiretim ve gida
giivenligi iizerindeki etkilerine iligkin gdrece genis bir
tartisma asagida sunulmustur (Porter ve ark., 2014;
IPCC, 2014, IPCC, 2018; Turkes, 2020; Turkes ve ark,
2020; Tiirkes 2013a, 2013b, 2014b, 2016b, 2017, 2018,
2019; Turkes ve ark., 2018, vb.):

Iklim degisikliginin tarimsal {iriin ve karasal gida
tiretimi iizerindeki olumsuz etkileri olumlu etkilerinden
daha agik ve yaygindir. Pozitif etkiler bazi1 yiiksek enlem
bolgelerinde belirgindir. Asir1 iklim olaylar sonrasinda
anahtar tiretim bolgelerindeki hizli gida ve tahil fiyati
artiglarinin ~ gergeklestigi  donemler belirgindir ve
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bugiinkii pazarlarin diger etmenlerin yani sira iklim
ekstremlerine kars1 da duyarli oldugunu gostermektedir.
Asiri iklim olaylarinin bazilari, insan kaynakli sera gazi
salimlarinin yol agtig1 kiiresel iklim degisikliginin ve
onun en 6nemli gostergesi olan kiiresel 1snmanin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Iklimsel egilimler
hem tatli su hem de deniz ortamlarinda hasat edilen su
tiirlerinin bolluk ve dagilis desenleri ile Diinya nin farkli
bolgelerindeki su  kiiltiiri  diretim  sistemlerini
etkilemektedir. Tim bu etkilerin ozellikle baz
gelismekte olan tropikal {ilkelerdeki etkilenebilir
toplumlar acisindan besin ve gida giivenligi iizerindeki
olumsuz etkilerinin siirecegi beklenmektedir. Bazi
bolgelerdeyse, sucul gida liretimine daha uygun kosullar
ortaya ¢ikabilecektir.

Bazi c¢aligmalar, iirlin rekoltelerinin giinliik en
yiiksek sicaklik ekstremleri 30°C dolaymdaki {iriin
rekoltelerinin  biiylik bir negatif etkilenebilirligi
oldugunu belgelemistir. Bu diizeydeki etkilenebilirlik
durumlar birgok iirlin ve bolge igin tanimlanmakta ve
bu durumun bilylime mevsimi boyunca etkili olmasi
beklenmektedir. Ayrica pek ¢ok calismada sicaklik
egilimlerinin iklim degisikliginin alt kitasaldan kiiresel
Olceklere kadar genis bir cografi dagilista iiriin
rekolteleri iizerindeki gecmis ve gelecek etkilerinin
saptanmast acindan da onemli oldugu
degerlendirilmektedir.

Tropikal ve 1liman iklim bolgelerindeki bugday,
piring ve dar1 gibi ana {iriinler agisindan, yerel hava
sicakligy 21. ylizyilin son donemlerine gore 2°C ve daha
fazla artiginda uyum olmaksizin iklim degisikligi
{iretimi negatif olarak etkileyecektir. Ongoriilen etkiler
iirtin ve bolgeler ile uyum senaryolarina gore degisir.
Ornegin: 20. yiizyilin son donemiyle
karsilastirildiginda, 2030-2049 donemi igin
gergeklestirilen kestirimlerin yaklagik % 10’u iiriin
rekoltelerinde % 10°dan daha fazla artis gosterirken,
kestirimlerin yaklasik % 10’u % 25’ten daha fazla
rekolte kaybinin olacagini gostermektedir. 2050 dénemi
sonrasindaysa daha siddetli etki riski artacaktir. Afrika,
Avrupa, Asya ve Orta ve Gliney Amerika i¢in yapilan
calisma ve degerlendirmelere gore, gelecekte algak
enlem iilkelerinde tarimsal {iretim iklim degisikliginden
negatif olarak etkilenecektir. Iklim degisikliginin
gelecekte Kuzey Yarimkiire iilkelerinde pozitif ya da
negatif etkilerinin olabilecegi degerlendirilmektedir.
Kuskusuz iklim degisikligi, iklim sisteminin yillar aras1
degiskenligindeki  degisikliklere  kosut  olarak,
Diinya’nin bir¢ok bdlgesinde iiriin rekoltelerindeki
yillar aras1 degiskenligi de giderek artirabilecektir.

Ortalama kosullarda, agronomik uyumun var
oldugu {iriin rekoltelerinde yaklasik % 15-18

diizeylerinde iyilesme saglayabilecek olmakla birlikte,
uyumun saglayabilecegi etki potansiyel yiiksek
diizeyden ihmal edilebilecek kadar diisiik diizeye kadar
degismektedir. Uyumla baglantili dngoriilen yararlar
tlman kusakta tropikal kusak iiriinlerinden daha
biiyiiktiir. Bugday ve piring temelli sistemler dariya
dayali sistemlere gore daha yiiksek uyum kapasitesine
sahiptir. Baz1 uyum segenekleriyse digerlerinden daha
etkilidir.

2000’1 yillardan beri gerceklestirilmis olan
calismalardan elde edilen bulgular CO2’nin birgok
durumda uyarici/canlandirici  etkisini  ve  artan
troposferik ozonun (Os) {iriin rekolteleri {izerindeki
zararh etkilerini dogrulamaktadir. Deneysel ve model
bulgular1 da CO> ve Os, ortalama sicaklik, ekstremler,
su ve azot arasindaki etkilesimlerin dogrusal olmadigim1
ve Ongoriilmesinin de bu yiizden kolay olmadigimi
gostermektedir. Iklimdeki ve CO; birikimlerindeki
degisiklikler agronomik olarak onemli ve istilaci tiirlerin
dagilisim etkileyecek ve rekabet artigina yol acacaktir.
Atmosferdeki artan CO: birikimi bazi herbisitlerin
etkisinde azalmaya neden olabilecektir. Iklim
degisikliginin hastaliklarm gida {iretimi iizerindeki
baskisina iligkin etkileri belirsizligini korumaktadir.
Zararli ve hastaliklarin cografi dagilis desen ve
araliklarindaki degisiklikler belirgin olmasina karsin,
hastalik siddetindeki degisiklikler daha az belirgindir.

Gida givenliginin  -gidaya erisim, gida
kullammu/titketimi ve fiyat kararlhiligini da iceren- tiim
yonleri ya da Ogeleri potansiyel olarak iklim
degisikliginden etkilenir. Geriye gida giivenliginin
tiretim dis1 6gelerinin niceliksel olarak nasil etkilenecegi
konusunun ve bu 6gelerdeki uyum olasiliklarinin sinirl
bir diizeyde anlasilmasi konusu kalmaktadir. Protein ve
mikro besin elementlerini igeren gida ve hayvan
yeminin besin kalitesi, artan CO; birikimlerinden
negatif etkilenmekle birlikte, bu etkiler iklim
degisikliginin diger etkilerince zit yonde olabilir.

20. ylizyilin sonlarma oranla gida sistemindeki
artiglarla birlikte gelecekteki yaklasik 4°C ve daha fazla
kiiresel sicaklik artiglar, kiiresel ve bolgesel 6lgeklerde
gida giivenligi icin bilyilik riskler doguracaktir. Gida
giivenligindeki riskler genel olarak diigikk enlem
bolgelerinde daha yiiksektir. CO, etkisi dikkate
alinmadiginda, sicakliklarda ve yagislarda beklenen
degisiklikler, % 3 ile % 84 arasinda degisen 6ngoriilen
artiglarla  birlikte, 2050 yilina kadar kiiresel gida
fiyatlarindaki  artislant  destekleyecektir.  COz
degisikliklerinin etkilerini igeren ancak O3 ve hastalik ve
zararhlarm  etkilerini  dikkate almayan model
caligmalarinda, kiiresel fiyat artislarmm 2050 yilina
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kadar yiizde —30 ile ylizde +45 araliginda degisecegi
kestirilmistir.

Balikgilik, hayvancilk ve su {iriinleri
iiretimlerindeki uyum, negatif etkileri en aza indirmeye
yonelik ¢ok etmenli ya da diizeyli uyum stratejilerinin
kabul edilmesiyle potansiyel olarak
kuvvetlenebilecektir. Ekosistemleri siirdiirebilmeye
yonelik olmak {izere, politika ve yonetim ile birlikte
balikgilik ve su kiiltiirii i¢in gerekli olan anahtar uyum
secenekleri,  degisikliklere  karst  direngenligin,
esnekligin ve ekstrem olaylar icin erken uyari
sistemlerinin ~ gelistirildigi  bir duruma karsilik
gelmelidir. Hayvancilik ve hayvan iiretim sistemleri, var
olan kaynaklarin ydnetiminin yeniden diizenlenmesi,
egemen iklime uygun vyavrulama tekniklerinin
kullamlmast ve uyum ig¢in kullamlabilecek olan
tyilestirilmis krediye erisim olanaklar1 gibi konulardaki
engellerin kaldirilmasina odaklanmalidir.

Potansiyel uyum segenekleri spektrumu (izgesi),
yalnizca gida iiretiminde degil, tim gida sistemi
etkinliklerinde vardir. Bu araliga gida isleme,
paketleme, tagimacilik ve depolama da dahildir. Gida
ticareti ise heniiz yeterli diizeyde arastirilmamustir. Gida
sisteminin tiim diizeylerindeki uyum etkinliklerinin
etkili olma durumu konusunda daha fazla gozlemsel
kamitlara gereksinim vardir.

Kaynaklarm sinirli ve tarihsel olarak da esitsiz bir
ekonomik ‘paylagimin’ egemen oldugu giiniimiizde,
ozellikle en az gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki
hizl1 niifus biliyiimesi ile iklim degisikligi, kuraklik ve
¢ollesme, biyolojik gesitliligin ve ormanlarin azalmasi
ve yok edilmesi gibi kiiresel ve bolgesel degisiklikler,
s0z konusu carpikligi daha da kuvvetlendirmektedir.
Kiresel ve bolgesel olgeklerde gerceklestirilen birgok
caligma, oOzellikle gelecek iklim degisiklikleri ve
degiskenliginin, giliniimiize gbre tarim, su ve toprak
kaynaklari tizerindeki olumsuz etkisinin
kuvvetlenecegini gostermektedir (6r. An ve ark., 2020;
Cline, 2008; Dellal ve ark., 2011; IPCC, 2014, 2018;
Miiller ve ark., 2009; Sen ve ark., 2012; Tiirkes, 2014a;
2014b, 2016b, 2018, 2019, vb.). Gida ve su giivenligi ile
iklim degisikligi arasindaki yakin baglantt nedeniyle,
iklim degisikligi, biiyiik olasilikla gida giivenliginin,
gidanin varlig, erisim, tiiketim ve siirdiiriilebilirliginden
olusan dort boyutunu da etkileyecektir.

Bu ¢ergevede, 6zellikle son 20 yillik donemde,
hem gida givenligini gelistirip kuvvetlendirerek
yoksullugun ve a¢higin sona erdirilmesi, hem de ¢ogu
yapay dis kaynaklar (kimyasal giibreler, tarim hastalik
ve zararlilariyla miicadele ilaglari, genetigi degistirilmis
organizmalar (GDO) yoluyla elde edilen tohumlar, vb.)
ve enerji kullanimi en diisiik oldugu i¢in, basta iklim
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degisikligi gelmek tizere, kiiresel ve bolgesel gevresel
degisiklik sorunlartyla savasim ve uyum diizenekleri ve
stiregleri acisindan Onemli bir potansiyel sunan,
geleneksel ve uygulanagelen ekosistem bilgisine dayali
‘agroekoloji’ giderek 6nem kazanmustir.

Bir baska yakict ve 2020 yilina damgasini da
vurmus olan onemli bir kiiresel ve iilkesel konu,
pandemik COVID-19 salgim (kisaca COVID-19
pandemisi) ve bunun kisa-orta ve uzun erimde
toplumlarm sosyolojik ve psikolojik durumlart ile
sosyoekonomik sektorlerde, bu arada tarimsal {iretim ve
gida giivenligi lizerinde yaratacagi olast negatif
etkilerdir. COVID-19 salgmmm baglamasi  ve
yayilmasinda, insanin dogaya miidahalesinin, 6rnegin,
kiiresel, bolgesel ve iilkesel oOlceklerde hava, su ve
topragin kirlenmesi, ormanlarin ve diger ekosistemlerin
azalmast ve yok edilmesi, yasam ortamlarinin
(habitatlar) ve yasam birliklerinin azalmasi ve yok
edilmesi, biyogesitliligin azalmasi ve ¢ok sayida tiiriin
yok olmasi, sinirlardtesi hava kirliligi ve iklim
degisikliginin 6nemli bir roliiniin oldugu dikkate
alinmalidir. Kuskusuz oniimiizdeki aylarda ve yillarda,
iklim degisikligi ile COVID-19 pandemisinin alansal
yayilis ve siddeti arasindaki olasi baglantilar
konusundaki ¢alismalar da ¢ok hizli bir bigimde artacak
ve konu daha iyi anlasilacaktir.

Zoonoz, veterinerlik ve hayvan bilimlerinde
omurgali hayvanlardan insanlara gecen
(zooantroponoz) ve insanlardan omurgali hayvanlara
gecen (antropozoonoz) herhangi bir enfeksiyon
hastaligmi tanimlamak igin kullanilan bir terimdir.
Hayvanlar ve insanlar arasinda yayilan zoonoz
hastaliklar, bilim insanlarinin yarasalardan ya da genel
olarak kemirgenlerden gectigine inandiklart COVID-19
gibi yeni ve yayilma egilimi yiiksek olan hastaliklarm
oransal olarak en biiyiilk boliimiinii olusturmaktadir.
Cesitli bilimsel ¢alisma ve degerlendirme raporlarina
dayanarak, s6z konusu hastaliklarin biiyiik boliimiiniin,
cesitli ekosistemlerde 6zellikle ormanlardaki habitatlari
bozulan, hatta bazi bolgelerde tarim, hayvancilik ya da
ciftlik hayvanlarmi beslemeyi amaglayan hayvansal
yem dretimi i¢in doniistiiriilen ya da yok edilen, yaban
hayvanlarindan kaynaklandigini syleyebiliriz. Daha da
kotiisti, Diinya niifusu ve onunla kosut olarak gida
istemi artmayi siirdiikge, 6zellikle gelismekte olan ve az
gelismis Diinya’daki (6r. Afrika, Hindistan, glineydogu
Asya, vb.) yaban hayvanlarinin yasam ortamlart ve
yasam birliklerinin degismesi ya da ortadan kalkmasi da
stirecektir. Bilimsel caligmalara gére, bu doniisen ve
bozulan arazilerde (ekosistemlerde, yasam
ortamlarinda, vb.) yasayan hayvan tiirleri, ozellikle
yarasa ve fareler oliimciil viriisleri tasima konusunda
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essiz bir basarim gostermektedir. Bagka sozlerle,
biiyiiyen kiiresel gida gereksinimi ve sektorii yeni ve
olimciil viriisleri bize tasiyacak sekilde evrimlesmis
olan bazi hayvan tiirlerinin popiilasyonlarmm belirli
alanlarda toplanmasina da yol agabilmektedir.

Iklim degisikligi, 6rnegin artan ve siddetlenen
kurakliklar, tagkin ve seller ve giderek daha degisken
dolayistyla 6ngoriilmesi zorlasan siddetli hava ve iklim
olaylar ve afetleri yoluyla, kiiresel gida iiretimi ve gida
giivenligine ydnelik en bilyiik tehditlerden biridir. iklim
degisikligi ayrica -var olan tarimsal sorunlara ek olarak-
tarimsal etkinlikleri yani liretimi bazilar tarim agisindan
cesitli yonlerden marjinal olan yeni alanlara girmeye
zorlayacaktir. Bu ise daha fazla dogal ekosistemin ve
habitatin tarim alanina déniismesi anlamina gelecektir.
Kiiresel niifusun 2100 yilinda 11 milyara ulagmasinin
beklendigi diistiniildiigiinde (UN, 2019:
https://population.un.org/wpp/Publications/Files/\WWPP2
019_Highlights.pdf), insan toplumlar1 daha fazla gidaya
ve bu giday1 tretebilmek amaciyla daha fazla araziye
gereksinim duyacak ve ¢ogu potansiyel olarak negatif
etkiye yol agan arazi kullanimu degisikliklerinin oniinii
acacaktir. Bagka bir deyisle arazi kullanimui degisikligi,
iklim degisikligi tehdidi ile birlikte en biiylik risk
stirliclisii ya da denetleyicisi olamaya adaydir. Bu ise
insan1 zoonoz hastaliklardan (Gr. virlis salgmlar)

korumaya yardimci olan biyogesitlilik kaybini
hizlandirmaktadir.
Birlesmis Milletler Hiikiimetlararasi

Biyogesitlilik ve Ekosistem Hizmetleri Bilim-Politika
Platformu (IPBES) gecen yil kiiresel ekosistem ve
biyogesitlik konulu &nemli bir rapor yayimlamisti
(IPBES, 2019: https://ipbes.net/global-assessment).
Raporda oniimiizdeki on yillarda 1 milyon tiiriin yok
olabilecegi 6ngdriisiinde bulunulmus ve COVID-19’u
yasay1p tartistigimiz 2020 yilinda ¢ok daha anlamli bir
saptamayla, “biyogesitlilik kaybinin Yerkiire i¢in iklim
degisikligi kadar dnemli bir tehdit”, tarmmi (asil olarak

arazi kullammi degisikligi) ise ana siriicii olarak
degerlendirmisti. Iklim degisikligi ise durumu daha da
karmagiklastirmaktadir. Uluslararasi diizeyde kullanilan
bir terminoloji olarak, iklim degisikligi bir stres kaynag
ya da stres yapicidir. Eger tiirlerin biyocografi dagilist
(yayilma alani), habitat doniisiimii ve parcalanmasi ya
da iklim degisikligi nedeniyle daralir ya da genisler ve
tiirler bagka alanlara gé¢ etmek zorunda kalirsa, alisik
olmadiklari ¢evre kosullart ve iklim kosullartyla karsi
karsiya kalirlar. Bu durum, 6rnegin ilkbaharin daha
erken gelmesi gibi bir degisiklik onlarm ekolojik
toleransimin  disinda kalabilir ve bu durumda iklim
degisikligi biyocesitlilik kaybinin baglica siirliciisii ya
da denetleyici etmeni olabilir.

COVID-19 pandemisi gida giivenliginin bir kez
daha ve ¢ok agik bir bigimde toplumsal yasamin birinci
konusu oldugunu, oteki gereksinim ve iliskilerin
yeniden tarim ve gida gilivenligi baglaminda
bigimlendirilmesinin yasamsalligim basta BM ve FAO
gelmek iizere uluslararasi kuruluglarm, iilkelerin ve
toplumlarmin 6niine serdi. Yukarida agikladigimiz
sekilde, doga, toprak, su, hava ve iklimin &nemi ile
doganin yasalarma uygun yagamin Onemi yeniden
ortaya ¢iktt. COVID-19 ve benzeri salgin hastaliklara
kars1 viicut direnci ve bagigiklik sisteminin 6nemi de
yeniden daha kuvvetli bir bicimde dillendirilir oldu. Bu
durum, yeniden tarim ve gida giivenligi, gida kalitesi ve
gidanin  siirdiiriilebilirligi  konusundaki ugras ve
etkinliklerimizi planlamamzi gerektiriyor. Ulusal ve
uluslararasi iligkilerde tarim ve gida giivenligi stratejik
oncelikli  olacaktir ve iligkiler bu c¢ercevede
yiiriitiilecektir. Toprak varligi, tohum c¢esitligi ve
niteligi, su kullanimi daha koruyucu, daha toplumcu ve
ulusalcr bir duyarlilikla ele alinacaktir. Doga-insan ve
saglikli beslenme ile cevre eksenli bir ilerleme ve
kalkinma hedeflenecektir.
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