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Oz: Canli yasammin 6nemli unsurlarindan olan suyun, temin edilmesi ve kullanilabilir duruma
getirilebilmesi hem biiyilk emek hem de maliyet gerektirmektedir. Suyun planli ve akiler bir sekilde
temini tarimdan beklenen faydanin siirekli ve yiiksek diizeyde olmasini saglamaktadir. Tarim iilkelerinde
yeterli ve kaliteli iiriin elde edilmesi i¢in yeterli miktarda tarimsal amagli sulama suyuna ihtiyag
duyulmaktadir. Tiirkiye’de yagis ve sicaklik gibi iklim parametrelerinde meydana gelen degisiklikler hem
bitkisel verim ve iiretimi hem de su kaynaklarini olumsuz etkilemekte ve bu durum alternatif sulama
stratejilerinin gelistirilmesini gerektirmektedir. Bu g¢aligmada, Tiirkiye’de bazi iklim parametrelerinin
(yagis ve sicaklik) artis ve azalisinin su kaynaklari, bitkisel verimlilik ve tarimsal su kullanimi ile
etkilesimini belirlemek amagli tarimsal su kullanim politikalar1 arastirilmis, gerekli degerlendirmeler
yapilmig ve bazi ¢oziim Onerileri sunulmustur. Ayrica, Tiirkiye’de kiiresel i1sinmanin etkisiyle 2018
yilinda yillik toplam yagis ile yillik ortalama sicakliklarin 2001-2018 yillart ortalamasinin {izerinde
oldugu bulunmustur.
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Impact of Precipitation and Temperature on Water Resources,
Agricultural Yield and Water Policies in Turkey

Abstract: The provision and availability of water which is one of the important elements of living life
requires both great labor and cost. The planned and rational supply of water ensures that are continuous
and high the benefits expected from agriculture. In order to obtain sufficient and high quality products in
agricultural countries, sufficient quantity is needed for agricultural purposes irrigation water. In Turkey,
the changes occurring in climate parameters such as precipitation and temperature are adversely affect
both crop yield and production and water resources and this situation requires the development of
alternative irrigation strategies. In this study, increase and decrease of some climate parameters
(precipitation and temperature) in Turkey to determine their water resources, crop yield and the
interaction of agricultural water use, agricultural water use policies have been studied and the necessary
assessments have been made and some solution suggestions are presented. In addition, the annual average
temperature with the total annual precipitation of 2018 in Turkey was found to be over the average of
2001-2018 years with the influence of global warming.
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1. GIRis

Diinya niifusunun hizli artis, kirlilik, kiiresel 1sinmanin etkileri suya olan talebin her gecen
giin artmasma neden olmustur. Ozellikle kurak yaz aylarinda yiizeysel su kaynaklarmdan
sulama amagh kullanim diinya genelinde yaygin bir uygulamadir (Alaton ve dig., 2007). Gegen
yiizyilda kiiresel su kullanimi1 Birlesmis Milletler verilerine gore alti kat civarinda artmistir
(Hakyemez, 2019). Su kithig1 ve kuraklik, yalmizca kurak bolgelerde degil yeryiiziinde tatli su
kaynaklariin yeterli oldugu bolgelerde de giderek artan bir problem haline gelmektedir (Al-
Isawi ve dig., 2016).

Yeryliziindeki toplam su miktar1 1,4 milyar km3 olup, %97,5’1 denizlerde ve okyanuslarda
tuzlu su halinde, %2,5’i ise goller ve nehirlerde tath su halindedir (DSI, 2019). Tatli suyun
yiizdelik dagilimi ise, kutup bolgesinde buzul seklinde %69,5, topragin donmus tabakasinda
%0,4, yiizey sular1 ve yeralt1 suyu (YAS) olarak %30,1 oranindadir (Alpaslan ve dig., 2008).

Toplam yiizol¢limii 783.562 km2 olan Tiirkiye, {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili olmasina ragmen
tatl su kaynaklar1 agisindan zengin bir iilke degildir. Ulkemiz yillik ortalama 501 milyar m3
suya esit olan yillik ortalama 643 mm yagis miktar1 ile diinya ortalamasinin (800 mm) altinda
kalmaktadir. 2018 yili Devlet Su Isleri (DSI) verilerine gére, 98 milyar m3 yeriistii suyu ve 14
milyar m3 yeralti suyu olmak iizere yillik toplam tiiketilebilir yiizey ve yeralt1 suyu potansiyeli
112 milyar m3’tiir (DSI, 2019; Muluk ve dig., 2013).

Iklim degisikligi, son yillarin en énemli ¢evresel olaylarindan biridir. Sel ve kuraklik, iklim
degisikligiyle daha sik meydana gelir. Kuraklik meteorolojik, hidrolojik veya tarimsal olarak
simiflandirilabilir. Bir bolgede meteorolojik kuraklik ortaya c¢iktiginda, onu tarimsal ve
hidrolojik kurakliklar takip eder. Kuraklik, ulusal ekonomi ve kamusal yasam iizerine yikici
sonugclari olan bir iklim unsurudur ve Tiirkiye yari-kurak bolgede yer almaktadir (Katip, 2018).

Iklim degisikligi sebebiyle ortaya cikan sel ve firtinalarin neden olacagi su kaynagi
problemleri, asir1 sicakliklar, ani mevsimsel degisiklikler ve bunlara bagl sektorlerin finansal
kalkinmalariyla iliskileri (tarim ekonomisinde yasanan kuraklik, ¢ollesme sorunlari) tiim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye i¢in de dnem arz eden hususlardir. Akdeniz Havzasi’nda (Tiirkiye
dahil) goriilen yagis miktarindaki azalma ve sicaklik degerlerinin yiikselmesi, iklim
degisikliginin kac¢inilmaz sonuglarindandir. Kurakligin daha ciddi ve sik yasanmasinin, su
stresinin ylikselmesi ile birlikte ortaya c¢ikabilecek su kitligina, biyolojik cesitlilik kaybina,
orman yanginlarinin artisina ve tarim ile turizm sektoriinde gelir kayiplarina yol agacagi
ongoriilmektedir (Muluk ve dig., 2013). Dolayisiyla kiiresel dlgekte fazla su tiiketen tarimsal
sulamalara suyun daha verimli kullanimi yoniindeki baski ve istekler artmaktadir. Bu nedenle
iilkelerin iiretim deseni, cografi konumu, siyasal, sosyal ve finansal durumlarina gore farklilik
gosteren su kaynaklar1 yonetiminde, kirsal gelir artis1 ve su verimliligi i¢in kurumsal kapasite
olugturma ve egitim gibi yeni ihtiyaglar1 karsilayabilecek yoOntemlerin gelistirilmesi
gerekmektedir (FAO, 2006; WCA, 2006).

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de yagis ve sicaklikta goriilen salmimlar belirlenmis, bu
degisimlerin su kaynaklarina, tarimsal {iriin verimine ve su kullanimina olan etkilerini ortaya
koymak amaciyla mevcut su kullanim politikalar1 arastirilmus, gerekli degerlendirmeler
yapilmig ve bazi ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligsmada, Meteoroloji Genel Miidiirliigii ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verileri
kullanilarak Tiirkiye’de yagis ve sicaklik gibi iklim parametrelerinde meydana gelen artig ve
azalmalarin su kaynaklari, bitkisel verim ve tarimsal su politikalarina olan etkisinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Bu baglamda, 2001-2018 yillarina iliskin iklim parametreleri (aylik, mevsimlik
ve yillik ortalama, maksimum, minumum yagis ve sicaklik) ile bitkisel tretim (bazi tarla
bitkileri) verileri arasindaki iliski Excel programi kullanilarak olusturulan grafikler yardim ile
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Ayrica SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
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23.0 programu aracilifiyla sicaklik ve yags ile bitkisel tretim verilerinin korelasyon analizi
yapilarak Pearson korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Istatistiksel testlerde onem diizeyi 0,05
olarak almmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1.1. Tiirkiye’nin Yagis Durumu

Caligmada kullanilan 2001-2018 yillar1 arasindaki yillik yagis miktarlart Sekil 1°de
verilmektedir. Buna gore 18 yillik toplam yagis ortalamasi 633 mm olup, toplam yagis dagilimi
yil bazinda ¢ok biiyiik degisim gostermektedir. 2001-2012 yillar1 arasinda 647 mm ile uzun
yillar ortalamasinin iistiinde olan toplam yagis ortalamasi, 2013-2018 yillar1 arasinda 604 mm
ile uzun yillar ortalamasinin altinda seyretmistir. Son 12 yilda (2007-2018) toplam yagis
miktarindaki yillik artis ve azalig oranlart dikkat ¢ekmektedir. Toplam yagis miktarlar1 2009
yilindan itibaren 2013 ve 2017 yillar1 hari¢ uzun yillar ortalamasinin {istiinde kalmigtir. Yillik
toplam yagis miktarinda 2008 ve 2009 yillarinda biiyiik farkliliklar meydana gelmistir. 493 mm
ile 18 yillik en diisiik (kurak) yillik toplam yagis miktarna 2008 yilinda ulasilirken, ertesi yil
(2009) 794 mm ile 18 yillik en yiiksek yillik toplam yagis miktaria ulagmistir (Sekil 1).

Yagis ve sicaklik parametreleri bitkisel iiretim verimini, ekilen alani ve iiretimi etkileyen
faktorler arasinda biiyiik 6nem tasimaktadir (Kibar ve dig., 2014). Yagis miktar1 ve yagis
dagiliminin (rejimi) yillik olarak degiskenlik gostermesi, bitkisel iiretimde hayati 6neme sahip
olan verim tlizerinde biiyiik sapmalara sebep olmaktadir.

——Yillik Toplam Yagis  ——Ortalama Yagis (2001-2018)
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Sekil 1:

Tiirkiye 'nin yillik toplam yagis miktarlar: (2001-2018)

Aylik yagis durumunun 2001-2018 yillar1 arasindaki degisimi Tablo 1’de verilmektedir.
Tiirkiye’de yagislarin yil i¢indeki aylara gore dagiliminda yillar arasi yagis miktarinda meydana
gelen dalgalanmalara benzer sekilde artma ve azalma yoniinde g¢ok keskin farkliliklar
yasanmaktadir. 2001-2018 yillar1 arasmmda mevsimlere gore yagis ortalamasi dagilimina
bakildiginda; kis mevsimi maksimum yagisla %38’lik orani, yaz mevsimi minimum yagisla
%10,4’liik orani olusturdugu goriilmektedir. Ilkbahar ve sonbahar mevsimi ise %26,3 ve
%25,3’1iikk yagis oraniyla birbirine yakinlik gostermektedir (Tablo 1). 2001-2018 yillar1 arasinda
maksimum yagis 142,4 mm ile Ocak 2014’de, minimum yagis 5,6 mm ile Ekim 2017°de
gerceklesmistir.
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Tablo 1. Tiirkiye’nin aylik toplam yagis miktarlari (2001-2018)
Yil Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik
2001 30,3 | 70,8 | 46,6 | 64,3 | 74,7 10 13,5 234 | 215293 |1253|184,6
2002 74,1 | 366 | 631 |891] 294 | 282 32,6 27,7 | 524|476 | 61,7 | 914
2003 72 (1148|725 | 758 | 347 | 179 12,4 7,1 333 ] 71 | 50,9 | 102
2004 142,4|1 639 | 38,3 | 556 | 466 | 325 9,6 241 | 104 | 25,7 |107,8| 50,5
2005 76,5 | 759 | 754 | 53,2 | 43 31,7 19,9 16,7 | 334|625 | 88 60,9
2006 77,1 86,7 | 73,3 | 50,7 | 346 | 23,6 18,2 5,8 473 1942 | 726 | 233
2007 57,1 | 53 | 555|551 | 374 | 294 11,3 206 | 146|519 [111,7] 991
2008 464 | 429 | 50 | 365361 | 228 10 10,3 | 655|431 | 63 66,6
2009 100 [117,41 896 | 57,8 | 415 | 259 37,6 8,8 56,4 1435 | 959 | 1194
2010 121 | 94,7 | 52,6 | 53,1 | 395 | 559 17,6 72 21,4 [118,3| 154 | 106,4
2011 783 | 649 | 56 | 935 | 666 | 455 144 139 | 235|761 | 348 | 747
2012 122,2| 88,8 | 486 | 464 | 622 | 20,9 13,7 20,7 | 116|504 | 612 | 1484
2013 946 | 73 | 574|547 | 391 | 237 14,7 9,3 26,4 1 59,7 | 563 | 381
2014 59,1243 | 657|427 | 55 48,9 21,8 23,7 70 | 654 ] 66,1 | 98,9
2015 104 | 90,7 [ 89,2 | 516 | 41 54,9 6,2 229 | 257|919 369 | 22,7
2016 116,5| 50,7 | 67,1 | 28,1 | 69,8 | 32,6 18,5 232 | 384|245 | 53,7 | 826
2017 87,6 1191 [ 622|602 | 61,3 | 348 10,2 142 142 | 56 | 649 | 67,1
2018 80,8 | 50,2 | 66,5 | 179 | 729 | 454 19 144 | 255|589 | 56,6 |1311
Ortalama | 85,56 | 67,69 | 62,76 54,79 49,19 | 32,48 | 16,73 | 16,33 |32,86|59,44| 67,93 | 87,10

Tiirkiye’de yilin her ayinda yagis goriilmekte olup, yagisin en yiiksek oldugu aylar uzun
yillar ortalamasina gore sirasiyla 87,1 mm ile Aralik, 85,6 mm ile Ocak ve 67,9 mm ile Kasim
aylaridir. En diisiik yagislar ise, 16,3 mm ile Agustos, 16,7 mm ile Temmuz ve 32,5 mm ile
Haziran aylarinda goriilmektedir (Tablo 1). Bu verilere dayanarak bitkisel {iretimin aktif olarak
gerceklestigi Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda bircok ovada su eksikligi ile kars1 karsiya
kalinmasi s6z konusudur. Bu durum bitki yetistiriciligi ve tarimsal iiretimde yaz aylarinda
sulamayi zorunlu kilmakta ve alternatif su kaynaklar1 bulmay1 gerektirmektedir.

Mart, Nisan ve Mayis aylarii iceren 2001-2018 yillar1 arasindaki toplam yagis miktarina
bakildiginda ise, 2004, 2010 ve 2012 yillarinda belirgin azalmalarin meydana geldigi
goriilmektedir. 2011 yilinda yagis 216,1 mm iken, bu deger 2008 yilinda 122,6 mm’ye kadar
diigsmiistiir (Tablo 1).

Tiirkiye iklimi ve havzalar1 agisindan degerlendirildiginde, i1liman ve asir1 sicakliklarin
hissedildigi bir iklim kusaginda yer almaktadir. Ortalama rakim 1.100-1.200 metre dolaylarinda
olup, topografik farkliliklar iklimsel farklara sebebiyet vermektedir. Dogu ve i¢ bdlgelerde
ortalama yiikseklik daha fazla iken, bati1 bolgelerde daha azdir. Bu sebeple dag siralarinin ve
yiiksek platolarin bulundugu Dogu Anadolu ve i¢ Anadolu Bélgesi’nde kar yagis1 daha fazladir.
Kiy1 kesimlerde sicak, kuru ve uzun yaz mevsimi ile yagish, kisa iliman ki mevsiminin
yasandig1 Akdeniz iklimi goriilmektedir. I¢ Anadolu platosunda yazlar asir1 sicak ve kislar
soguk gecmekte olup, yagis miktar1 oldukca diisiiktiir. Yagis miktarlarinda bolgesel olarak
biiyiik degisiklikler gozlenmekte olup, Karadeniz kiyisinda 3.000 mm {istiinde olan yagis
miktar1, Glineydogu Bolgesi’nde 250 mm civarindadir (Muluk ve dig., 2013).

Benzer sekilde mevcut 25 su havzasinda, hidrolojik agidan yillik yagis ortalamasi, yiizeysel
su akigi ve buharlagsma yoniinden biiylik degisimler meydana gelebilmektedir. Y1l i¢i yagis
miktarlar1 dagilimi ile yillar arasi yagis miktar1 oranlarinda havza bazli biiyiik farkliliklar
gozlemlenmektedir. 30 yilda bir goriilen genellikle 1 yil siiren, bazen iki yada ii¢ y1l kadar
uzayabilen kurak periyotlar gerceklesebilmektedir (Akkemik ve dig., 2005). 1960 yilindan
itibaren kuraklik periyotlarinin siiresinin arttig1 gézlemlenmistir. 1994 yilinda gergeklesen ve 5
yil siiren kuraklik bunun en iyi 6rnegidir (Komiiscii, 2005). Havzalarin biiylik ¢ogunlugu 2018
yilinda normalin {iizerinde yagis alirken, Bati Akdeniz, Van Golii ve Coruh Havzalar
normalinin altinda yagis almistir. 1149 mm ile en fazla yagis Dogu Karadeniz Havzasi’nda
goriiliirken, 470 mm ile en az yagis Aras Havzasi’nda gerceklesmistir. Normale gore en fazla
artis Seyhan Havzasi’nda %34 ile, en fazla azalma Coruh Havzasi’nda %6 azalis ile
gozlemlenmistir (Aydin ve dig., 2019).
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3.1.2. Tiirkiye’nin Sicaklik Durumu

Tirkiye’deki yillik ortalama sicakliklar Sekil 2’de verilmektedir. 18 yillik (2001-2018)
sicaklik ortalamasi degeri 13,8 °C’dir. Sicaklik ortalamasi ilk 6 yillik dénemde (2001-2006)
13,4 °C iken, sonraki 12 yillik dénemde (2007-2018) 0,6 °C artarak 14 °C’ye ulasmustir. Kiiresel
1sinmanin ve buna paralel sicaklik artiginin etkileri burada ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’deki
yillik ortalama sicaklik dagilimlarina bakildiginda 6zellikle 2010 ve 2018 yillarinda sicakligin
15,1 °C’ye ¢ikt1g1, 2007 yilindan itibaren genellikle uzun yillar ortalamasinin iizerinde oldugu
goriilmektedir. En diigiik ortalama sicaklik ise, 12,8 °C ile 2011 yilinda meydana gelmistir
(Sekil 2).

155 ——Y1llik Ortalama Sicaklik ——Ortalama Sicaklik (2001-2018)
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Sekil 2:
Tiirkiye 'nin yillik ortalama sicakliklar: (2001-2018)

Kiiresel ortalama sicaklik 1950 yilindan itibaren on yilda bir yaklasik 0,13 °C yiikselmistir;
ancak bu yiikselmenin tarimsal faaliyetler tizerindeki etkisi iyi anlagilamamistir (IPCC, 2007;
Lobell ve Field, 2007). Giiniimiizde 1950 yilindan bu yana yaklasik 0,9 °C’lik bir sicaklik artis1
s0z konusudur.

Tiirkiye’nin aylik ortalama sicakliklari Tablo 2’de verilmektedir. 2001-2018 yillan
arasindaki maksimum sicaklik 48,8 °C ile Eyliil 2016’da, minimum sicaklik ise -40 °C ile Kasim
2016’da meydana gelmistir. Ayn1 dénemde en yiiksek aylik ortalama sicaklik 26,9 °C ile
Agustos 2010°da goriiliirken, en diisiik sicaklik -0,9 °C ile Ocak 2008’de goriilmiistiir. Bu
donemde yillar i¢indeki ortalama sicakliga bakildiginda en sicak aylar sirasiyla Agustos (25,2
0C), Temmuz (25,2 °C) ve Haziran (21,9 °C) aylar1 iken, en soguk aylar Ocak (2,6 °C), Subat
(4,2 °C) ve Aralik (4,2 °C) aylaridir (Tablo 2).

Mart, Nisan ve Mayis doneminde ortalama sicakliklar yillik sicakliga bagli olarak
yiikselmistir. Ilkbahar mevsimi ortalama sicakligi 2003 yilinda 10,9 °C ile 18 yilin en diisiik
degeri iken, 2018 yilinda 14,6 °C ile en yiiksek degerini olusturmaktadir (Tablo 2).

Tiirkiye 36-42 derece kuzey enlemleri ile 26-45 derece dogu boylamlari arasinda kuzey
yarim kiirede bulundugu ve iklim degisikligine kirilganlig1 yiiksek olan Akdeniz Havzasi’nda
yer aldigr icin, su kaynaklarmin olumsuz yonde etkilenmesi ve Ozellikle giiney kisimdaki
havzalarda su potansiyelinin azalmasi kagimilmazdir. Bu baglamda su kaynaklarinda meydana
gelen azalmanin oOncelikli olarak tarim ile hayvancilik ve ilgili sektorlerde kendisini
hissettirmesi beklenmektedir (Sen, 2015; DSI, 2019).
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Tablo 2. Tiirkiye’nin aylik ortalama sicakhiklari (2001-2018)
Yil Ocak | Subat | Mart | Nisan | May1s | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik
2001 4,3 5 114|128 | 158 | 221 26 253 211|147 8 4,1
2002 | -05| 55 |87 ]109 | 165 | 216 25,2 23,8 20 | 153 ] 99 14
2003 54 112 | 39105 | 183 | 219 245 25 194 | 158 | 87 4,2
2004 23 | 34 8 | 116 | 16 21,1 24,2 241 203 ]| 16 8,5 2,9
2005 3.2 3 7 1231168 | 20,6 25,3 253 [199[131] 79 53
2006 0,7 | 33 8 [128 | 17 22,6 24 26,6 20 | 151 | 7.3 2,8
2007 24 | 35 | 76| 99 19 22,9 25,7 25,6 21 |159| 83 3,3
2008 -09] 11 1103|141 | 162 | 2272 251 259 |204 (148 101 | 37
2009 3 51 |66 |113] 166 | 222 245 23,5 19 |166| 91 7,2
2010 49 | 69 |92 124|178 22 25,8 26,9 22 |145] 119 | 73
2011 32| 36 |69]107] 156 | 209 25,5 244 1208|129 5 4,1
2012 14|03 |48 ]138| 171 | 232 26 25 216 | 166 | 108 | 52
2013 3559 | 86| 132 | 186 22 245 248 |198| 13 | 101 | 15
2014 4,7 | 56 9 |135] 173 | 214 255 26 204 | 147 | 85 7,1
2015 26 | 46 | 76 | 10,7 | 173 | 209 25,1 255 23 | 157 ] 10 32
2016 21175 9 [147]165 | 223 25 25,7 20 | 153 | 85 1,2
2017 0,3 3 831118 | 164 | 216 25,7 254 1225(143] 89 6,5
2018 44 | 72 | 11 | 146 | 182 | 219 254 253 |216]| 16 10 5,2
Ortalama| 26 | 42 |81 | 123|171 | 219 25,2 252 120,7|150] 9,0 4,2

3.1.3. Tiirkiye’nin Bazi Bitkisel Uriinlerinin Yagis ve Sicakhkla Tliskisi

Gerek agsir1 yagislarin meydana gelmesi gerekse kuraklik yasanmasi tarimsal idretimdeki
kayiplar1 arttirmaktadir (Dellal, 2008). Bitkisel iiretimin dogaya acik alanlarda yapilmasi, yagis
ve sicaklik gibi iklim parametrelerinden ve bazi cevresel kosullardan etkilenmesine yol
agmaktadir.

Yagis, minimum ve maksimum sicaklik, nem, radyasyon, giin uzunlugu, riizgar hiz1 gibi
cevresel faktorlerde; sulama, ekim zamani, ekim yontemi, giibreleme gibi tarim tekniklerinde ve
sira aralig1, metrekareye diisen bitki sayisi, ekim derinligi gibi bitki ¢esidi bilgilerinde-meydana
gelen degisimler bitki gelisimi tizerinde etkili olmaktadir (Yazgan ve Tatar, 2002).

Bugday ve arpa gibi tahillar diinyadaki bitkisel iiretimin basinda yer almaktadir. 2009
yilinda Balkanlar ve Kanada’da meydana gelen asir1 yagislarin bugday hasadi 6ncesi doneme
denk gelmesi iirlin kalitesini azaltmigtir. Bugday {ireticisi {ilkelerden Rusya, Ukrayna ve
Kazakistan’da olusan yliksek sicaklik ve kuraklik, hasadi olumsuz etkilemis, bu durum diinya
fiyat ortalamasim1 %20 oraninda arttirmistir. 2012 yilinda Brezilya’da meydana gelen yiiksek
yagislar, ABD’de yasanan asir1 kuraklik, Hindistan’da muson yagmurlarindaki gecikme,
Avustralya’daki diisiikk yagislar tarimsal tUretimi ve fiyatlar1 olumsuz etkilemistir (T.C.
Kalkinma Bakanligi, 2014).

Tiirkiye’nin baz1 bitkisel {irlinlerinin ekim alani, tiretim miktarlar1 ve verim durumlar1 Tablo
3 ve Tablo 4°de verilmektedir. 2001-2018 yillarinda bugday ekim alan1 93.500.000 dekardan
72.992.701 dekara azalan yonde bir degisim gostermistir. Tiirkiye’deki son 18 yillik verilere
gore bugday ekim alaninin yaklasik %22 oraninda azaldigi goriilmektedir (Tablo 3).

Toplam bugday iretiminin %66’sim1 temin eden gelismekte olan iilkelerde iklim
degisikligine bagli olarak sicaklik artis1 nedeniyle yaklasik %20-30 oraninda verim kaybi soz
konusu olmustur (Easterling ve dig., 1997; Lobell ve dig., 2008).

Turkiye’de genellikle yar1 kurak ve kurak yerlerde yagisa bagli olarak yapilan bugday
yetistiriciligi veriminde meydana gelen azalmalarin sebebi, ¢ogunlukla bugdayin dane biiyiime
periyodunda yiiksek ve kurak sicakliklara maruz kalmasidir (Sayilgan, 2016). Incelenen yillarda
birim alanda elde edilen bugday verimi ve toplam bugday {iiretimi agisindan farkliliklar
saptanmustir. 287 kg/daa ile verimin en yliksek oldugu yil, toplam iiretimin de 22.600.000 ton
ile en yiliksek oldugu 2015 yilidir. Bugday verimi ile ortalama sicaklik arasindaki iligki
incelendiginde bir o6nceki yila gore ani artis gosteren sicaklikla baglantili olarak 2001, 2007,
2010, 2012, 2014 ve 2018 yillarinda verimde diisiis yasanmistir (Tablo 3). Sicaklik artiginin
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sebep oldugu yiiksek buharlagsmaya ilaveten bugday ekilen bolgelerde (6rnegin, Igdir ili) yagis
yoniinden kuraklik yaganmasi, verimin azalmasina neden olan bir diger faktordiir.

Fransa’da bugday veriminin incelenmesine yonelik olarak yapilan bir ¢alisma, iklimin
1950°den beri verimin diisiik olmasina neden olan en 6nemli faktér oldugunu 6ne stirmektedir
(Brisson ve dig., 2010). Benzer sekilde, Hindistan’da 1sinma egilimlerinin verim iizerindeki
olumsuz etkilerinin iyi anlasilmasi, iiriin verimindeki azalmay1 kismen aciklamaktadir. Cin’de
misir, Rusya, Meksika ve Tiirkiye’de bugday basta olmak iizere tiim tirlin verimlerinde goriilen
azalmanmn biiylik ¢ogunlugunun iklim degisiminin olumsuz etkisi ile baglantili oldugu
diistiniilmektedir. (Ladha ve dig., 2003; Kalra ve dig., 2008).

Tablo 3. Tiirkiye’nin bugday, arpa ve misir iiriinlerinin ekilen alan, iiretim miktarlar ve
verim durumlar (2001-2018)

Bugday Arpa Misir
Yillar | Ekilen Alan| Uretim | Verim |Ekilen Alan| Uretim | Verim |Ekilen Alan| Uretim | Verim
(daa) (ton) (kg/daa) (daa) (ton) | (kg/daa) (daa) (ton) | (kg/daa)

2001 | 93.500.000 | 19.000.000 | 203 | 36.400.000 | 7.500.000 | 206 5.500.000 |2.200.000 | 400
2002 | 93.000.000 | 19.500.000 | 210 | 36.000.000 | 8.300.000| 231 5.000.000 |2.100.000| 420
2003 | 91.000.000 | 19.000.000 | 209 | 34.000.000 | 8.100.000| 238 5.600.000 |2.800.000 | 500
2004 | 93.000.000 | 21.000.000 | 226 | 36.000.000 | 9.000.000| 250 5.450.000 |3.000.000| 550
2005 | 92.500.000 | 21.500.000 | 232 | 36.500.000 | 9.500.000 | 260 6.000.000 |4.200.000| 700
2006 | 84.900.000 | 20.010.000 | 236 | 36.498.000 | 9.551.000 | 262 5.360.000 |3.811.000| 711
2007 | 80.977.000 | 17.234.000 | 213 | 34.280.165 | 7.306.800 | 213 5.175.000 |3.535.000| 683
2008 | 80.900.000 | 17.782.000 | 220 | 29.500.000 |5.923.000| 201 5.950.000 |4.274.000| 718
2009 | 81.000.000 | 20.600.000 | 254 | 30.100.000 | 7.300.000 | 243 5.920.000 |4.250.000| 718
2010 | 81.034.000 | 19.674.000 | 243 | 30.400.000 | 7.250.000 | 238 5.940.000 |4.310.000| 726
2011 | 80.960.000 | 21.800.000 | 269 | 28.688.331 | 7.600.000 | 265 5.890.000 |4.200.000| 713
2012 | 75.296.394 | 20.100.000 | 267 | 27.487.664 | 7.100.000 | 258 6.226.094 |4.600.000| 739
2013 | 77.726.000 | 22.050.000 | 284 | 27.205.100 | 7.900.000 | 290 6.599.980 |5.900.000 | 894
2014 | 79.192.084 | 19.000.000 | 240 | 27.872.973 |6.300.000 | 226 6.586.450 |5.950.000 | 903
2015 | 78.668.874 | 22.600.000 | 287 | 27.835.830 | 8.000.000 | 287 6.881.699 |6.400.000 | 930
2016 | 76.719.448 | 20.600.000 | 269 | 27.400.521 | 6.700.000 | 245 6.800.192 |6.400.000 | 941
2017 | 76.688.785 | 21.500.000 | 280 | 24.247.372 | 7.100.000| 293 6.390.844 |5.900.000 | 923
2018 | 72.992.701 | 20.000.000 | 274 | 26.119.403 | 7.000.000 | 268 5.919.003 |5.700.000 | 963

Yapilan bir calismada, Kanada, ABD, Rusya ve Kazakistan’da 1981’den 2015’e kadar
bugday verimi dinamiklerinin iklim degisikligi etkileri degerlendirilmis, verimin bugday
mevsimi boyunca yagis ve hava sicakligi ile iligkili oldugu goriilmiistiir. Bir bagka ¢alismada,
minumum ve maksimum hava sicakliginin Kuzey Amerika ve Avrasya’da tahil biiyiime
mevsimi (Nisan-Agustos) boyunca artma egilimde oldugu; Kuzey Amerika yerlesim alanlarinda
yagisin 1981-1990 yillar1 arasinda 289 mm iken 2006-2015 yillar1 arasinda 338 mm ye kadar
arttig1 belirtilmistir. Avrasya yerlesim alaninda ise yagisin sirastyla 230 ve 238 mm ile sabit ve
diisiik kaldigi; sonug olarak tahil iiretim veriminin Avrasya’da Kuzey Amerika’ya gore iki kat
daha azaldig1 bulunmustur (Morgounov ve dig., 2018).

Arpa {iiretimine bakildiginda 18 yillik siirecte bugday iiretimine benzer sekilde ekim
alaninda azalma egilimi s6z konusu iken, iretim miktarinda dalgalanmalar oldugu
goriilmektedir. 201 kg/daa ile en diisiik verim 2008 yilinda elde edilirken, 293 kg/daa ile en
yiiksek verim 2017 yilinda elde edilmistir (Tablo 3). En diigiik verimin goriildiigii 2008 yili
ilkbaharinda 122,6 mm ile en diisiik yagis meydana gelmistir (Tablo 1). Uriin verimi
incelendiginde bu yagis miktarmin yetersiz oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu donemde goriilen
sicaklik degeri (13,5 °C) uzun yillar ilkbahar ortalamasinm iizerindedir (Tablo 2). En yiiksek
verimin gorildigi 2017 yili ilkbahar doneminde 183,7 mm ile yagis miktari, uzun yillar
ortalamasinin {izerindeyken (Tablo 1), 12,2 °C sicaklik ile uzun yillar ortalamasmin altinda
kalmigtir (Tablo 2).

Ciftgi segimlerini etkileyen tarimsal politikalarda, endiistriyel alanda kullanilan bitkilerden
biri olan musir Onemli bir {iriin haline doniligmiistiir. Sulanabilen alanlarda yetisen misir
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incelendiginde 18 yillik siirecte ekilen alan, {iretim ve verim agisindan artan yonde bir egilim
oldugu, iretim miktariin yaklasik 3 kat arttigi goriilmektedir (Tablo 3). Sicak iklim
bitkilerinden olan misirda en yiiksek verim 963 kg/daa ile 2018 yilinda gdézlemlenmis olup
(Tablo 3), 18 yilin ilkbahar dénemindeki en yiiksek sicakhigi (14,6 °C) da bu yila denk
gelmektedir (Tablo 2). 2018 yili ilkbahar donemindeki toplam yagis 157,3 mm ile uzun donem
yagis ortalamasinin altinda kalmis ve bu donemde bitkilerin su ihtiyact bircok yerde sulama
suyuyla karsilanmistir (Tablo 1).

Tablo 4. Tiirkiye’nin aycicegi ve sekerpancari iiriinlerinin ekilen alan, iiretim miktarlari
ve verim durumlari (2001-2018)

Aycicegi Sekerpancari
Yillar | Ekilen Alan | Uretim | Verim | Ekilen Alan | Uretim | Verim
(daa) (ton) | (kg/daa) (daa) (ton) (kg/daa)

2001 | 5.100.000 | 650.000 127 3.587.630 |12.632.522 | 3.521
2002 | 5.500.000 | 850.000 155 3.724.680 |16.523.166 | 4.436
2003 | 5.450.000 | 800.000 147 3.153.030 |12.622.934 | 4.003
2004 | 5.500.000 | 900.000 164 3.153.440 |13.517.241 | 4.287
2005 | 5.660.000 | 975.000 172 3.358.120 |15.181.247 | 4.521
2006 | 5.854.000 [1.118.000| 191 3.256.995 |14.452.162 | 4.437
2007 | 5.546.778 | 854.407 154 3.002.421 |12.414.715| 4.135
2008 | 5.800.000 | 992.000 171 3.219.806 |15.488.332 | 4.810
2009 | 5.840.000 [1.057.125] 181 3.244.428 |17.274.674| 5.324
2010 | 6.414.000 [1.320.000| 206 3.291.669 |17.942.112| 5.451
2011 | 6.557.000 |1.335.000| 204 2.972.648 |16.126.489 | 5.425
2012 | 6.046.160 |1.370.000| 227 2.806.945 |14.919.940 | 5.315
2013 | 6.097.839 [1.523.000| 250 2.913.282 |16.488.590 | 5.660
2014 | 6.574576 |1.637.900| 249 2.887.851 |16.743.045| 5.798
2015 | 6.853.174 [1.680.700| 245 2.744.873 |16.022.783 | 5.837
2016 | 7.201.081 |1.670.716| 232 3.224.477 |19.592.731 | 6.076
2017 | 7.796.217 [1.964.385| 252 3.392.742 | 21.149.020 | 6.234
2018 | 7.344.651 [1.949.229| 265 2.921.044 |17.436.100 | 5.969

Aycicegi tiretiminde 18 yillik siirecte misira benzer sekilde ekilen alan, tretim ve verim
agisindan artan yonde bir egilim meydana gelmis, tiretim miktar1 yaklagik 3 kat artmistir (Tablo
4). Aycicegi liretiminde en yliksek verim 265 kg/daa ile 2018 yilinda gézlemlenmis olup (Tablo
4), 18 yilin ilkbahar dénemindeki en yiiksek sicaklik 14,6 °C degeri ile bu y1l meydana gelmistir
(Tablo 2). 2018 yili ilkbahar donemindeki toplam yagis 157,3 mm ile uzun dénem yagis
ortalamasiin altinda kalmig ve bu siirecte bitkilerin ¢igeklenme donemi su ihtiyact pek ¢ok
yerde sulama suyundan temin edilmistir (Tablo 1).

Tirkiye’de aygicegi bitkisi yaz doneminde yetismekte ve genelde ekimi kurak bolgelerde
yapilmaktadir. Aycicegi verimi ve iiretim miktar1 yillik yagisa bagh olarak degismektedir.
Aycicek yetistiriciliginde, zamaninda yapilan sulamalar ile bitkilerin gelisme doneminde strese
girmesine yol agan asirt sicaklik ve kuraklik azaltilarak yiiksek verim ortalamasina
ulasilabilmektedir (Kaya, 2016). Ornegin, yiiksek iiretim seviyesinin biiyiik oranda sulamaya
bagl oldugu Kuzey Cin Ovasi’nda sinirli yagisin iirlin verimini kisitladigi; bu nedenle yagis ve
iriin su gereksinimine gore en uygun sulama zamanini olusturmanin akilci su kullanimini
saglamak i¢in anahtar rolii oynadigi belirtilmektedir (Sun ve dig., 2010).

Ulkemizde sekerpancari iiretiminde verim yillik olarak degisim gosterirken, 3.521 kg/daa
ile en disiik verim 2001 yilinda, 6.234 kg/daa ile en yiiksek verim 2017 yilinda elde edilmistir.
Ortalama sicaklik ve verim arasindaki baglanti degerlendirildiginde, ortalama sicakligin
maksimum oldugu 2010 yilinda ve ortalama sicakligin minimum oldugu 2011 yilinda verim ¢ok
yakin degerde kalmistir (Tablo 4).

Sicaklik ve yagis ile bitkisel iiretim verileri arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in korelasyon
analizi yapilmustir (Tablo 5). Calismada, Pearson korelasyon katsayisi () yorumlanirken Tablo
6’da verilen katsayilara gore degerlendirme yapilmistir. Korelasyon analizi iki degisken
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arasindaki iligskinin biiytikligiinii verdigi, neden-sonug iliskisini agiklamadigi i¢in neden-sonug

iligkisine deginilmemistir.

Tablo 5. Sicaklik ve yags ile bitkisel iiretim arasindaki iliski

Bugday| Arpa [ Misir [AycicegilSekerpancart
Sicaklik [ Yagis [Uretimi| Uretimi | Uretimi [ Uretimi| Uretimi
(°C) [(mm)| (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)

Sicaklik (°C) Pearson Correlation 1 ,198 -218 -5117 ,396 451 ,318]

Sig. (2-tailed) ,432 ,386 ,030 ,104 ,061 ,199

N 18 18 18 18 18 18 18

Yagis (mm) Pearson Correlation ,198 1 ,052 ,088 -,241] -,193 -,101

Sig. (2-tailed) ,432 ,837 729 ,335 ,442 ,691

N 18 18 18 18 18 18 18

Bugday Pearson Correlation -,218 ,052 1 ,387 458 4757 ,422

Uretimi (ton) Sig. (2-tailed) ,386| ,837 113,056 046 ,081

N 18 18 18 18 18 18 18

Arpa Pearson Correlation] -5117 ,088 ,387 1 -400 -,379 -,379|

Uretimi (ton) Sig. (2-tailed) 030 ,729| 113 100 121 121

N 18 18 18 18 18 18 18

Misir Pearson Correlation ,396| -,241| 458  -,400 1 ,908™ 677"

Uretimi (ton) Sig. (2-tailed) 104 335 056 ,100 ,000 ,002

N 18 18 18 18 18 18 18

Aycicegi Pearson Correlation 451 -193] 47571 -379] ,908™ 1 7747

Uretimi (ton) Sig. (2-tailed) 061 442 046 121l 000 ,000

N 18 18 18 18 18 18 18

Sekerpancar1 Pearson Correlation 318 -,101| 422 -379 6777 774" 1
Uretimi (ton)  Sig. (2-tailed) 199 691) 081 121 002 000

N 18 18 18 18 18 18 18

*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tablo 6. Pearson korelasyon katsayisi (1) iliskisi (Koklii ve dig., 2006)

r Mliski
0,00 Iliski yok
0,01-0,29 Diisiik diizeyde iligki
0,30-0,70 Orta diizeyde iligki
0,71-0,99 Yiiksek diizeyde iliski
1,00 Miikemmel iligki

Tablo 5’de verilen sicaklik ile bitkisel iiretim iliskileri incelendiginde sicaklik ile bugday
dretimi [rae) = -0,218, p > 0,05], musir iiretimi [rag) = 0,396, p > 0,05], aygicegi iiretimi [rg) =
0,451, p > 0,05] ve seker pancar lretimi arasinda [rus) = 0,318, p > 0,05 anlaml bir iliski
olmadig1 goriilmektedir. Ote yandan sicaklik ile arpa iiretimi arasinda anlamli ve negatif yonlii
orta diizeyde bir iligki bulunmaktadir [ras) = -0,511, p < 0,05]. Yags ile bitkisel iiretim verileri
arasindaki iliski incelendiginde yagis ile bugday iiretimi [rgs) = 0,052, p > 0,05, arpa {iretimi
[rae = 0,088, p > 0,05], musir tiretimi [rus) = -0,241, p > 0,05], aycicegi liretimi [rs) = -0,193, p
> 0,05] ve sekerpancar tiretimi arasinda anlamh bir iligki bulunmamaktadir [ras) = -0,101, p >
0,05] seklinde agiklanmaktadir.
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3.1.4. Su Kaynaklar1 Kullamlabilirligi ve Tarimdaki Yeri

Bir iilkenin su kaynaklarinin beslenmesindeki temel unsur iilkeye diisen yagis miktaridir
(Pamuk Mengii, 2008). Yagislarin yillik olarak diislis gostermesi iilkenin su potansiyelinin
azalmasina ve dolayisiyla kisi bagina diisen yillik ortalama su miktarinin diigmesine sebebiyet
verir. Diinya genelinde suyun kisi basina diisen ortalama miktar1 Sekil 3’de gosterilmektedir.
Diinyada ve Tiirkiye’de kisi basina diisen kullanilabilir su miktarina bakildiginda, Diinya
ortalamasiin 7.600 m®/yil, Tiirkiye ortalamasinin ise 1.366 m®%/yil oldugu goriilmektedir (DSI,
2019; USIAD, 2007). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan, iilke niifusunun 2030 yilina
kadar 100 milyona ulasacag1 ve kullanilabilir suyun kisi bagina diisen miktarinin 1.120 m®/y1l
dolaylarinda olacag dngériilmektedir (DSI, 2017).

25.000 23.000
20.000
15.000
10.000 7,600 2,000
5.000
5.000 3.000
1.366
0
Diinya Giiney Afrika Ban Asya  Tiirkiye
Amerika Avrupa
Sekil 3:

Kullanilabilir suyun kisi basina diisen ortalama miktar: (m*yil) (DSI, 2019; USIAD, 2007)

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu’nun (FAO) tarimsal su yonetimi ve Su
kaynaklar1 {izerine kiiresel bilgi sistemine gore (AQUASTAT), yaklasik 3.928 km?/y1l olan
kiiresel temiz suyun %44’i (yaklasik 1.716 km®/yil) agirlikli olarak sulanan ekili arazilerde
buharlagma yoluyla tarimda tiiketilir. Kalan %56’s1 (yaklasik 2.212 km?®/yil) belediye ve sanayi
atik sular1 ile tarimsal drenaj suyu seklinde atik su formundadir. Su kaynaklarmin diinya
genelinde tarim, sanayi ve evsel amach kullamimi sirasiyla %70, %19 ve %11 civarmdadir
(AQUASTAT, 2013).

Tiirkiye’de 2018 yilinda toplam su potansiyelinin 40 milyar m*’{inlin sulama, 7 milyar
m®{iniin igme-kullanma suyu, 7 milyar m*®iiniin ise sanayi suyu amagh kullanildig1 tespit
edilmistir (DSI, 2019). Bu dagilimin 2030 yilinda 72 milyar m® sulama suyu, 22 milyar m?
sanayi suyu ve 18 milyar m® igme-kullanma suyu olarak kullanilacag:i ongériilmektedir (DSI,
2008). Bu veriler, giiniimiizde ve gelecekte su kaynaklar1 kullaniminin biiyiik oranda (yaklasik
%70) tarimsal amagli oldugunu gostermektedir (Sekil 4).

3

2018 yilh 2030 yili

M Sulama M Sulama

m Igme-kullanma suyu icme-kullanma suyu

Sanayi suyu Sanayi

Sekil 4:
Tiirkiye de giiniimiiz ve gelecekteki sektéorel su kullanim dagilimlar: (DSI, 2019; DSI, 2008)
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3.1.5. Sulanabilir Tarim Arazileri ve Tarimsal Su Kaynaklan

Tarim sektorii, suyun en fazla kullanildigr sektorlerin basinda gelmektedir. Amerika
Birlesik Devletleri Jeoloji Kurumu’na gore sulama i¢in kullanilan su, termik santraller harig
diinyanin tath su kaynaklar1 kullaniminin %65’ini olusturmaktadir (Pintilie ve dig., 2016). Bir
tarim tilkesi 6zelligini tagiyan Tiirkiye’de kaliteli ve yeterli iiretimin gergeklestirilebilmesi icin
yeterli miktarda tarimsal amagli sulama suyuna ihtiya¢ duyulmaktadir (Kiisek, 2014).

Tiirkiye’deki mevcut arazi varligi ve kullanim durumlar1 Tablo 7°de verilmistir. Toplam
yilizOl¢iimii 78 milyon hektar olan Tiirkiye’de mevcut arazi varligima bakildiginda en yiiksek
payin yaklasik %36 ile tarim arazilerine ait oldugu goriilmektedir (Tablo 7). Dolayis1 ile bu
alanlarda uygulanacak tarimsal faaliyetlerde ihtiya¢ duyulan suyun, yeterli miktar ve kalitede
temin edilmesi gerekmektedir.

Tablo 7. Tiirkiye’de arazi varhg: ve kullamim durumlar
(Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi, 2016)

Kullanim Sekli Miktar (ha) (%)
Tarim arazisi 28.000.000 35,7
Ekonomik olarak sulama alani 8.500.000

Cayir-mera arazisi 14.617.000 18,6
Orman alani 22.343.000 28,4
Yerlesim alanlar1 ve diger 12.003.000 15,3
Su yiizeyleri 1.571.700 2,0
Toplam Arazi Varhgi 78.534.700 100,0

Tarim sektoriinde kullanilan suyun biiyiik bir bolimii ytlizeysel su (%71,06) kaynaklarindan
saglanmaktadir. ikinci 6nemli su kaynagi ise %17,3’lik bir payla yenilenebilir yeralti sularidir.
Drenaj suyu (%7,24) ve artilmis atik su (%3,62) ise birlikte tarimda kullanilan toplam su
miktarinin onda birini olusturmaktadir. Yenilenemeyen yeralti suyu kullanimi ise toplam su
kullaniminin sadece %0,72’sine karsilik gelmektedir (WWAP, 2009). Yapilan tahminlere gore,
tarimda artan talebi karsilayabilmek i¢in 2050 yilina gelindiginde tarimsal sulamada harcanan
suyun iki kat artmas1 beklenmektedir (Faures ve dig., 2007). Ulkemizde su kaynaklar1 Trakya
ve I¢ Anadolu Boélgesi'nde sulanabilir toprak 6lgiisiinde sinirliyken, Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde oldukga bol ve herhangi bir sinirlama mevcut degildir (Pamuk Mengii, 2008).

Tiirkiye’nin ekilebilir tarim arazisi 2018 yili itibariyle 28 milyon hektar olup, ekonomik
olarak sulanabilir arazi 8,5 milyon hektardir. Ekonomik olarak sulanabilir arazilerin 1,91 milyon
hektar1 sulanamayan alan; 6,59 milyon hektar1 ise sulanan alandir. Sulanan alanlarin 4,3 milyon
hektarint DSI, 2,29 milyon hektari1 K&y Hizmetleri ve halk sulamalari olusturmaktadir.
Sulamaya agilan 6,59 milyon hektar arazide uygun ziraat usulleri ve iirlin deseniyle tarim
yapilmasi durumunda yaklasik yillik 49,42 milyar TL tarim geliri artig1 saglanmasi miimkiin
olabilecektir. DSI tarafindan sulamaya acilan ve agilacak olan sahalar 2003 yilinda 53.280
hektar iken, bu deger 2014 yilinda 182.417 hektarla en yiiksek seviyeye ulasmis ve 2018 yilinda
90.000 hektara diigmiistiir. Tiirkiye’de arazi toplulastirmasi kapsaminda Giineydogu Anadolu
Projesi (GAP), Konya Ovasi Projesi (KOP), Dogu Anadolu Projesi (DAP) ve Dogu Karadeniz
Projesi (DOKAP) bolgesel projeleri iiretilmis olup, toplam 4.365.669 hektar sulama alanindan
olugmaktadir. Gilinimiize kadar 8,2 milyon hektarlik arazi toplulastirma ¢alismalar
tamamlanmig olup, bunun 3,6 milyon hektarlik kismi1 tarimsal amagli kullanima tescil edilmistir
(DSi, 2019; Tarim ve Orman Bakanhgi, 2019). 2023 yili itibariyle arazi toplulastirma
caligmalarinda toplamda 14,3 milyon hektarlik alanin tamamlanmasiyla 1. kusak arazi
toplulastirmasina ulagilmasi hedeflenmektedir.
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3.1.6. Tiirkiye’nin Tarimsal Sulama Durumu

Sulama, don kontrolii, mahsul sogutma, giibre uygulamalar1 ve ilaglama tarimda su
kullaniminda ihtiyag¢ duyulan baslica yontemlerdir. Birlesmis Milletler verilerine gére son 100
yilda kiiresel su kullamimi alt1 kat civarinda artig gostermistir (Hakyemez, 2019). Bitkilerin
ciceklenme ve gelisme donemi gibi yil icerisinde belli donemlerde gereken su ihtiyaci,
yagislarin yetersiz oldugu donemlerde ancak tarimsal sulama yapilarak giderilebilmektedir.
Dolayisiyla bitkilerin sulu tarim yapilan bolgelerde yetistirilmesi ¢evresel faktorlerin etkisini
azaltacagindan 6nemli bir avantaj olarak gortilebilir.

Sulama, dogal yagislarla zamaninda karsilanamayan, bitkinin gelisebilmesi icin ihtiyac
duydugu suyun bitkiye aktarilmasidir. Tarimsal sulama, refahin toplumun en alt seviyesine
ulagsmasinin, siirdiiriilebilir ve ekonomik giiclenmeye dayali biiylimenin hizlandirilmasinin ve
verimli tarimin gelismesinin en Onemli belirleyicisidir. Suyun, giin gectikce Onemi artan
sulamada ve su yonetiminde stratejik bir unsur olmasi arzin artan talepleri karsilayamamasina
baglidir (Anonim, 2005). Az miktardaki sudan en yiiksek fayday:1 saglamak, boylelikle milli
gelire olan katkiy1 arttirmak tarimsal sulamanin ana gayesidir. Bu amaca, tarimsal sulama
verimliliginin yiikseltilmesi ve su kaynaginin nicel ve nitel olarak {istiin kilinmasiyla
ulagilabilir. Avrupa Birligi’nde (AB) toplam suyun %331, Giiney Avrupa’da ise %751 sulama
amagh kullanilmaktadir. Sulama suyu miktar1 AB’de oldugu gibi Tiirkiye’de de toprak yapisi,
sulama teknikleri, {iriin tipi, iklim ve su kalitesi bakimindan degisim gdstermekte, uygun sulama
teknolojilerinin uygulanmamasindan kaynakli bazi ¢evresel ve ekonomik problemler ortaya
¢ikmaktadir (Kodal ve Ahi, 2018).

Ulkemizde 11.546 adet tarimsal amagli kooperatif mevcut olup, bunlarin 2.451 adedi
sulama kooperatifidir (TRGM, 2018). Giinlimiizde sulanan alanlarin %92’sinde yiizeysel
sulama yontemleri, %8’inde ise basingli sulama yontemi kullanilmaktadir. Ciftciler tarafindan
elle boru tasima olarak tabir edilen geleneksel yagmurlama sulamasi da agirlikli olarak
kullanilmaktadir (Eminoglu, 2007).

Niifus artigina paralel olarak artan gida talepleri ile endiistrinin artan hammadde ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in verimliligi yiikseltici onlemlerin alinmasi ve tarimsal altyapinin 1slah edilmesi
gerekmektedir. Tarimsal yapinin islah edilmesi ekonominin genel bir ihtiyaci olup, bunun
saglanmas1 i¢in pek c¢ok politika birbirini destekler bigimde ve birlikte uygulanmaya
konulmalidir (ICAE, 2017). Bu baglamda Tiirkiye’de tarimsal sulama politikasinda nehir
havzalarinin entegre yonetimine dayanan akilci, planli, verimli, yenilik¢i, katilimei, ¢evreye
daha duyarli ve ¢6ziim kabiliyeti daha giiclii bir su yonetimiyle kurumsal yapinin degistirilmesi
gerekmektedir (Kodal ve Ahi, 2018).

Hali hazirda sulamaya ve su kaynaklarina olan talebin artisiyla orantili ek su kaynaklar
olusturma projelerinin yani sira yonetim ve su politikalar1 devriminin yapilmasi ile sulamada
verimlilik, esitlik, yonetim ve isletme konularinda daha fazla basar1 saglanmistir (Aydogdu ve
dig., 2015). Ilaveten potansiyeli olan isyerlerinde basingli sulama yontemleri yerine klasik
sulama sistemlerinin kullanilmasi ve sulama yatirimlarin yapilmasiyla bitkisel iiretimdeki
verim, ¢esitlilik ve kalitenin arttirilmasi beklenmektedir (TIGEM, 2017).

Sulama mevsimi 6ncesi genel sulama planlarina, sulama mevsiminde su dagitiminin nasil
yapilacagina ve sulama mevsimi sonrasi sonu¢ odakli degerlendirmelere dayanan donemsel su
yonetimi lilkemizdeki tarimsal sulama yonetiminin temel yapi taslarini olusturmaktadir (Kiisek,
2014; Cakmak ve dig., 2008). Iyi bir sulama ydnetimi ise, su tasarrufu saglayan kayip kacak
oranlarim kontrol altina alma ve buna yonelik minimum su kayb1 saglayan borulu sistemleri
tercih etme, acik kanal-kanalet sistemlerini terk etme, suyun kirlenmesini 6nleme, su
kaynaklarin1 kurumlar aras1 koordinasyon ve etkin bir su yasasi ile yonetme, optimum sulama
suyu fiyat politikasimi belirleyerek asir1 su tiiketiminin 6niine ge¢me ile saglanabilir (Eminoglu,
2007; Cakmak ve dig., 2008). Buna ilaveten kisitli sulama, basingli sulama yontemlerinin
ciftcilere temin edilmesi, drenaj suyu, seyreltilmig deniz suyu ve aritilmig atik sularin alternatif
olarak degerlendirilmesi, yiizeysel su kaynaklarinin ¢ok olan bdlgeden az olan bolgeye

1264



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 25, Sayi 3, 2020

yonlendirilmesi gibi tarimsal su politikalarina hiz verilmelidir (Cakmak ve dig., 2008; Kanber,
2006).

Etkin sulama politikalar1 olusturarak sulama uygulamalarinin iyilestirilmesi; su
kaynaklarinin ve ekolojik dengenin korunmasi, su ve giibre kullanimi etkinliginin artirilmasi,
verim ve kalitenin artmasi, sulama maliyetlerinin azalmasi, enerji tasarrufu saglanmasi, toprak
kalitesinin korunmasi, ekonomik kalkinmanin saglanmasi, diger sektorlere kaynak aktarimi
yapilmasi gibi ¢ok sayida fayda saglayacaktir (Kodal ve Ahi, 2018).

4. SONUC

Yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglar ve bazi ¢6ziim Onerileri agagida verilmistir:

+» Tirkiye’de kiiresel 1sinmanin etkisiyle 2018 yilinda yillik toplam yagis ile yillik
ortalama sicakliklarin 2001-2018 yillar1 ortalamasinin iizerinde oldugu tespit edilmistir.
Yagis ve sicaklik gibi iklim parametrelerinde meydana gelen degisikliklerin bitkisel
verim ve lretimi olumsuz etkilemesiyle su kaynaklar1 kullanimi etkilenmis, dolayisiyla
alternatif sulama stratejilerinin gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

+» Bugday ekilen bolgelerde sicaklik artigsinin sebep oldugu yiiksek buharlagmaya ilaveten
yagis yoniinden kuraklik yaganmasi verimin azalmasina sebep olmustur.

¢ Arpa liretiminde en diisiik verimin goriildiigi 2008 yilinin ilkbaharinda en diisiik yagis

meydana gelmis olup, iirlin verimi ve yagis miktar1 arasinda dogru orantili bir iligki

oldugu belirlenmistir.

Misir ve aygicegi bitkisinde, 2018 yili ilkbahar donemindeki toplam yagisin uzun

dénem yagis ortalamasinin altinda kaldig1 ve bu donemde bitkilerin su ihtiyacinin ¢ogu

yerde sulama suyuyla karsilandigi goriilmistiir.

Sekerpancart tiretiminde verim yillik olarak degisim gosterirken, ortalama sicakligin

maksimum ve minimum oldugu yillarda verimin ¢ok yakin degerde kaldig:

gozlemlenmistir.

Korelasyon analizi iliskisine bakildiginda sadece sicaklik ile arpa iiretim arasinda

anlamli ve negatif yonlii orta diizeyde bir iliski oldugu, sicaklik ile bugday, musir,

aycicegi ve sekerpancari arasinda anlamli bir iliski olmadigi; yagis ile bugday, arpa,

misir, aygicegi ve sekerpancari arasinda yine ayni sekilde anlamli bir iliski olmadigi

bulunmustur.

¢ Tarim iirlinlerinin ekonomik ve ekolojik agidan en elverisli kosullara sahip, topografya,
iklim ve toprak yoniinden yakin yonetilebilir biiyiikliikte ve {ilkenin idari yapisina
uyumlu bolgesel tarim havzalarinda yetistirilmesi gerekmektedir.

¢ Tarimsal planlamada verimi arttirmak i¢in tarimsal iriinlerin havza bazli su kullaninmi

miktar1 ve su ihtiyacina gore degerlendirilerek ekimi yapilmalidir.

Tiirkiye 2018 yil1 itibariyle su kaynaklarinin mevcut haliyle tarimsal amagli kullanim

ihtiyacini karsilayabilecek kapasitededir; ancak gelecekte yeterli miktarda suyun temin

edilmesi i¢in dogru su politikalar1 uygulanmasi 6nem arz etmektedir.

Yeterli seviyede aritilarak geri kazanilmig atik sularin tarimsal sulama amaciyla

kullanima kazandirilmasi, barajlar, rezervuarlar veya goletler insa edilerek bu sularin

depolanmasi ve donemsel/mevsimsel taleplere gore farkli zirai amaglar igin

kullanilmasi tesvik edilmelidir.

¢ Tirkiye’deki arazi toplulastirma ¢alismalarindaki 6ncelik; sulamaya agilmis ve agilacak
olan 8,5 milyon hektar tarim arazisinde toplulastirma caligmalarinin tamamlanmasi
olmalidir.

% Ulkenin gida talebini saglamak igin arazilerde toplulastirma yapilarak tarimsal

sulamaya ge¢ilmesi elzemdir.

Su kaynaklarmin gercek degerinin bilinmesi, bunlarim gelecekteki degisimlerinin

bilimsel olarak belirlenmesi ve bu kaynaklardan ne sekilde yararlanilacaginin

planlanmasi su kullaniminin stirdiiriilebilirligine katki saglayacaktir.
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Tarimsal sulamada su kaynaklarinin kullamim etkinligi arttirilarak sulanan alanlardaki
fazla su talebinin azaltilmas1 gerekmektedir.

Tarimdan beklenen yararin yliksek diizeyde ve siirekli olmasi i¢in toprak ve 6zellikle su
kaynaklarinin gelistirilmesine yonelik caligmalara 6nem ve oncelik verilmelidir
Tarimsal sulama teknikleri igerisinde optimum su tasarrufu ve daha siirdiiriilebilir bir su
yOnetimi saglayan isletme, aragtirma ve gelistirme calismalarina agirlik verilmelidir.

¢ Su konusunda havza bazli kanuni, sosyal, ekonomik, teknik ve idari tiim faaliyetlerin
biitiinciil bir yaklasimla ele alinarak tarimsal su kaynaklarinin yonetim politikasina
yansitilmasi gerekmektedir.
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