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Ozet: Yasamin vazgegilmez unsurlarindan biri olan su kaynaklari kiiresel 1sinma, niifus artigi, kentlesme gibi problemlerin tehdidi altindadir.
Giderek kisitli hale gelen su kaynaklarina talep hizla artmakta olup, tarimda kullanilan su miktar1 kisitlanmakta ve diinya gida giivenligi
tehlikeye girmektedir. Hizla artan niifusun gida ihtiyacina karsin, tarim sektorii bu kit kaynak i¢in sanayi, kentsel ve ¢evresel kullanimlar ile
rekabet etmektedir. Tim sektorlerde talep edilen su arttik¢a yeralti suyu tiitkenmekte, su ekosistemleri kirlenip kalitesiz hale gelmekte ve yeni su
kaynaklarinin gelistirilmesi giinden giine daha pahali hale gelmektedir.

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’nde (IDCS); iklim degisikligi, karsilastirilabilir bir zaman periyodunda gozlenen
dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayl: kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir
degisiklik olarak tanimlanmistir. Kiiresel 1smnmaya bagl olarak goriilen iklim degisikligi sonucu su potansiyelinde meydana gelen azalma ile
birlikte artan niifusun su talebinin artmast, su kaynaklarinin etkin kullanimini zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde su kaynaklarinin yaklasik %75 nin
tarimda kullanilmasi, 6zellikle sulamada su tasarrufunu oncelikli olarak gerektirmektedir. Su kaynaklarinin etkin kullanimi i¢in tarimda 6zellikle
damla sulama sistemlerinin yaygmlastirilmasina yonelik caligmalar yapilmaktadir.

Bu ¢alismada iklim degisikligi, iklim degisikliginin tarima etkileri, tarimsal kuraklik ve sulama tartisilmis, tarimda etkin su kullanimina yonelik
Oneriler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, Kyoto Protokolii, kuraklik, sulama

Climate Change and Effective Water Utilization

Abstract: Water resources are under continuous threat of global warming, increasing population and urbanization. Demand for limited water
resources is increasing rapidly and that limits the available water for agriculture and food security. Agricultural sector is competing with industrial,
urban and environmental sectors for limited water resources. Increasing demands of sectors also deplete the ground water resources, pollute water
ecosystems and developing new water resources is getting more and more expensive each day.

United Nations Framework Convention on Climate Change (IDCS) defines climate change as “a change of climate which is attributed directly or
indirectly to human activity that alters the composition of the global atmosphere and which is in addition to natural climate variability observed over
comparable time periods”. Decreases in water resources together with increasing impacts of global warming and climate changes and increasing
demands of increasing population make effective utilization of water resources a must. Since about 75% of water resources of Turkey is allocated
for agricultural purposes, effective water utilization and water saving in irrigation are the most critical issues to be considered. Pressurized piped
systems and especially drip irrigation should be widespread for effective water utilization in agriculture.

In this study, climate change, impacts of climate change over agriculture, agricultural drought and irrigation were discussed and recommendations
were provided for effective water utilization in agriculture.

Key Words: Climate change, Kyoto Protocol, drought, irrigation

GIRIiS

Yasamin vazgegilmez unsuru olan su, tarimin da temel
girdilerinden biridir. Sulama bir taraftan tarimsal iiretimi
arttirirken, diger taraftan gerekli onlemler alinmazsa
cevreye zarar vermekte ve dogal dengenin bozulmasina
yol agmaktadir. Bircok iilkede ve lilkemizde en fazla su
kullanict sektdr olan tarim sektdrii, artan niifusa bagh
olarak artan gida ihtiyact ve iklim degisikligi nedeniyle
azalmasi beklenen su potansiyeli olmak iizere iki biiyiik
sorunla karsi karstyadir. Giderek kisitli hale gelen su
kaynaklarina talep hizla arttikga, tarimda kullanilan su
miktar1 kisitlanmakta ve diinya gida giivenligi tehlikeye
girmektedir.

Diinya niifusunun 1950’de 2.5 milyardan bugiin 6.5
milyara gelmesiyle, sulanan alan iki, ¢ekilen su ii¢ katina
cikmigtir [1]. Mevcut liretim deseninde bir degisiklik
olmazsa tarimda kullanilan su 2050’de %70-90 artacaktir.
Tarimda kullanilan su miktar1 bugiin 7130 km* olup,
2050°de yaklagsik iki katina 12000-13500 km*e ¢ikacagi
ongorilmektedir.

Iklim  degisikligi, Birlesmis Milletler ~Binyl
Zirvesi’nde 191 iilkenin imzaladig1 Biny1l Bildirgesi’nde,
basta yoksulluk ve agligin ortadan kaldirilmasi ve
cevresel siirdiiriilebilirligin  saglanmas: olmak {izere
Biny1l Kalkinma Hedefleri’ne ulagsmada ciddi bir tehdit
olarak gosterilmistir. Ornegin iklim degisikligi, degisken
yagis diizeni ve azalan bitkisel iiretim vasitasiyla gida
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Cizelge 1. Iklim degisikliginin Binyil Kalkinma Hedefleri {izerindeki riskleri [4]

Binyil kalkinma hedefleri (MDG)

iklim degisikligi riski

MDG 1: Asirt yoksullugun ve agligin ortadan
kaldirilmast

Asirt yoksulluk ve aglik sorununun ¢6ziimiinii destekleyen tarimsal iiretim ve gida giivenligi,
bol ve temiz su kaynaklarina erisim ve kazangli is, iklim degisikligine hassasiyet gostermektedir.

MDG 2: Herkes i¢in evrensel ilkdgretim
saglanmast

Iklim degisikligi baskis1, tarimsal iiretim ve su toplama gibi diger ge¢im olanaklarina fazladan
zorluk getirerek ailelerin ¢ocuklarini okuldan almalarina sebep olmaktadir. Egitimle ilgili hedeflere
ulasilabilmesi igin gegim tiirlerinin gelecek iklimlere daha dayanikli olmasi gerekmektedir. Tklim
degisikligi ayn1 zamanda altyapi tizerinde (6rnegin okullar) tehdit olusturmaktadir ve ailelerin
yerlerinden olmalarina ve goc etmelerine yol agarak egitim olanaklarmi da aksatmakta ve
sinirlandirmaktadir.

MDG 3: Cinsiyet esitliginin tesvik edilmesi
ve kadinlarin giiclendirilmesi

Kadinlarm, iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi daha hassastir ¢linkii:

®  Yoksullariklim degisikligi risklerine karsi daha hassas durumda olup diinyanin yoksullarinin
biiyiik bir kismini kadinlar olugturmaktadir;

®  Kadmlarmn, dogal kaynaklarin birincil kullanicilar1 ve yoneticileri olmalari, birincil
anlamda bakim saglayanlar olmalar1 ve {icretsiz islerde calismalar1 gibi geleneksel rolleri,
iklim degisikligi tarafindan en ¢ok tehdit edilen dogal kaynaklara daha bagimli olduklari
anlamina gelmektedir.

®  Kadmlar, iklim degisikliginin getirdigi zorluklari asmada son derece 6nem tasiyan kaynak
ve bilgiye erisim ve haktan yoksundurlar.

MDG 4, 5, ve 6: Cocuk dliimlerinin
azaltilmasi, anne sagliginin iyilestirilmesi
ve HIV/AIDS, sitma ve diger hastaliklarla
miicadele edilmesi

Iklim degisikligi, 6zellikle azalan gida ve su giivenligi sebebiyle kétii saglik kosullarinda artis,
sel ve kuraklik sebebiyle diisen su kalitesine bagli olarak su kaynakli hastaliklarin bas gostermesi,
vektor yoluyla ve hava yoluyla bulasan hastaliklarin yayilmasi i¢in daha uygun kosullar ve artan
sicakliklarla sicaklik baskisi arasindaki dogrudan iliski yoluyla saglik kosullarini kétiilestirecektir.

MDG 7: Cevresel siirdiiriilebilirligin
saglanmast

Iklim degisikligi, gevresel siirdiiriilebilirligi de tehdit etmektedir giinkii iklim degisikligi
ekosistem iligkilerinde ¢ok ciddi degisimlere sebep olacak, mevcut dogal kaynaklarin nitelik
ve niceligini degistirecek ve ekosistem verimliligini azaltacaktir. Gelismekte olan iilkelerde,
yoksullar giindelik yasamlarini devam ettirebilmek i¢in bu kaynaklara bagimlhidirlar.

MDG 8: Kalkinma igin kiiresel bir ortaklik
gelistirilmesi

Iklim degisikligi, Biny1l Kalkinma Hedefleri’ne ulasmada yasanan mevcut sikintilar1 daha da
kotiilestirmekle tehdit etmektedir. Kalkinma ve uyum i¢in maddi kaynaklar bulma, yoksullarin
ihtiyaglarma cevap verecek sekilde artirilmalidir.

giivenligi i¢in bir risk olusturabilir ve aghigm artmasina
neden olabilir. Genis perspektifte incelenirse, iklim
degisikligi dogal kaynaklara, altyapiya ve verimlilige
olumsuz etki ederek ekonomik bilyiimenin yavaslamasina
ve dolayisiyla yoksullugun artmasina yol agabilir
(Cizelge 1).

Birlesmis Milletler ~ iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’'nde  (IDCS);  iklim degisikligi,
karsilastirilabilir  bir zaman periyodunda gozlenen
dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da
dolayli kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan
etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik
olarak tanimlanmistir. 1980°li  yillarin  sonlarindan
baslayarak, insanm iklim sistemi {izerindeki olumsuz
etkisini  ve baskisini  azaltmak igin, Birlesmis
Milletler’in ve uluslararasi kuruluslarin = dnciiliigiinde
caligmalar yapilmistir. Bu kiiresel etkinligin sonucunda,
genis bir katihmla IDCS ve Kyoto Protokolii
(KP) olusturulmustur. iDCS ve KP, bir yandan insan
kaynaklt sera gazi salimlarini siirlandirmaya ve
azaltmaya yonelik yasal diizenlemeler getirirken, bir
yandan da, uluslararasi ticaret, teknoloji ve sermaye
hareketleri konusunda giderek etkin olmaya baslamistir.
Kiiresel 1sinmaya yol agan sera gazlari; esas olarak,
fosil yakitlarin yakilmasi (enerji ve g¢evrim), sanayi
(enerji iligkili ve kimyasal siirecler, ¢imento {iretimi,
vb. gibi enerji dis1), ulastirma (kara ve hava tasitlari,
deniz tagimaciligi, vb.gibi), arazi kullanimi degisikligi,
kati atik yonetimi ve tarimsal (enerji iligkili ve aniz
yakma, geltik ekimi, hayvancilik, giibreleme gibi enerji
dis1) etkinliklerden kaynaklanmaktadir. Fosil yakitlarin

yakilmasi, ormansizlagma, arazi kullanimi degisiklikleri,
tarimsal etkinlikler ve sanayi siiregleri ile atmosfere
salinan sera gazlarimim atmosferdeki birikimleri, sanayi
devriminden beri hizla artmaktadir. Bu ise, atmosferin
dogal sera etkisini kuvvetlendirerek, sehirlesmenin de
katkisi ile, diinyanin yilizey sicakliklarmin artmasina
neden olmaktadir [2].

Iklim degisikliginin tarim sektdriine olumlu ve
olumsuz  etkilerinin  olabilecegi  belirtilmektedir.
Bitkilerin daha erken ekiminin ve daha ge¢ hasadimin
olabilecegi olumlu bir etki olarak tahmin edilmektedir.
Ulkemizde i¢ bolgelerde de ikinci iiriin alinabilecegi,
turunggil tariminin i¢ bolgelere kadar genisleyebilecegi,
Akdeniz seridinde tropik bitkilerin yetistirilebilecegi
ileri siirilmektedir. Olumsuz etkileri ise, sicaklik artisi,
yagislarin  diizensizligi, bazi yorelerde asir1 yagis
bazilarinda kuraklik beklentisidir. Bu etkilerin tarimda
verim kayiplarina, diinyada niifusun gida giivenliginin
riske girmesine, salgin hastaliklara ve aglik sorunlarina
yol agacag1 6ngorilmektedir [3].

Kiiresel 1smmaya bagli olarak goriilen iklim
degisikligi sonucu su potansiyelinde meydana gelen
azalma ile birlikte artan niifusun su talebinin artmasi,
su kaynaklarinin etkin kullanimini zorunlu kilmaktadir.
Ulkemizde su kaynaklarmin yaklagik %75 nin tarimda
kullanilmasi, 6zellikle sulamada su tasarrufunu dncelikli
olarak gerektirmektedir. Su kaynaklarinin etkin kullanim
icin tarimda Ozellikle damla sulama sistemlerinin
yayginlastirilmasina yonelik ¢aligsmalar yapilmaktadir.

Ulkemizde sulama sistemleri son yillara kadar
genellikle, agik sistemler olarak tasarlanmigtir. Buna
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bagl olarak sulama alanlarmin biiyiik bir bdliimiinde,
ylizey sulama yontemleri kullanilmaktadir. Tasarim
bi¢imi ve uygulanan sulama yontemlerine bagli olarak,
basta buharlasma olmak iizere, su kayiplar1 artmakta
ve su kaynaklart ve tarim alanlarvmn siirdiiriilebilirligi
tehlikeye girmektedir. Bu nedenle, etkin su kullanimint
saglayacak sulama teknolojilerinin yaygilastiriimasi,
tilkemizde bir gereklilik olarak goriilmektedir. Tarimda
kullanilacak su ile birlikte buharlagsmanin biiyiik 6l¢iide
azaltilmasiyla, iklim degisikliginin su kaynaklar
ve tarim tzerindeki olumsuz etkileri belirli diizeyde
azaltilabilecektir [5].

Tarim ve Kdyisleri Bakanlig1 tarafindan uygulamaya
konulan “Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi
Program1” kapsaminda; bireysel sulama sistemlerine
yonelik makine ve ekipman alimlarinda yatirim tutarimin
%350’s1, sulama altyap1 yatirimlarinda ise yatirim tutarmin
%75’si hibe destegi olarak karsilanmaktadir. Hibe
tutari, bireysel bagvuru makine ve ekipman alimlarinda
25 000 TL, sirket basvurularinda 175 000 TL, sulama
altyap1 yatirimlart ile ilgili kooperatif basvurularinda
ise 300 000 TL’ye kadar ¢ikmaktadir. Bu programla
2005-2007 yillarinda toplam 2337 adet basingli sulama
projesine 66 milyon TL hibe destegi saglanmis, 32 000
ciftgiye ait toplam 213 000 dekar alana basingh sulama
sistemi kurulmustur. Ozellikle yeralti suyunun yogun
olarak kullanildigi illerde (Konya, Eskisehir, Isparta,
Diyarbakir, Sanliurfa, Antalya, Ankara) ve Pazar degeri
yiiksek iiriinlerin yetistirildigi alanlarda programa yogun
bir talep olmaktadir. Ayrica tarla i¢i basingli sulama
sistemlerinin  yayginlastirilmast amaciyla T.C.Ziraat
Bankasi tarafindan da 2007/12012 sayili kararname ile
tireticilere sifir faizli kredi imkan1 saglanmistir. Kredilerin
geri 6demesi c¢iftgilere saglanan desteklerin temliki ile
yapilmaktadir. Bu program kapsaminda 22.11.2007 tarihi
itibariyle 7600 ¢iftciye 102 milyon TL sifir faizli kredi
kullandirilmis ve 180 000 dekar alana basingli sulama
sistemi tesis edilmistir [6].

Bu calismada iklim degisikligi, iklim degisikliginin
tarima etkileri, tarimsal kuraklik ve sulama tartigilmis,
tarimda etkin su kullanimina ydnelik &neriler verilmistir.

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi, Kyoto Protokolii Ve Tiirkiye

Sera gazlarimin atmosferik birikimlerini, insanin iklim
sistemi {lizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirecek
bir diizeyde durdurmay: saglayabilecek en oOnemli
ve tek hiikiimetlerarast girisim, Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BM/IDCS ya
da Sozlesme) ve onun Kyoto Protokolii’diir (KP ya da
Protokol). BM/IDCS’de, iilkelerin ortak fakat farkli
ulusal ve bolgesel kalkinma oOncelikleri, amaclart ve
0zel kosullar1 dikkate alinarak, insan kaynakli sera gazi
salimlarmin azaltilmas, iklim degisikliginin 6nlenmesi ve
etkilerinin azaltilmasi vb. alanlarda ortak yiikiimliliikler
verilmistir.

Insan kaynakli sera gazi salimlarin1 2000 yilina

kadar 1990 diizeyine c¢ekme yikiimliligii OECD
ve ckonomileri gecis siirecinde olan ilkelere (Ek-I);
gelisme yolundaki iilkelere mali kaynak ve teknoloji
aktarilmasi, onlarin 6zel gereksinimlerinin karsilanmasi
vb. konularindaki ana yiikiimliiliikler ise sadece OECD
iilkelerine (Ek-II) birakilmistir. BM/IDCS nde belirtilen
OECD ve ekonomileri gegis siirecinde olan tilkeler, 2000
yili itibart ile toplam sera gazi salimlarint 1990 yilina
gore %6.5 oraninda azaltmigtir. Bu azaltmada, salimlari
%40 oraninda azalan ekonomileri gegis siirecinde olan
lilkelerin rolii biytiktiir. Ek-II listesindeki {ilkelerin
salimlart ise 1990 diizeylerine gére %7.5 oraninda artis
gostermistir. AB-15’in toplam salimlar1 1990 diizeylerine
gore 2000 yilinda %3.5 oraninda azalmistir. Bu orana,
biiyiik 6lgiide Ingiltere ve Almanya’daki &zellestirme,
yakit doniisiimii ve kimya sanayiinde alinan 6nlemler
sayesinde ulasilmistir. Bununla birlikte, iye {iilkelerin
bliylik bolimiiniin sera gazi salimlarinda ciddi artisglar
s6z konusudur. Ozellikle ulastirmadan kaynaklanan
sera gazi salimlarindaki hizli artig biiyiik endise kaynagi
olusturmaktadir.

Kiiresel sera gazi salimlarmi 2000 yili sonrasinda
azaltmaya yonelik yasal yiikiimliliikleri ise Aralik
1997°de kabul edilen ve 16 Subat 2004 tarihinde
yiirlirlige giren Kyoto Protokolii (KP) diizenlemektedir.
KP, Ek-1 Taraflarini, karbondioksit esdegeri sera
gazlarimi 2008-2012 doneminde, 1990 diizeylerinin
toplam olarak en az %5 altina indirmekle ylkimli
tutmustur. Protokol’de her Ek-I Tarafinin farkli salim
azaltma yiikiimliligi bulunmaktadir. Bazi taraflar, bu
ilk ytikiimliilik déneminde sera gazi salimlarini artirma
ayricaligi alirken (&rnegin, Avustralya %8, Izlanda
%10 ve Norveg %1 diizeyinde artirabilecekler), Avrupa
Birligi’nin birlik olarak %8’lik ve ABD’nin %7°lik salim
azaltma ylkimliligi bulunmaktadir. Buna karsin, Yeni
Zelanda, Rusya

Federasyonu ve Ukrayna’nin sera gazi salimlarinda
1990 diizeylerine gore bir degisiklik olmayacaktir.
AB’nin Kyoto hedefi olan %8 oranindaki salim indirimine
ulasmadaki sorumlulugu, o donemde {iiyesi olan 15
tilkeyi de kapsadigindan, Topluluk daha ¢ok kendisi igin
diizenlenmis olan KP 4. Madde’den yararlanma yoluna
gitmistir. Bu Madde, iilke gruplarinin ortak amacin
korunmasi kosuluyla yiikiimliiliikklerini kendi aralarinda
yeniden dagitabileceklerini sdylemektedir (genelde bu
“balon” olarak adlandirilmaktadir). AB Balonu’nda
ortak hedef olan %8 salim indirimi korunmak iizere,
yiikiimliiliikler, Haziran 1998’de, Konsey’de karar verilen
“AB yiik paylasim” diizenegine gore Uye Devletler
arasinda paylastirilmistir

Ekonomik biiytikliikk, salim indirimleri i¢in kalan
firsatlar ve kisi bagina salim gibi Uye Devletlerin kosullart
dikkate alinarak, her Uye Devlet igin farkl1 bir salim hedefi
belirlenmistir. Hedefler iilkeden iilkeye biiyiik farklilik
gostermektedir. Ornegin, Liiksemburg’un salimlarini
%28 oraninda azaltmasi gerekirken, Portekiz’in %27
oraninda artirmasina izin verilmistir.
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KP esneklik diizenekleri (Ortak Yiiriitme, Temiz
Kalkinma Diizenegi ve Salim Ticareti), gelismis
tilkelere, sera gazi salimlarini ve buna bagh olarak da
iklim degisikliginin etkilerini azaltma etkinliklerini en
disiik maliyetle gergeklestirmek i¢in ulusal sinirlarimin
disina ¢ikma kolayligr saglamaktadir. Ayrica CO2
soguran ormanlar ya da araziler/topraklar gibi “karbon
yutaklar’” yaratma yoluyla Taraflarin hedeflerini
dengeleyebilecekleri diizenlemeler de bulunmaktadir.
2012 yilt sonrasi yiikiimliliiklerin belirlenmesi igin
miizakereler, KP’de yer aldig1 gibi, 28 Kasim-9 Aralik
2005 tarihlerinde gerceklestirilen BM/IDCS 11. Taraflar
Konferansi ve KP 1. Taraflar Toplantisi ¢ercevesinde
baslamustir.

Tiirkiye, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi (BM/IDCS)’nin eklerinde (Ek-I ve Ek-II)
gelismis tlkeler arasinda degerlendirildigi i¢in ve bu
kosullar altinda 6zellikle enerji iliskili CO, ve 6teki sera
gazi salimlarimi 2000 yilina kadar 1990 diizeyine indirme,
gelisme yolundaki iilkelere mali ve teknolojik yardim
vb. konulardaki yikiimliiliikklerini yerine getiremeyecegi
gergegiyle, Sozlesmeyi Rio’da imzalamamustir.

Bununla birlikte, kendisine daha uygun bir konumun
saglanmasina yonelik c¢esitli degisiklik Onergelerinde
bulunarak taraf olma girisimlerini siirdiirmiistiir.
2001 yilinda Marakes’teki 7. Taraflar Konferansi’nda
Tiirkiye’nin ad1 Ek-II listesinden ¢ikarilmis ve Taraflar,
Tiirkiye’nin Sézlesme’ye taraf olmasindan sonra gegerli
olmak iizere, onu Ek-I listesindeki diger Taraflardan farkli
yapan 0Ozel kosullarmi kabul etmeye davet edilmistir.
Tiirkiye Sozlesme’ye taraf olmak icin gerekli resmi
stireci tamamlayarak, 24 Mayis 2004 tarihi itibar1 ile BM/
IDCS’ye Taraf olmustur.

Tiirkiye’nin S6zlesmedeki temel yiikiimliiliikleri, sera
gazi salimlarini kontrol altina almak; sera gazi yutaklarimi
ve haznelerini korumak ve artirmak; bu amaglara yonelik
ulusal politikalar kabul etmek ve uygun 6nlemler almak;
ve BM/IDCS Sekreteryasina diizenli olarak bunlarla ilgili
bildirimde bulunmaktir. Ayrica, her yil, sera gazlarmin
kaynaklar itibartyla salimlari ile yutaklar itibariyla
uzaklastirilmalarint ve bunlarla ilgili 6ngoriileri igeren
ulusal envanterini Sozlesme Sekreteryasina bildirmesi
gerekmektedir.

Tiirkiye’de iklim degisikligi konusunda siirdiiriilen

bilimsel ve teknik ¢aligmalarin yani sira ulusal
Uzay
Mezosfer Gv!\;e; wnn{nunn bir bislitmi
atmosferden, bulutlardan ve (‘
. Y er'in yilzeyinden uzaya  Kuailest sriimum bir baliimil, sera
Stratosfer gert yansiithr. gazlan ve buluflarea emilir ve
Veniden salnr. Bunun sonucunda
Bulutlar, wu ve ve alt atmoster tsur,
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Sekil 1. Sera etkisinin sematik gdsterimi [2]

calismalarin daha etkin bir sekilde yiritilmesi,
esglidimiin  saglanmasi, strateji  belirlenmesi  ve
kararlarin bir uzlasmaya dayanarak alinmasi amaciyla
bir Bagbakanlik Genelgesi ile ilgili kuruluslarin ist
diizey temsilcilerinden Iklim Degisikligi Koordinasyon
Kurulu (IDKK) olusturulmustur. IDKK altinda, uzman
kurumlarin koordinatdrliigiinde ¢aligmalarimi stirdiiren 8
adet calisma grubu bulunmaktadir:

1. iklim degisikliginin etkilerinin arastirilmasi
calisma grubu,

2. Sera gazlari salim envanteri ¢alisma grubu,

3.Sanayi, konut, atik yonetimi ve hizmet sektorlerinde
sera gazi azaltim ¢aligma grubu,

4. Enerji sektoriinde sera gazi azaltim ¢aligma grubu,

5. Ulastirma sektoriinde sera gazi azaltim calisma
grubu,

6. Arazi kullanimi, arazi kullanim degisikligi ve
ormancilik ¢aligma grubu,

7. Politika ve strateji gelistirme ¢aligma grubu,

8. Egitim ve kamuoyunu bilinglendirme ¢alisma
grubu.

iklim Degisikligi Ve Tiirkiye’ye Etkileri

Yerkiire, glinesten gelen kisa dalgali radyasyonun
(1sinimin) bir bolimiini yeryiiziinde, bir bolimiini alt
atmosferde (troposferde) emer. Giines isiniminin bir
boliimii ise, emilme gergeklesmeden, yiizeyden ve
atmosferden yansiyarak uzaya kagar. Boylece, ylizeyde
ve troposferde tutulan enerji, genel atmosfer ve
okyanus dolagimiyla yeryiiziine dagilir ve uzun dalgali
yer 1simimi olarak atmosfere geri verilir. Yeryiiziinden
salinan uzun dalgali 1sinimin 6nemli bir boliimii, tekrar
atmosfer tarafindan emilir ve sonra atmosfer ve okyanus
dolasimiyla daha az gilines enerjisi alan orta ve yiiksek
enlemlerde  kullanmilir. Atmosferdeki gazlarin gelen
giines 1sin1mina karsi gegirgen, buna karsilik geri salinan
uzun dalgali yer 1sinimina karsi daha az gecirgen olmasi
nedeniyle yerkiirenin beklenenden daha fazla isinmasini
saglayan ve 1s1 dengesini diizenleyen bu dogal siire¢
sera etkisi olarak adlandirilmaktadir (Sekil 1). Ortalama
kosullarda, Yer/atmosfer sistemine giren kisa dalgali
giines enerjisi ile geri salman uzun dalgali yer 1smimi
dengededir. Giines 1ginimi ile yer 1gmimi arasindaki bu
dengeyi ya da enerjinin atmosferdeki ve atmosfer ile kara
ve deniz arasindaki dagilisini degistiren herhangi bir
etmen, iklimi de degistirebilmektedir.

Iklim degisikligi, fosil yakitlarm yakilmasi, arazi
kullanimi1 degisiklikleri, ormansizlastirma ve sanayi
stiregleri gibi insan etkinlikleriyle atmosfere salinan sera
gazlarimin dogal sera etkisini kuvvetlendirmesi sonucunda
yerkiire ikliminde olusan degisiklikleri ifade etmektedir.
Atmosferdeki CO2 ve diger sera gazi birikimlerinde
sanayi devriminden sonra baglayan hizli artisa paralel
olarak, kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda da
belirgin 1sinma egilimleri gézlenmektedir. Son kiiresel
degerlendirmelere gore, ortalama yiizey sicakliklari gegen
yilizyilda yaklagik 0.6 °C oraninda artmistir. Yagislar
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ise, gegen yiizyilda kuzey yarimkiirenin orta ve yiiksek
enlem bolgelerinde %5-10 arasinda artarken, subtropikal
karalarin onemli bir bolimiinde yaklasik %3 oraninda
azalmistir. Geligmis iklim modelleri, kiiresel ortalama
ylizey sicakliklarmin  1990-2100 doneminde 1.4-5.8
°C arasinda artacagini ongormektedir. Sicakliklardaki
artisa bagli olarak, hidrolojik dongiiniin degismesi, kara
ve deniz buzullarinin erimesi, kar ve buz Ortiisiiniin
alansal daralmasi, deniz seviyesinin yiikselmesi, siddetli
hava olaylarinin frekansinin ve siddetinin artmasi,
kuraklik, ¢o6llesme, salgin hastaliklarin ve zararlilarin
artmast gibi, diinya dlgeginde sosyoekonomik sektorleri,
ekolojik sistemleri ve insan yasamint dogrudan ya da
dolayli olarak etkileyecek 6nemli sonuglarinin olacagi
beklenmektedir. Tirkiye, iklim degisikliginin, 6zellikle
su kaynaklarinin zayiflamasi, orman yanginlari, kuraklik,
erozyon, ¢ollesme ve bunlara bagli ekolojik bozulmalar,
1s1 dalgalarma baglh oOliimler ve vektdr kaynakli
hastaliklarda artiglar gibi 6ngdriilen olumsuz yonlerinden
etkilenebilecektir [7].

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’ne (UNFCCC) 2007 yilinda sunulan
Birinci Ulusal Bildirim’de; Tiirkiye’nin bati illerinde
kis yagislariin son elli yilda 6nemli 6l¢iide azaldigt
belirtilmektedir. Buna karsilik sonbahar yagislar1 Orta
Anadolu’nun kuzey bdlgelerinde artis gdstermistir. Yaz ve
ilkbahar yagislari ise herhangi bir egilim géstermemistir.
Gelecege yonelik yapilan projeksiyonlarda, Ege ve
Akdeniz kiyilart boyunca toplam yagista tahmini bir
diistis ve Tiirkiye’nin Karadeniz kiyis1 boyunca da bir artig
ongorilmektedir. Tiirkiye’nin bati illerinde son elli yilin
yaz sicakliklari (ortalama ve maksimum) artis gosterirken,
kis sicakliklart genelde kiyt bolgelerinde  diisiis
gostermistir. Tiirkiye’de ortalama yillik sicaklik artiginin
2100 yilina kadar 2-3°C olacagi ve bati bolgelerinde yaz
sicakliklarinin 6°C’ye kadar artmasi 6ngoriilmektedir.
Tiirkiye’nin, su kaynaklarinin zayiflamasi, kuraklik ve
su stresinde artig, orman yanginlarinin artmasi, erozyon,
tarimsal liretkenlikte degisiklikler, hastalik ve zararlilarin
artmasi, ekolojik bozulmalar, sicak dalgalarina bagh
olimler ve vektor kaynakli hastaliklarda artiglar gibi
kiiresel iklim degisikliginin olumsuz yonlerinden
etkilenecegi ve risk grubu iilkeler arasinda oldugu
belirtilmektedir.

Su sorunu 2000’li yillarin bagindan itibaren
Tiirkiye’nin birgok bdlgesinde goriilmeye baglamistir.
Artan gida ihtiyacin1 karsilamak durumunda olan
tarim sektoriinde bu sorun daha ¢ok hissedilmektedir.
Tiirkiye de siirekli kuraklik tehlikesi ile karst karsiya
bulunmaktadir. En son 2007 yilinda ciddi bir kuraklik
yasanmigtir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2007 yili 3.
tahminlerine gore cok sayida iriinde ciddi kayiplar
meydana geldigi belirtilmistir. Yaganan kurakliktan zarar
goren bazi iiriinler ve kayip oranlart soyledir; bugday %
13.9, arpa % 23.5, cavdar % 11.2, yulaf % 8.4, misir %
7.2, ¢eltik % 6.9, bezelye % 19.9, nohut % 8.4, fasulye %

21.3, mercimek % 12.4, fig % 48.4, seker pancar1 % 14.1,
pamuk % 10.8, aycicegi % 23.6, susam % 24.6, soya %
35.2, zeytin % 39.1, antep fistig1 % 33.3, findik % 19.8,
liziim % 9.7, incir % 27.6 seklinde siralanabilir.

Ulkemizde son yillarda kar yagislarnin azalmas,
degisken hava olaylari, ani su baskinlari, kuraklik,
firtinalar  alisilmis  meteorolojik  hadiseler olarak
goriilmektedir. Havada meydana gelen 1sinma, suyun ve
topragin da isinmasina yol agmaktadir. Topragin dnceki
donemlere gore yil iginde 1smma siiresinin artmast,
flora ve faunay1 da degistirecektir. Diger taraftan Binyil
Ekosistem Degerlendirme Organizasyonu (MEA)’nun
gelecege iliskin senaryolarma gore, iklim degisikligi
kiiresel gapta biyolojik ¢esitliligin azalmasina ve eko
sistemin degismesine yol agabilecektir. Son yillarda
okyanuslarda yasayan baliklarin giderek daha kuzey
bolgelerine go¢ etmeleri, artan kus gribi ve Corum-
Cankirt bolgesinde goriilen zehirli kenelerin bolgede
yayilmaya baslamasi bu gelismeyi dogrular niteliktedir.
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, Almanya, Tirkiye
gibi karlt aylarin uzun siirdiigii iilkelerde yer alt1 sularint
besleyen kar yagislarinin yok olmasina yol agmistir. Bu
nedenle her iki {ilkede de yeralti sularinda hizli bir diisiis
yagsanmaktadir. Yer alti sularinin beslenmesini saglayan
karl giinler, artan sicakliklar nedeniyle azalirken, yagmur
seklinde yagislarda belirgin bir artis olmustur. Dolayisiyla
irmaklarin, derelerin ve gollerin su rejimlerinde énemli
degisiklikler yaganmustir.

Kuraklik Ve Sulama

Kuraklik, yagis normal diizeyinin olduk¢a altina
diistiigiinde ortaya cikan ve arazi kaynaklari ile tiretim
sistemlerini olumsuz bigimde etkileyerek ciddi hidrolojik
dengesizliklere yol agan dogal olusumlu bir olaydir.
Kuraklik (drought) iklimde meydana gelen bir degisiklik
veya sapma olup kurak iklim (aridity)’den faklidir.
Kurak iklim, iklimin daimi bir 6zelligi olup disiik yagis
alan bolgeleri ifade etmektedir. Kuraklik olaymin siddeti
toprak nem agiginin orani, devam siiresi ve etkilenen
alanin biytkligine baghdir. Kurakligi meteorolojik,
tarimsal ve hidrolojik kuraklik seklinde siniflandirmak
miimkiindiir (Sekil 2). Meteorolojik kuraklik, yagis

METEOROLOJIK

TARIMSAL

HIDROLOVIX

Sekil 2. Kuraklik ¢esitleri
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miktarinda uzun yillar ortalamalarina goére meydana
gelen azalmadir.

Tarimsal kuraklikta ise, toprakta bitkinin kok
bolgesi iginde, bitkinin yararlanabilecegi suyun miktari
esas alinmaktadir. Bitkilerin su ihtiyacini karsilayacak
miktardaki suyun toprakta bulunmadig siireler tarimsal
acidan kurak olarak belirtilmektedir. Yagis, bitki su
titkketimi ve toprak 6zellikleri tarimsal kuraklik i¢in ana
faktorler olarak sayilabilir. Hidrolojik kuraklik ise, uzun
siireli yagis azligindan dolay1 yeryiizii ve yer altt su
kaynaklarinda meydana gelen azalmadir [8].

Sulama, dogal kaynaklardan saglanan suyun, yilin
yalnizca bir doneminde veya timiinde yeterli olmadig1
yorelerde gerekli bir tarimsal uygulamadir. Bitki, suyu
solar enerjiye ve biiyiime durumuna bagli olarak mevsim
boyunca degisik miktarlarda tiiketir. 2008 yili itibariyle
tilkemizde sulamaya agilan toplam 5.28 milyon hektar
alanin %59’nu teskil eden 3.06 milyon hektar DSI
tarafindan sulanmaktadir. 1.20 milyon hektar1 miilga
Koy Hizmetleri Genel Midirligi (KHGM) tarafindan
isletmeye agilmustir. Ayrica yaklasik 1.00 milyon hektar
alanda halk sulamasi yapilmaktadir. Tiirkiye’de yaklasik 5
milyon hektar alan sulanmakta; su kaynaklarinin %50°ye
yakin boliimii, sulama (%74), kentsel tiikketim (%]15)
ve endiistri (%11) kullanilmaktadir. Sulamaya agilan
alanlarmn yaklasik %92’si ylizey sulama yontemleriyle
(karik, sinir vb) sulama yapilmaktadir. Geri kalanin %7’si
yagmurlama ve %2’si de damla yontemiyle sulanmaktadir
[9].

Iklim degisikligi nedeniyle sicakliklarin ortalama
2.5-3.5°C artacagi; yagis miktarinin ise %25-35 oraninda
azalacagi Ongorilmektedir. Diger taraftan, kiiresel
isinma ve iklim degisikliginin, sulamada kullanilan
suyu %40 artiracagr saptanmustir. Su kaynaklarinin
(112 km®/y1l), sulanabilir alanlarin timiiniin sulamaya
acilmasi durumunda, yeterli olmayacagi anlagilmistir
[10]. Nifus artis1, sanayideki gelisme, c¢evre kirliligi
ve iklim degisikligi gibi faktorlerin su kaynaklar
tizerindeki olumsuz etkisi dikkate alindiginda, Tiirkiye’yi
gelecekte c¢ok oOnemli su sikintilarinin - bekledigi
soylenebilir. Bu agidan, suyun etkin kullanimi, yeni su
kaynaklarinin bulunmasi sorunun ¢oziimii i¢in biiyiik
onem tagimaktadir. Suyun etkin kullanilmasi, sulama
ile ilgili aligkanliklarin degistirilmesine, yeni sulama
yontemlerinin kullanilmasina baglidir. Yeni su kaynaklari
ise geleneksel olmayan sulari, yani taban suyunu, drenaj
kanal sularini ve seyreltilmis veya damitilmis deniz
suyunu kapsamaktadir [11].

Kurakhgin Etkileri

Kuraklik, ekonominin bir¢ok sektoriinii etkileyen
ve bu etkisini kuraklik yasanan bolgelerin ¢ok Gtesine
tagtyan karmasik bir yapiya sahiptir. Bunun nedeni
de suyun iiretimde vazgegilmez bir unsur olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Etkiler dogrudan ya da dolayli olabilir. Tarimsal
tiriinlerde, otlaklarda ve ormanlik alanlarda azalma;

yanginlarda artma, su seviyesinde diisme, tarim
hayvanlar1 ve vahsi hayvanlarda 6liim oraninda yiikselme,
balik tiirlerinin zarar gormesi veya yok olmasi kurakligin
direkt etkilerine 6rnek olarak gosterilebilir.

Bu etkilerin dolayli sonuglart da goriilmektedir.
Omegin; tarimsal Uretim, otlak arazileri ve orman
alanlarinda azalmaya; c¢iftgilerin ve bunlara bagl
tarimsal {riin ticareti yapan sirketlerin gelirlerinde
azalmaya, gida fiyatlarinda artisa, issizlige, su¢ oraninda
yiikselmeye ve goglere neden olabilmektedir. Kurakligin
etkileri ekonomik, sosyal ve g¢evresel olarak {i¢ grupta
toplanabilir.

Ekonomik etkileri; Kuraklik, yeriisti ve yeraltt
su kaynaklarina olan bagimliligi nedeniyle tarim,
hayvancilik, ormancilik, balik¢ilik ve ilgili sektorlerde
bliyiilk miktarda ekonomik etkiler yapmaktadir.
Kuraklik, bitkisel ve hayvansal friinlerde meydana
getirdigi verim azalmasina ek olarak bocek istilasina,
bitki hastaliklarina ve riizgar erozyonuna da sebep olur.
Kuraklik, ormanlarda hastalik ve zararlilarin olusturdugu
problemlerin  artmasina ve agaglarin  gelisiminin
azalmasina yol agar. Orman ve otlak yangmlarinin olus
siklig1 uzun siireli kurakliklar boyunca biiylik miktarda
artar. Insan topluluklar1 ve yabani hayvanlar yiiksek risk
altina girerler.

Cevresel etkileri; Cevresel kayiplar; bitki ve hayvan
cesitlerinde, yabani hayvanlarin yasadigi ortamda, hava
ve su kalitesinde olusan bozulmalarin sonucudur. Bunlar
orman ve otlak yanginlari, dogal ekolojideki bozulma,
biyogesitliligin azalmasi ve toprak erozyonudur. Etkilerin
bazilar kisa siirelidir ve kuraklik sona erdikten sonra
hizla eski haline doner. Digerleri ise kimi zaman bir
siire daha devam eder kimi zaman ise kalicidir. Ornegin
dogal ekoloji sulak alanlarin, géllerin ve vejetasyonun
yok oldugu siiregte bozulmaya ugrar. Bununla birlikte
bir¢ok durumda bu gegici degisimler sonugta eski haline
doner. Yiikselen toprak erozyonu gibi nedenlerle dogal
ekolojide meydana gelen bozulma, dogal ekolojideki
biyolojik tiretkenlikteki kayiplarin siirekli hale gelmesine
yol agabilir. Cevresel kayiplarin miktarmi 6lgmek pek
miimkiin olmamakla birlikte, halkin ¢evre konusuna olan
artan ilgisi kamu gorevlilerini, etkilerin azaltilmasi ve
cozlimler tizerine egilmeye zorlamaktadir.

Sosyal etkileri; Sosyal etkiler; halkin giivenligini,
sagligimi, su kullanicilart arasindaki anlasmazliklari,
yasam kalitesindeki azalmayi, olumsuz etkilerin
ve felaketlerde yapilan yardimlarin dagilimindaki
haksizliklar1 kapsar. Ekonomik ve g¢evresel olarak
tanimlanan etkilerin mutlaka sosyal bir boyutu da
vardir. Yeterli gida ve su kaynaklarina sahip alanlara
dogru olusan insan gogleri ¢ok sayida iilke icin biiyiik
bir problem olusturmaktadir. Gogler genellikle kentlere
ve kuraklik olmayan bolgelere dogru olmaktadir.
Bazen komsu iilkeler arasinda bile gogler meydana
gelmektedir. Kuraklik sona erdikten sonra gog¢ edenlerin
cok az1 evlerine geri doner ve kirsal alanlari degerli insan
kaynaklarindan mahrum birakirlar. Kuraklik nedeniyle
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kentlere gogenler, kentin sosyal altyapisi lizerinde sosyal
karigiklik ve yoksulluga yol agacak sekilde artan bir baski
olustururlar.

Etkin Su Kullanim

Suyun etkin kullanimi, sulama uygulamalarinda
kaynaktan bitkiye ulasincaya kadar kayiplarin azaltilarak
su tasarrufunun saglanmasi ile gerceklesebilir. Tarimda
su kaynaklarmin etkin kullanimi igin Oncelikle su
tasarrufu saglayan onlemler alinmalidir. Basingli sulama
yontemlerinin, 6zellikle damla sulama ydnteminin
kullanilmasi, kisintili sulama yapilmasi, kullanilan su
miktarina gore sulama suyu tiicretinin belirlenmesi ve
sulama sebekelerinde acik kanal-kanalet sistemleri yerine
borulu sistemlerin yapilmasi gibi énlemlerle su tasarrufu
saglanabilir.

Basin¢h Sulama

Tarimda su kullanim etkinligi gostergelerinden
sulama randimani, genel anlamiyla sulama suyu
ihtiyacinin kaynaktan sulama igin saptirilan suya orani
olarak tanimlanabilir. 2008 yil1 verilerine gore DSI ve
devredilen sulamalarda hektara 9853 m3/ha su verilmis
ve sulama randimani %46 olarak gerceklesmistir [12].
Tarimda asir1 su kullanimi, iilkemizde sulama randimanini
diisiiren en 6nemli faktordiir.

Su uygulama randimaninin arttirilmas: kosullara
uygun olarak secilmis sulama yontemi ve teknigine uygun
olarak projelendirilmis sulama sistemlerinin kullanimi
ile mimkiindiir. Yiizey sulama yontemlerinde, derine
sizma, gereginden fazla su uygulanmasi vb. nedenlerle
fazla su sarfiyati ve yliksek taban suyu nedeniyle tuzluluk
sorunlari ortaya c¢ikmaktadir. Buna karsilik basingli
sulama yontemlerinde, ilk tesis ve isletme masrafi
yiiksekligine karsin suyun kontrollii kullanimi nedeniyle
hem su tasarrufu saglanmakta, hem de fazla suyun
toprakta yaratacagt olumsuz etkiler engellenmektedir.
Ayrica daha yiiksek es su dagilimi gergeklestirilerek
sulamanin etkinligi artirilmaktadir [13].

Klasik sulama sistemlerinde, sulama parsellerinin
kiicik olmasi, karik veya tava boyutlarinin uygun
secilememesi su yonetimini giiglestirmekte, sulama
randimanin1 diigiirmekte, tarla i¢i su kayiplarini ise
arttirmaktadir. Tava veya karik sulama ydntemleri
kullanildiginda ideal kosullarda tarla su uygulama
randimant %60 civarinda olup, sebekedeki sizma,
buharlagsma ve isletme kayiplari da ilave edilirse randiman
yaklasik %50 olmaktadir. Bitkiye ihtiyaci olan 1 m* suyu
verebilmek i¢in 2 m® su kullanilmaktadir [10]. Yiizey
sulama yontemleri yerine yagmurlama ve damla sulama
yontemleri kullanildiginda randiman %60 dan sirast ile
%380 ve %90’a ¢ikabilmektedir. Bu da %20 ile %30’luk
bir su tasarrufu demektir.

Kaynaktan bitkiye ulasincaya kadar olusan kayiplar
nedeniyle gergekte sulama suyu olarak saptirilan su, bitki
su ihtiyacindan fazla olmaktadir Yiiksek su kayiplar
nedeniyle ihtiyagtan ¢ok fazla su dagitilmaktadir.

Dagitilan suyun ihtiyaca oran1 1°den biiyiiktiir. Ihtiyacin
yaklasik iki ya da {i¢ kat1 su verilmektedir [14]. Mevcut
sulama sebekelerinde suyun iletimi ve dagitimi toprak
kanal, klasik beton kaplamali kanal, kanalet ve borulu
sistemlerle yapilmaktadir. Ulkemizde sulama kanallarinimn
%46.6’s1 beton kaplamali, %42.4’i kanalet, %5.8’i toprak
ve %5.2’si borulu sistemdir [13]. Sulama sebekelerinde
ortalama %10’luk bir iletim kayb1 belirtilmesine ragmen,
uygulamada bu kayiplar ¢ok daha biiyiik degerlere
ulagsmaktadir. Yeni gelistirilen sulama projelerinde borulu
sistem kullanimi ile biiylik dlglide su tasarrufu saglanmis
olacaktir.

Toprak Envanter Etiitlerine gore; iilkemizde
sulanabilir tarim alanlarinin % 73’0 %0-12 egim
derecesinde olup basingli sulama yontemleri ile sulanmast
gerekmektedir. Tarim ve Koyisleri Bakanligi tarafindan
2006 yilinda baslatilan “Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin
Desteklenmesi Projesi” ile modern sulama teknikleri
hibe yoluyla desteklenmektedir. Tarim ve Koyisleri
Bakanligi tarafindan “Damla ve Yagmurlama Sulama
Sistemiyle Bilingli Sulama, Bereketli Gelecek Projesi”
hazirlanmistir. Bilingli Sulama ve Bereketli Gelecek
Projesi ¢ergevesinde ¢iftcilere damla ve yagmurlama
sistemi kurmalari i¢in sifir faizli kredi verilmektedir [15].

Damla yonteminde, kismen aritilmis su, dogrudan
bitki kok bolgesine verilmektedir; sik ve az miktarlarda
uygulama olanagi bulunmakta, arazinin yalnizca belli
bir bolimii 1slatilmaktadir. Bu ozellikleri nedeniyle,
sulama suyundan diger klasik yontemlere gore onemli
olctide tasarruf saglanmaktadir. Yapilan planlamaya bagl
olarak, damla sistemlerinde, sicak iklimlerde, yiizey
ve yagmurlama sistemlerine goére, %70’lere varan su
tasarrufu saglanabilmektedir [11].

Kisintuli Sulama

Kisintilt  sulama, su kaynagmin yetersiz oldugu
kosullarda tiim alani sulayabilmek igin tercih edilen
bir tekniktir. Kisitili sulamada, gereken zamandan
daha ge¢ veya gereken miktardan daha az su verilerek
veya her ikisi birlikte yapilarak bitkinin strese girmesi
ve daha az su kullanmasi saglanmaktadir. Kisintili
sulamada maksimum verim alinmasi yerine, su-verim
iligskileri gbz Oniine alinarak uygulanacak sulama suyu
miktarinda kisintt yapilarak bir miktar verim azalmasina
izin verilmektedir. Boylece suyun hangi dénem veya
donemlerde kisilacagina karar verilerek birim suyla
daha fazla verim, daha fazla gelir elde edilmesi ve
tasarruf edilen suyla daha fazla alanin sulanmasi
miimkiin olmaktadir. Teknigine uygun olarak hazirlanan
kisintili sulama programlari ile su miktarindan tasarruf
saglanabilmektedir [16].

Bu yaklasimda, sulama uygulamalarinda ya da alan
lizerinde kisinti yapilmakta; ya bitkilere gereginden
daha az su verilerek sulanmakta (kisintili sulama) veya
proje alaninin bir bdliimi, sulama dig1 birakilmaktadir.
Kisintili sulamada, su kisintist ya tiim mevsime esit
dagitilarak, siirekli kisinti (SKS) yapilir ya da kisinti
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planli olarak (PKS), bitkinin belli gelisme donemlerinde
uygulanir. Siirekli kisinti, farkli yaklasimlarla yapilabilir.
Omegin, her uygulamada, sulama suyu bir miktar
azaltilarak verilebilir. Bitki kok bolgesinin daha yiizlek
derinliklerini 1slatilacak kadar su uygulanabilir. Sulama
araliklar1 uzatilabilir. Bitki sirasinin, her zaman veya
ardisik olarak, bir tarafi sulanabilir. Bu uygulama, son
yillarda, iilkemizde “kismi kok kurulugu” yaklagimi
olarak da taninmaktadir. S6z konusu uygulama ile sulama
suyundan her zaman %50 tasarruf saglanabilmektedir.
Planli su kisintis1 ise, bitkinin bazi donemlerinde sulama
yapmamak seklinde uygulanmaktadir. Kisintili sulama,
genel olarak, bitkilerin su eksikligine en dayaniklhi
donemlerinde uygulanmalidir.

Suyun Fiyatlandirilmast

Suyun fiyatlandirilmasi, daha az su kullanimini ve
su tasarrufunu saglayan itici bir giictiir. Tasarruf edilen
su ile bagka tarim alanlari sulanabilecegi gibi farkli
sektorlerin ihtiyact da karsilanabilecektir. Ulkemizde
suyun fiyat1 genellikle sulanan alan ve bitki ¢esidine gore
belirlenmektedir. Sulama suyu iicretinin kullanilan suya
gore alinmasi gereksiz kullanimi 6nlemektedir.

Hacim esasina gore fiyatlandirmada, kullanicilar
gercekte kullandiklar: su miktarina gore ticret oderler.
Bunun i¢in suyun kullanicilara 6lgiilii olarak verilmesi
gerekmektedir. ~ Ulkemizde  ¢ogunlukla  sulama
sebekelerinde su 6l¢limiine yonelik altyap1 yeterli degildir.
Dolayistyla su dl¢liimii yapilamamaktadir. Kullanilan su,
yaklagik olarak priz biiyiikligii ya da dagitim siiresine
gore tahmin edilir

Yeralti suyunun kullanildigi sebekelerde kullanilan su
sayaclarla belirlenebilir [17].

Tiirkiye’de sulama suyu fiyatlarinin diisilk olmasi
tarimda asir1 su kullanimina neden olan faktorlerin
basinda yer almaktadir. Su fiyatinin gergek degerinden
diisiik olmasi, asirt su kullanimina ve ¢evresel sorunlara
neden olmaktadir. Ulkemizde suyun fiyat: genellikle
sulanan alan ve bitki g¢esidine gore belirlenmektedir.
Ancak toplanan miktar tahakkuk ettirilenden daha
diisiik olmaktadir. Mevcut su ticretleri igletme ve bakim
masraflarmi karsilamaya yeterli degildir. Ulkemizde
sulama suyu fiyatlandirma esaslart giiniin kosullarina
gore yilizey ve yeralti sulart igin yeniden belirlenmeli ve
bununla ilgili yasal diizenlemeler yapilmalidir [18]

Atiksu ile Sulama

Kullanilabilir su  kaynaklarinmn  smirlt  oldugu
glinimiizde atik sularin tekrar kullanilmasi; artan su
talebinin karsilanmasi, ¢evrenin korunmasi ve kaynaklarin
etkin kullanimi agisindan 6nem kazanmaktadir. Sulamada
evsel atik sular, drenaj suyu ve taban suyu gibi kaynaklar
kullanilmaktadir. Bunun igin, dncelikle bitkisel verimin,
tuzluluktan etkilenmeye basladigi esik degerin ve tuzlu
suyun kimi bitkisel niteliklere olan etkisinin bilinmesi
gerekir. Sulama suyunun kisitli oldugu yerlerde, sulama
icin gerekli niteliklere sahip atiksularin tekrar kullanimi

onerilmektedir [19]. Ancak, atik sular g¢esitli inorganik
maddeleri ve patojenleri bulundurdugu igin bitki
yetistiriciligi ve ¢evre sagligt acisindan risk tasirlar. Bu
nedenle atik sularin sulamada kullanilmasinda verimi
ve ¢evreyi koruyacak Onlemlerin alinmast gerekir. Bu
Oonlemler ya da atiksularin sulamada tekrar kullanim
olgitleri, “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi” ile
belirlenmistir. Tiirkiye’de son yillarda yaklasik 130 000
hektar alan evsel atik suyla sulanmaktadir [20]. Ancak,
diinya ¢apinda atik sularin diisiik diizeyde aritildigt ve su
kaynaklarinin hizla kirlendigi dikkate alinirsa, bu konuda
¢ok hizli hareket edilmesi gerektigi agiktir. Atiksu sorunu
cok karmasiktir ve her iilke, her il ya da her belediye i¢in
6zel olarak ele alinmasi gerekecek l¢iide dnemlidir [11].

SONUC VE ONERILER

Bir yorenin su potansiyelini belirleyen en 6nemli
unsur yagislar ve iklimdir. Bu nedenle iklimde yasanacak
desiklikler su kaynaklarmi dogrudan etkilemektedir.
iklim degisikligi diinya genelinde yagis desenlerinin
onemli 6lciide degismesine yol agmaktadir. Iklimdeki
istikrarsizlik, mevsime uygun olmayan yagislarin
goriilmesi demektir. Bu durumda tarim sektorii biiylik
risk tastyacaktir. Tiirkiye’de kar yagislarinin azalmasi,
yaz mevsiminde su tagkinlarimin, sellerin goriilmesi
iklim degisikliginin bir gostergesidir. Su sorunu, yalnizca
tarim ve enerji dretimini degil sulamayi, igme suyunu,
diger hidrolojik sistemleri de igeren su kaynaklarinin
planlanmasi ve yonetimini de etkileyecektir.

Yirmibirinci ylizyilda diinyada en biiyiik sorun,
artan nifusun su talebinin smirli su kaynaklariyla
karsilanmasidir. Oncelikli bir sektor olan tarimda, su
tasarrufu saglayan basingli sulama yontemleri yaninda
alternatif su kaynaklari da kullanilmaya baglamistir.
Suyun tasarruf edilerek etkin kullanimmin saglanmasi
icin arazi tesviyesi, drenaj, arazi toplulagtirmasi gibi
fiziki alt yap1 hizmetleri gelistirilmelidir. Bunun yaninda,
su kayiplarinin en aza indirgenmesi, su yoOnetiminin
iyilestirilmesi, rasyonel bir sulama suyu fiyatlandirma
modelinin olusturulmasi, {iretimi destekleyici tarimsal
destek politikalarmin  gelistirilmesi, ¢iftgilerin  su
kullanim1 konusunda bilinglendirilmesi gerekmektedir.

1992 Dublin Konferansi’nda suyun her bir damlasiin
bosa harcanmadan bir meta olarak degerlendirilmesinin
prensip olarak kabul edilmesiyle, tiim diinyada su
tasarrufu saglayan sulama teknolojileri ve sulama
suyunun fiyatlandirilmas1 giindeme geldi. 2002°de
Johannesburg’da diizenlenen Diinya Sirdiiriilebilir
Kalkinma Zirvesi’nin giindeminde de su, enerji,
tarim, saglik ve biyolojik g¢esitlilik yer almistir. Bu
zirvede su kaynaklarinin  kullanimi  ve yonetimi
konusunda kullanicilarin bilgilendirilerek siirdiiriilebilir
su kullanimimin saglanmasi hedef gosterilmistir.
Siirdiiriilebilir su kullanimi; suyun tek bir damlasinin
bile israf edilmeden g¢evre ile uyumlu olacak sekilde
etkin kullanimmin saglanmasi olarak tanimlanabilir.
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Son yillarda FAO, IWMI ve ICID (Birlesmis Milletler

Tarim ve Gida Teskilati, Uluslararasi Su Yo6netimi

Enstitiisii, Uluslararast Sulama ve Drenaj Komisyonu)

gibi uluslararas1 kuruluslar suyun bir damlasmin bile

bosa harcanmadan etkin kullanilmasinin  6nemini

vurgulamislar ve “her damla suya karsilik daha fazla

irtin” ilkesini benimsemisglerdir. Sulamada etkin su

kullaniminin saglanmast i¢in;

= Agirt su kullaniminin 6nlenmesi,

= Sulamanin g¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesi,

» iklim degisikliklerinin bitkinin gelisimine, su
titkketimine etkilerinin aragtirtlmasi,

=  Sukalitesinin iyilestirilmesi ve korunmasi,

= Su kalitesinin izleme ve degerlendirilmesi,

= Sulama ile ilgili kurulus ve organizasyonlar igin
farkli iklim senaryolart i¢in su yonetim rehberlerinin
olusturulmasi,

= Basinglh sulama ydntemlerine
sistemlerinin projelendirilmesi,

= Alternatif su kaynaklarmin (atik sularin geri
kazanimi, ylizey sularinin suyun kit oldugu
alanlara yonlendirilmesi, su tasarrufu saglayan
sulama yontem ve tekniklerinin gelistirilmesi, atik
sulardan ve drenaj sularindan yararlanma olanaklarr)
gelistirilmesi,

= Su dagitim kayiplarinin en aza indirilmesi igin agik
sistemlerden vazgegilerek kapali borulu sistemlerin
yayginlastirilmast,

= Hacim esasina dayali bir fiyatlandirma modeli (bitki-
alan yerine, su miktari) olusturulmasi,

= Kurumlar arasi koordinasyonun saglanmast,

= Ciftgilerin su tasarrufu konusunda bilinglendirilmesi,

= Su kaynaklarinin etkin bir sekilde korunmasi ve
kullanilmast hususlarinda kapsamli bir su yasasimnin
¢ikarilmasi, gerekmektedir.

izlenmesi ve

gore  sulama
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