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Kurakligin Tirkiye'deki Kirsal Ge¢cim Kaynaklari ve Kentlesme

Uzerindeki Cok Yonlii Etkileri: Hafifletme Stratejileri

Mert Onurl, Muhammed Adak?, Cagla Melisa Kaya3, Cigdem Unal?, Arife Karadag?

0z

Son donemlerde iklim parametrelerinde goézlenen sicaklik trendlerinin artis1 nedeniyle kuraklik diinya
genelinde yayginlasmaktadir. Meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kuraklik tipleri birbiriyle korelasyon
icerisinde hareket etmekte olup kuraklik, etkisini 6zellikle kirsal bolgelerde daha fazla gostermektedir. Bu
durum daha ziyade kirsal alanda gecim kaynaklarinin, toprak bazli sosyo-ekonomik aktivitelere bagh
olmasinin bir sonucudur. Artan kuraklik kosullar1 nedeniyle kirsal kesimlerde yasayan birgok {iretici,
ekonomik darbogazlarla karsi karsiya kalmaktadir. Bu da, uzun vadede sektor degisikligi, go¢ veya
tiretimden vazge¢me gibi radikal kararlara neden olmakta olup dogrudan ve dolayl bir¢ok toplumsal
zorluklar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Kurakligin artmasiyla hammadde saglayan ormancilik, balik¢ilik ve
hayvancilik gibi sektorlerde aksamalarin meydana gelmesiyle birlikte sanayi icin hammadde temininde
zorluklara ve ekonomik alanda, 6zellikle alim giicii lizerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir. Bu ¢alisma,
kurakligin kirsal gecim kaynaklar: iizerindeki etkilerini derinlemesine inceleyerek, kirsal bolgelerdeki
tarim, hayvancilik ve ormancilik gibi temel sektorlerin karsilastigl zorluklar1 ortaya koymaktadir. Ayni
zamanda kurakligin kentlesme stirecleri lizerindeki etkileri ele alinmis ve bu etkilerin kirsal alanlardan
kentlere gdg, sektorler arasi degisim ve ekonomik uyum politikalarina yansimalar1 degerlendirilmistir.
Calisma kapsaminda, kuraklik yonetiminde proaktif yaklasimlar ve uyum stratejileri gelistirilmesi
onerilmektedir. Bu dogrultuda, elde edilen bulgular, hem kirsal alanlarda siirdiirtlebilir ge¢im
kaynaklarinin korunmasi hem de kurakligin olumsuz etkilerinin hafifletilmesi icin 6nemli bir rehber
sunmaktadir.
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The Effects of Drought on Rural Livelihoods in The Context of
Urbanization and Mitigation in Turkey

Abstract

In recent years, due to the observed increase in temperature trends within climate parameters, drought
has been spreading globally. Meteorological, hydrological, and agricultural drought types interact and
exhibit correlations with each other. Drought exerts its effects more prominently in rural areas, primarily
due to the dependence of rural livelihoods on land-based socio-economic activities. As drought conditions
intensify, many producers in rural areas face economic hardships. This leads to long-term radical decisions
such as sectoral shifts, migration, or the abandonment of production, resulting in numerous direct and
indirect societal challenges. Furthermore, the increase in drought disrupts sectors such as forestry,
fisheries, and livestock that provide raw materials, causing difficulties in raw material procurement for
industries and adverse impacts on the economy, particularly purchasing power. This study thoroughly
examines the impacts of drought on rural livelihoods, revealing the challenges faced by key sectors such as
agriculture, livestock, and forestry in rural regions. Additionally, the effects of drought on urbanization
processes are analyzed, focusing on its implications for rural-to-urban migration, inter-sectoral changes,
and economic adaptation policies. The study proposes proactive approaches and adaptation strategies for
drought management. In this context, the findings present significant strategies for both preserving
sustainable rural livelihoods and mitigating the adverse impacts of drought.

Keywords: Adaptation Strategies, Drought, Natural Disasters, Rural Livelihoods, Sustainability,
Urbanization

1. GIRIS

Son yillarda kuraklik, hizla yayginlasan ve etkisini genis topluluklar tizerinde siddetli bir sekilde
hissettiren kritik bir doga kaynakl bir afet haline gelmistir. Artan sicakliklar, iklim degisiklikleri
ve bilingsiz tarim, sanayi ve diger insan etkinlikleri kurakligin hizla ilerlemesinde giiclii bir rol
oynamaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak ekonomik siire¢ler zarar gérmis ve is giicii
piyasasinda istihdam oranlarinda azalmalar gézlemlenmistir (Basoglu, 2014) Kiiresel bir tehdit
haline gelen kuraklik, tiim ulus devletlerin ve vatandaslarinin dikkate almasi gereken bir mesele
olarak karsimiza c¢cikmaktadir. Kurakhigin yarattigi sorunlar, ekonomik durgunluklar, sanayi
daralmalar1 ve saglik sorunlarina yol agmaktadir (Tiirkes, 2012). Bu ¢alismada ise kurakligin
gelisimi, sosyoekonomik etkisi ve kentlerde yol actig1 sorunlar ele alinmaktadir.

Kuraklik, son otuz yilda tiim diinyada etkileri hizla yayginlasan afetlerden biri olmustur (Deniz
Oztiirk ve Unlii, 2022). Bu baglamda iilkelerin ézellikle akademik, ekonomik ve sosyal politika
giindemlerinde biiyiik bir yer kaplamaktadir. Tiirkiye'de 6zellikle i¢ Anadolu ve Giineydogu
Anadolu bolgelerindeki kuraklik sorunlar1 tzerine odaklanilmis, kuraklik teorisi iizerinde
calismalar yogunlagmaktadir. Ozellikle 1990°h yillardan sonra iilkemizde donlu ve kar yagish

glinlerin azalmasi, giinliik en diisiik ve en yiiksek sicakliklarin olumsuz seyretmesiyle iilkemizde
kuraklik etkisi gozlemlenmektedir (Tiirkes, 2012). Kurakhigin kokenlerine dair cesitli faktorler
incelenmektedir. Ozellikle tarimsal faaliyetlerin artisi, kurakhkla yakindan iliskilendirilmistir
(Cebeci vd., 2019). Bununla birlikte, kiiresel iklim degisikligi de kuraklik iizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir (Turan, 2018). Yagis miktarlarinda azalma ve sicaklikta gozlemlenen artiglar,
kuraklik olgusunun temel sebepleri arasinda yer almaktadir. Ayrica, sera gazi emisyonlarinin
atmosfere salinimi gibi iklim krizine yonelik diger etmenler de kuraklikla iliskilendirilmistir
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(Tirkes, 2012). Bu faktérlerin bir araya gelmesi, kuraklik olgusunun karmasikligini artirmakta
olup literatiirde kurakligin kirsal gecim kaynaklarina etkisi iizerine odaklanan galismalarin
eksikligi gbze carpmaktadir.

Bu ¢alismada, Turkiye'deki kuraklik olgusunun kirsal ge¢im kaynaklariyla iliskisinin, kentlesme
lizerindeki etkileri durum tespiti yontemiyle incelenmeye calisilmistir. Makalenin ilk kisminda,
kuraklik kavrami genel olarak tanimlanmis ve daha sonra sosyo-ekonomik faaliyetlerin
baglaminda suyun 6nemi vurgulanmistir. Arastirmanin ikinci béliimiinde, Tiirkiye'den 6rneklerle
kurakligin kirsal alanlardaki etkisi agiklanmistir. Son olarak, Tiirkiye'deki kuraklikla ilgili kirsal
gecim kaynaklar1 baglaminda kentlesme tizerindeki etkileri hakkinda ¢ikarimlar yapilmis ve bu
olumsuz etkileri hafifletmeye yonelik stratejiler degerlendirilmistir.

2. KURAKLIK VE KURAKLIK TURLERI

2.1 Kurakhk

Kuraklik hem antropojenik hem de dogal siireclerden kaynaklanan, genis cografi bolgelere
yayilan, yavas ilerleyen ve sosyo-ekonomik sonuclariyla insan topluluklarini etkileyen yaygin
afetler kategorisinde degerlendirilmektedir. Kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu en belirgin
sorunlardan biri olan kuraklik, insanlik i¢in biiyliyen bir tehdit olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ozellikle tarim, hayvancilik, sanayi, kentlesme, ekosistemler ve saglik dahil olmak iizere birgok
sektorde kuraklik altta yatan sorun olarak belirmektedir (Merve, 2021).

Kurakligin literatiirde farkli tanimlamalari bulunmakla birlikte, genellikle “yagis miktarinin uzun

stireli olarak normal degerlerin ¢ok altina diismesi ve bu durumun toprak ve su kaynaklarini
olumsuz etkileyerek hidrolojik dengenin bozulmasina neden olmas1” seklinde ifade edilmektedir.
Aridite endeksine gore hazirlanan kurak ve yar1 kurak boélgelerin siniflandirilmasinda; Ki < 0,05
Indis degerinin goriildigi alanlar “tam kurak”, 0,05 < Ki < 0,20 arasindaki alanlar “kurak”, 0,20 <

Ki < 0,50 degerine sahip olan alanlar ise “kurak” olarak tespit edilmistir (Tablo1).

Tablo 1. Aridite Indisine Gére Kurak ve Yar1 Kurak Alan Siniflandirmasi (0SIiB, 2013)

Simiflandirma Kuraklik indisi
Tam Kurak Ki<0,05
Kurak 0,05<Ki<0,20
Yari Kurak 0,20 <Ki< 0,50
Kurak ve Yar1 Nemli 0,50 <Ki<0,65
Yar1 Nemli 0,65 <Ki<0,80
Nemli 0,80<Ki<1
Cok Nemli 1<Ki<2

Kuraklik belirli dar cografi alanlarda kisa vadeli olarak gézlemlenirken, bazi durumlarda genis
alanlar1 uzun vadeli olarak etkileyebilmektedir. Bu nedenle, kurakligin siiresini genel bir zaman
kavrami ile tanimlamak zordur. Kurakhigin, etkili oldugu zaman dilimi igerisinde sosyo-ekonomik
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yapiya ve ekolojik biitiinliige potansiyel zararlari nedeniyle dogal bir afet olarak kategorize
edilmektedir (Partigdc ve Soganci, 2019).

Ekonomik ve sosyo-politik zayifliklarin yasandigi bolgelerde kuraklik, su kaynaklarinin ve sucul
ekosistemlerin azlig1 baglaminda fiziksel siireclerle birlikte ele alinmaktadir. Kuraklik, kademeli
olarak evrilen bir doga fenomeni olup yavas gelisimi, 6nceden yapilabilecek risk
degerlendirmeleri ile uygun 6nlemlerin planlanmasini ve koruyucu énlemlerin alinmasi miimkiin
olup, yaygin olarak meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal olmak tiizere ii¢ bashk altinda
degerlendirilmektedir.

2.1.1 Meteorolojik Kurakhik

Meteorolojik kuraklik, atmosferik olaylar ve bu olaylarin sonucunda olusan yagis miktari ve
sikligindaki degisikliklerden kaynaklanan kuraklik tiirtidiir. Kiiresel 1sinmanin etkisiyle son
donemlerde artan hava olaylarinin diizensizligi, bu tiir kurakligin hizla artisina sebep olmaktadir.
Yagis tiirlerindeki doniisiim, 6zellikle kar yagisinin azalarak yagmur seklinde seyretmesi, bu
yayilimi tetiklemekte olup, atmosferdeki asir1 degisiklikler hem yeralti hem de yertstii su
kaynaklarinda ciddi azalmalara yol a¢maktadir. Insan miidahalesiyle degistirilemeyen
meteorolojik degiskenler, kurakligin seyrinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu baglamda,
meteorolojik kuraklig1 karakterize eden baslica etmenler arasinda yagis miktarindaki azalma,
sicaklik artisi, diisiik nem orani, kuvvetli riizgarlar, buharlasma oranlari ve bulutlulugun azalmasi
yer almaktadir (Sirdas, 2003).

2.1.2 Hidrolojik Kurakhik

Hidrolojik kuraklik, yagislarin uzun siireli olarak meydana gelmemesinin sonucunda yeralt1 ve
yerlsti su rezervlerinin dikkate deger oranda azaldigi durumlar1 tanimlamaktadir. Bu tiiriin
tespit edilmesi icin uzun siireli hidrolojik gozlemlere ihtiya¢c duyulmaktadir (Van Loon, 2015).
Rasatlarda belirgin bir su kaynagi azalmasi saptanirsa, hidrolojik kuraklik durumu teshis edilmis
olmaktadir. Meteorolojik kuraklikla hidrolojik kurakligin esdeger olarak kabul edilmesi yaniltici
olabilir; zira birinin sona ermesi digerinin de sona erdigi manasina gelmemektedir. Hidrolojik
kuraklik, bilimsel bir perspektiften toprak nemiyle iliskilendirilen bir fenomen olup topragin su
ile doygunluk seviyesine ulasmasi, hidrolojik kurakligin sonlandigini ifade etmesi miimkiindiir
(Ozfidaner vd., 2018).

2.1.3 Tarimsal Kuraklik

Tarimsal kuraklik, bitki biiyiimesi ve verimliligi icin kritik olan toprak neminin ve suyun
eksikligini ifade etmektedir. Modern donemde, yagislarin diizensizlesmesi, tarimsal tiriinlerin ve
verimin azalmasina yol agmaktadir (Kapluhan, 2013). Artan kuraklik kosullar1 6ncelikle tarimsal
arazilerin daralmasina neden olmakta ve buna bagli olarak toprak neminde ve canli bitki
ortiisiinde azalmalar1 beraberinde getirmektedir. Azalan su kaynaklari, birgok bitki ve hayvan
tlrinin saghgin tehdit etmekte ve devam eden siireclerde oliimlerine sebep olmaktadir
(Koyuncu, 2017). Tarimsal kuraklik, dogal yasamin isleyisini etkilerken hem beslenmeyi hem de
istihdam1 olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle geleneksel sulama tekniklerinin, tarimsal
kurakligin nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Bunun nedeni; her bitkinin 6zgiin su
ihtiyact oldugundan, tiim bitkilere esit miktarda su verilmesi hem {riin verimini olumsuz
etkilemekte hem de uzun vadede kuraklik olasiligini artirmaktadir.
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3. KURAKLIGIN KENTLESME SURECLERINE ETKISi

Giiniimiizde, daha konforlu bir yasam arayisinda olan bireyler genellikle olanaklarin bol oldugu
kentleri tercih etmektedirler. Bu tercih, dogal olarak kentlerde niifus yogunlugunu artirmakta ve
beraberinde sanayi faaliyetlerinin gelismesine katki saglamaktadir (Uluocak, 1974). Sanayi
devriminin tetikledigi ve giiniimiizde ivme kazanan kentlesme siireci, gelecekte de artarak devam
etmesi beklenen bir trenddir (PRB, 2022). Kentlerdeki biiyiime siireci, sera gazi emisyonlarinin
artmasina ve dolayisiyla iklim degisikliklerinin daha belirgin hale gelmesine neden olmaktadir
(Cobanyilmaz ve Duman Yiiksel, 2013). Sicaklik degerlerindeki artislar ve yagis miktarlarinda
gozlemlenen disiisler, kent sakinleri icin yasamsal alanlarin ve su kaynaklarinin azalmasina yol
acmaktadir (Cobanyilmaz ve Duman Yiiksel, 2013).

Kentlesmenin plansiz ve cevresel dengeyi gozetmeyen sekilde genislemesi, akarsu havzalari ve
dogal habitatlar lizerinde tehditler olusturmaktadir. Bu durum, su kaynaklarinin siirdiirtilebilir
yonetimini zorlastirarak hem dogal ekosistemlerin islevselligini hem de kentlerin su ihtiyacini
karsilamay1 giiglestirmektedir. Ozellikle artan niifus ve sanayi faaliyetleri nedeniyle su
kaynaklarina olan talep hizla artmakta, bu da suyun ekonomik ve stratejik bir kaynak olarak
degerini daha da 6n plana ¢ikarmaktadir. Artan kentlesme faaliyetleri ve buna bagh olarak artan
sera gazl emisyonlary, iklim degisikligi ve kuraklik risklerinin artmasina neden olmaktadir. Su
kaynaklarindaki azalmalar, tarim alanlarinin verim kaybina ugramasina, gida arz glivenliginde
sorunlarin derinlesmesine ve kentlerde yasam kalitesinin diismesine yol agmaktadir. Bu etkiler,
ekonomik ve sosyal dengesizlikleri daha belirgin hale getirerek, kirsal bolgelerden kentlere olan
go¢ hareketlerini hizlandirabilir ve yeni yerlesim alanlari iizerinde baski yaratabilir, bu sebeple;
kentlesme siireclerinin siirdiiriilebilir bir yaklasimla yonetilmesi, hem dogal kaynaklarin
korunmasi hem de toplumsal refahin siirdiiriilebilirligi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Kentlesme ve sanayilesme siirecinin getirdigi baska bir cevresel sorun da toprak verimliliginin
diismesi ve su kaynaklarinin kirlenmesidir. Plansiz kentlesme ve sanayi faaliyetlerinden
kaynaklanan cevresel kirlilik, kurakligin baslica nedenleri arasinda yer almakta ve buna bagh
olarak halk saghgini tehdit eden salgin hastaliklarin ortaya cikis riskini artirmaktadir (Ozdemir
ve Ozekicioglu, 2006). Bu durum, kentlerde yasam standartlarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir
bir gelecek saglanmasi agisindan ciddi miidahaleleri ve politikalar1 zorunlu kilmaktadir.

4. KURAKLIGIN KIRSAL ALANLAR UZERINDEKI ETKiLERI

4.1. Kirsal Alanlarda Meteorolojik Kuraklik

Kirsal alanda meteorolojik kuraklik etkileri, iklim degisikligine baglh olarak dogal habitat
alanlarindaki canhlarin dogrudan etkilenmesi ile belirlenmektedir. Kuraklik sonucu etkilenen
tarimsal TUriinler yeterli yetisme olgunluguna ulasamadigindan pazar degeri olumsuz
etkilenmektedir. Bazi uriinler 6zellikle tomurcuklanma déneminde yagmur suyuna ihtiyag
duyarlar. Bu ihtiya¢ karsilanmadig1 zaman tomurcuk olusumunun gerceklesemedigi durumlar
olugmaktadir.

Hayvancilik sektorii meteorolojik kurakliktan ¢ok ani ve hizli sekilde etkilenmemektedir. Bir etki
meydana geldiginde bu etki kisa siireli olabilmektedir. Hayvancilik sektoériinde, sicak hava
kosullar1 hayvanlarin sagligl iizerinde daha ziyade sorun olusturmaktadir. Bu ylizden
hayvancilifin verimli ve saglikl yiriitiilmesi i¢in SPI analizleri gibi kuraklik analizlerinin
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hayvanciligin yogun oldugu bolgelerde yapilmis olmasi 6nemli olup (Celik vd., 2018) SPI ve SPEI
vb. analizler ayni zamanda tarimsal tiretimi verimli ve siirdiiriilebilir kilmaktadir.

4.2. Kirsal Alanlarda Hidrolojik Kuraklik

Insanoglunun tarih boyunca yasam alanlarim genisletirken su yollarini takip ettigi bilinmektedir.
Gilintimiizde, beseri faaliyetlerin su kaynaklarina yakinligi, liretim potansiyeli acisindan tercih
sebebi olmaktadir (Sahinalp, 2006). Su, sanayi ve tarimsal liretimde temel bir hammadde olup,
kirsal niifus agisindan, tarim, tarima dayali hayvancilik ve ormancilik gibi tiretim faaliyetleri suya
olan ihtiya¢ artmaktadir. Hidrolojik kuraklikla basa ¢ikabilmek icin teknolojik gelismelerin 6nemi
biiytliktiir. Baz1 bolgelerde, iirlin verimliligi yagis diizensizligi nedeniyle farklilik gésterebilir. Bu
durumun temel nedeni olan olarak; iklim degisikligi glinlimiizde kuraklikla daha fazla
iliskilendirilmektedir (Yiiksel ve Sokiin, 2022). Literatiirde, iklim degisikligi nedeniyle kirsal
alanlarda tliretim veriminde diisiislerin beklendigine isaret edilmektedir. ICCAP raporlarina gore,
sicaklik ortalamalarinin 21. ylizyilda 2,5 ila 3,5 °C arasinda artacagi ve yagislarin %25 ila %35
arasinda azalacagi dngoriilmektedir (ICCAP, 2007).

Siirekli artan diinya niifusu su talebini artirmaktadir. Ancak, su talebinin artmasi, su kaynaklarinin
hizla tiikenmesine neden olmaktadir. Bu tlikenme, kiiresel 1sinmaya bagh olarak artan
sicakliklarin neden oldugu buharlasmanin yam sira, artan niifusun, sanayilesmenin,
stirdiriilebilir olmayan tarimsal faaliyetlerin ve kentsel yayilmanin tetikledigi artan
tiiketimlerden kaynaklanmaktadir.

Ulusal ve uluslararasi kurumlar, su kaynaklarinin korunmasi icin stratejiler gelistirmektedir. Bu
baglamda, Avrupa Birligi tarafindan yayinlanan Su Cerceve Direktifleri gibi politikalar, bu
risklerin yonetilmesi amaciyla olusturulmustur. Asir1 su tiiketimi ve diger antropojenik etkenler
nedeniyle bazi akarsularda debinin dismesi, nehir tabanindaki bitki ortiisiiniin artmasi ve su
seviyesinin azalmasiyla kuraklik kosullarinin olustugu gozlemlenmektedir. DSI 11. Bélge
Midirligi'niin sagladig1 verilere gore, bolgedeki bazi nehirlerin debi degerleri Tablo 2'de
listelenmistir.

Tablo 2. DSI 11. Bolge Miidiirliigiine Bagh Nehirlerin Debi Verileri 2018-2023 (DSI, 2023)

Nehir Istasyon 2018 Yih 2023 Yil
Debi (M3/S) | Debi (M3/S)

Merig Nehri Kirishane 247 63

Meric Nehri [psala 302 49

Ergene Nehri Yenicegorece 14 7

Ergene Nehri Inanh 5 1

Tunca Nehri Elhova 12 4

Tunca Nehri Suakacagi 15 4

Arda Nehri Ivoylovgrad 44 0

Tablo 2'deki verilere gore, Tiirkiye'deki akarsularda ciddi bir kuraklik riski mevcuttur.
Gozlemlenen 5 yillik periyotta, bazi istasyonlardaki debi degerlerinde yaklasik dort katina varan
azalmalar kaydedilmistir. Bu akarsularin bulundugu ekosistem ve havza igerisinde, bu tiir debi
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degisimlerinin genis capl etkiler yaratmasi beklenmektedir. Bolgedeki tarimsal {liretim ve
sanayinin yogunlugu géz 6niine alindiginda, bu degisikliklerin 6ncelikle bu sektorler lizerinde
belirgin etkileri olmas1 muhtemeldir.

4.3. Tarimsal Faaliyetlerin Evrimi ve Cagdas Yaklasimlari

Insanlik tarihi boyunca, tarim sosyo-ekonomik yapiy1 sekillendiren énemli bir unsurdur (Direk,
2012). Ik yerlesik topluluklarin su kaynaklarina yakinlig, bu etkinin hayati roliinii
vurgulamaktadir. Bununla birlikte, tarim, baslangicta yasami slirdiirmek amaciyla baslamis
olmasina ragmen, zamanla ekonomik bir faaliyet haline gelmistir. Tarimsal sektor, kirsal ve ulusal
ekonomiler icin stratejik bir 6neme sahip olup, bu sektorde goriilen ilerlemeler, teknolojik
gelismelerin de bir gostergesidir. Tarimsal endiistrinin gelisimi sadece tiriinlerin verimliligiyle
sinirht degildir. Ayn1 zamanda makine, agrokimya ve biyoteknoloji gibi bircok alt sektore de
katkida bulunmaktadir. Bu sektorlerin etkilesimi, tarimsal faaliyetlerin sosyo-ekonomik etkisini
agarak genis bir istthdam alan1 yaratmaktadir. Ornegin, Hollanda, Israil ve Tayvan gibi iilkelerin
ekonomik yapilarindaki tarimin agirligi, bu sektérin ulusal ekonomilere olan katkisim
vurgulamaktadir (Kilavuz ve Erdem, 2019). Cin'de ise yine benzer sekilde kuraklik ve ekosistem
arasindaki iliskisi tizerinden bu sektoriin ulusal ekonomilere olan katkisina odaklanmaktadir (Wu
vd., 2017; Zou vd., 2021; Shi vd., 2022).

Israil, iklimsel zorluklara ragmen tarimsal inovasyon konusunda éne ¢ikmaktadir. Ulkenin tarima
uygun topraklarinin sadece %25'ine sahip olmasi, Kibutzlar araciligiyla elde edilen ilerlemeler ve
AR-GE yatirimlar1 sayesinde uluslararasi bir tarimsal giic haline gelmistir (Demir, 2007; Tashgil
ve Sahin, 2012). Endiistri 4.0'1n tarima entegrasyonu, sektdrde radikal bir doniisiime yol agmis
olup, "precision agriculture” olarak baslayan tarimsal doniisiim, "digital agriculture" olarak
devam etmistir (Yiiksel, 2020). Endiistri 4.0'1n tarima entegrasyonu, sadece makinelesmede degil,
ayni zamanda sulama ve giibreleme tekniklerinde de devrim yaratmistir. Bu anlamda toprak alt1
sensor teknolojisi ve akilli sulama sistemleri, daha verimli ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalari
acisindan ¢ok degerli olup (Adigiizel, 2023), gelistirilen insansiz hava araclari ve uydu takip
sistemleriyle de kisa slirede sulama, giibreleme, ilaglama yapilarak iiriinlerin su ihtiyaclari,
hastalik tespitleri ve biiylime-olgunlasma evreleri gézlemlenebilmektedir. Bu teknolojik gelisim
sayesinde isgiicii azalirken iiriin veriminde artis saglanmaktadir.

Tarimda entegrasyon, sadece dijitallesme ile degil ayn1 zamanda akilli tarim uygulamalariyla da
saglanmakta olup bunlar arasinda énemli 6rneklerden biri, Tayvan'da yayginlasan dikey tarim
uygulamalaridir. Led paneller ve akilli sensorler kullanilarak gercgeklestirilen dikey tarim
uygulamasi, Asya pazarinda rekabet etmek isteyen sirketler icin bir pazar olusturmaktadir
(Kilavuz ve Erdem, 2019). Tarimsal faaliyetlerin dijitallesmesi ve akilli tarim uygulamalari,
ireticilere triinlerinin kalitesini artirma, maliyetleri azaltma ve ¢evresel etkileri minimize etme
imkani saglamaktadir. Bu, siirdiirtlebilir bir tarim ekosisteminin olusturulmasi igin kritik bir
adim olarak kabul edilmekte olup siirdiirtlebilir tarim, triin veriminde belirli bir diizen
saglamaktadir.

5. TURKIYE'DE KURAKLIGIN KIRSAL GECIM KAYNAKLARI UZERINDEKi ETKILERI VE
KENTLESME SURECLERIYLE ILISKiSi

Kirsal alanlar, tarimsal tiretim agisindan 6nemli avantajlara sahiptir. Ancak, son yillarda kirsal
bolgelerden kentlere hizh bir gé¢ olgusu gézlemlenmektedir. Bu durumun temel nedenlerinden
biri kurakhktir. Ulkemizde son yillarda tarim arazilerinin miras yoluyla kiiciilmesi, cesitli
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ekonomik sebepler, tarim iscisi sayisindaki azalma ve su kaynaklarinin azalmasi gibi faktorler,
kentlere goc¢ eden kisi sayisinda artisa neden olmaktadir (Gliresci, 2010). Kirsal kesimden kente
goc edenlerin cogu, kentlerde isci sinifina katilarak gecimlerini saglamaktadir. Bu durum,
sanayinin biiylimesine katki saglayabilecegi gibi, kirsal kesimden saglanan hammadde miktarinda
azalma olabileceginden kiiciilme de getirebilir. Kuraklik, tarimsal iiretimde dogrudan olumsuz
sonuglara yol acacagindan, sanayideki liretimi olumsuz etkileyecegi kacinilmaz bir gercektir
(Simsek ve Tuncer, 2018). Kuraklik nedeniyle yasanmasi muhtemel hammadde sikintisi,
sanayideki iiretimin yavaslamasina ve ekonomik sorunlara yol acacaktir. Boyle bir durumda
istihdam oraninda azalma gozlemlenmesi miimkiin olup, arz-talep dengesinde yasanan
sorunlarin daha biiyiik ekonomik sorunlara yol agmasi miimkiindiir. Buna karsin teknolojik
imkanlarla tarimsal iiretim miktari, gelismis tohum 1slahi, dogru giibre ve su kullanimi ile akill
tarim teknolojilerine bagh olarak nispeten artmistir (Altan vd., 2020).

5.1. Tiirkiye'de Tarimsal Su Kullanimi ve Sulama Teknolojileri

Cografi konum itibariyle Tiirkiye, cesitli iklim tiplerinin karakteristik 6zelliklerini
barindirmaktadir. Bu cesitlilik icerisinde 6zellikle Giiney Akdeniz bolgesinde etkili olan Akdeniz
iklimi, kuraklikla miicadelede hassas bir yapiya sahiptir. Son dénemlerde gézlemlenen mevsimsel
degisiklikler, kuraklik siireclerinin artan etkisi ve iklimsel faktorlere bagl doga kaynakli afetlerin
sikligl, Akdeniz ikliminin hakim oldugu iilkelerde artis gésteren bir trend olarak karsimiza
¢ikmaktadir (TMMOB Ziraat Mithendisleri Odasi, 2020). Tiirkiye hidrografik 6zellikleri acisundan
ele alindiginda su zengini bir tilke olmadig1 bilinmektedir. Bu noktada en kritik sorunlardan biri
tarimsal alanlarda uygulanan bilingsiz sulama yontemleri olup Tiirkiye'nin i¢ boélgelerinde
belirginlesen obruk olusumlari, yanlis sulama uygulamalarinin somut sonuclari olarak karsimiza
cikmaktadir.

Ulke genelinde kullanilan suyun yaklasik %74'ii tarimsal faaliyetlerde kullanilmaktadir (Tarim ve
Orman Bakanligi, 2020). Modern basin¢h boru sistemleri ile sulamanin daha verimli hale
getirilmesi ve yagmurlama sulama sistemleri ile damla sulama y6ntemlerinin su kullaniminda
sagladigl %35 ile %65 arasinda degisen tasarruf oranlari1 oldukga yliksektir. Tarimsal iiretimde
toprak kalitesi ne kadar kritik bir rol oynamaktaysa, su kaynaklarinin durumu da o denli
mithimdir (Bakirci, 2022). Tiirkiye'nin matematiksel konumunun getirdigi avantajlarla, 1991-
2020 yillar1 arasinda ortalama yillik 573.4 mm yagis alindig: belirtilmistir (MGM, 2021). Ancak,
bu yagis miktarinin su kaynaklarina katkisi sinirlidir. Bu noktada damla sulama, yagmurlama,
mikro yagmurlama ve sizdirma yontemleri, modern sulama teknolojileri olarak 6n plana
cikmaktadir (Yenikale ve Yenikale, 2012).

Literatiirde sulama ydntemi, suyun bitki kdkiine ulastirilmasini saglayan metodolojik yaklasimlar
ve bu slirecte kullanilan materyalleri ifade ederken, sulama sistemi bu siirecte suyun kaynaktan
alinip ihtiya¢ duyulan alana tasinmasi ve dagitilmasini saglayan tiim araglar1t kapsamaktadir
(Cetin, 2012). Modern sulama sistemlerinin her tarim arazisinde uygulanabilirligi sinirli olup,
arazinin Ozelliklerine gore belirli parametreler dikkate alinarak sulama sistemi secimi
yapilmaktadir. Bu parametreler Tablo 3'de ayrintili olarak sunulmaktadir.
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Tablo 3. Sulama Yontemlerinin Se¢ilmesinde Etkili Olan Parametreler (Bayramoglu ve Agizan, 2018)

Sulanacak arazinin morfolojisi
Toprak 6zellikleri
Sulanan bitkinin cinsi
Su varlig, kalitesi ve uzakligi
Suyun maliyeti
Isgiicii ve teknolojik imkanlar
Sulama tesisi yapim ve isletme giderleri
Sulamanin maliyeti ve lirliniin degeri

iklim 6zellikleri

5.1.1. Yeralti sulan

Toprak, genellikle yiizeyden itibaren 1-2 metreye kadar degisen derinliklere sahip, farkli kayac
tiplerini iceren bir ortii olarak tanimlanabilmektedir. Yeralti1 yapisinda, vadoz veya havalanma
zonu olarak adlandirilan bélge, kismen suyla doygun bir bolgeyi ifade etmektedir. Bu zonun
altinda, alttaki tabakanin gecirgenligine bagl olarak serbest su zonu yer almaktadir (Davie ve
Quinn, 2021). Yeralt1 sulari, 6zellikle kuraklik kosullarinda ekosistem i¢in hayati éneme sahiptir
ve dogal bir su deposu islevi gorebilmektedirler. Kurak dénemlerde, bu sular bitki kéklerini
besleyerek ekolojik dengeyi siirdiirmeye yardimca olabilmektedirler. Insan faaliyetleri
baglaminda ise, yeralti sulari, cesitli pompalama teknikleriyle ytizeye c¢ikarilmakta ve cesitli
uygulamalarda kullanilmaktadir (Tiimertekin ve Ozgiig, 2019).

Kurak bolgelerin artmasi, yeralti sularinda belirgin degisikliklere neden olabilmekte ve bu da
cevresel sorunlar beraberinde getirebilmektedir. Tiirkiye 6zelinde, Ic Anadolu Bélgesi ve Konya
cevresinde goriilen obruk olusumlar bu degisikliklerin somut érneklerindendir (Yilmaz, 2010).
Mevcut verilere gore, toplamda 2500 civarinda obruk bulunmakta ve bunlarin yaklasik 17004 s1g
karakterdedir (Arik, 2023). Obruklarin boyutlar;, tarim alanlarin1 kullanilamaz hale
getirebilmektedir. Bu baglamda, i¢ Anadolu ve Konya'min Tiirkiye tariminda kritik bir rol
oynamasi goz oniine alindiginda, obruklarin bu bélgelerdeki tarim alanlarini azaltmasi, tarim
sektoriine dogrudan ve diger sektorlere dolayl zarar vermektedir (Kiigiiksiimbiil Tarcan, 2021).

5.1.2. Hayvancilik ve Yaylacilik (Meracilik) Faaliyetlerinde Su Kullanimi

Ekonomi, tarihsel stirec¢ icerisinde insanlarin bir arada yasama pratigiyle ortaya c¢ikan, temel
ihtiyaclarin giderilmesi tizerine odaklanan bir kavramdir. Bu ihtiyaglar arasinda beslenme ve
giyim baslica yer alanlar1 teskil etmektedir. Bu baglamda hayvancilik, beslenme ihtiyaglarini
karsilamakta belirleyici bir role sahiptir (Mandaloglu, 2014). Ge¢misten giiniimiize pek ¢ok insana
ekonomik gelir saglayan hayvancilik sektorii; hayvan tiriinleri, siit, deri ve yiin gibi yiiksek kazang
saglayan cok cesit pazarlar1 kapsamakla birlikte islam inancindaki Kurban Bayrami gibi 6zel
glinler, hayvan sahipleri i¢in ek gelir kapisi olmaktadir.

Hayvancilik i¢in bitki ortiisii, liretimi optimize eden ve maliyetleri azaltan bir faktordiir (Simsek
ve Tuncer, 2018). Bu nedenle, etkili bir hayvancilik icin genis meralarin énemi biiytik olup meralar
genellikle yiiksek bolgelerde bulunurken, bazi diisiik boélgelerde de kiigiik mera alanlari
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kullanilmaktadir (Doganay ve Cavus, 2013). Ancak giiniimiizde mera ve ¢ayir alanlarindaki
azalma, su kaynaklarinin eksilmesine ve asir1 otlatmanin neden oldugu bir durum olarak
degerlendirilmesi miimkiindiir (Tiimertekin ve Ozgiic, 2019). Ozellikle mera alanlarinda yogun
otlatma ve dlzensiz otlatma uygulamalari, meralarin daha da azalmasina yol agmaktadir
(Doganay ve Cavus, 2013) Bu durum, beslenme yetersizligi ve saglik sorunlarina sahip hayvan
popiilasyonlarina yol agmaktadir. Ozellikle kuraklik, hayvancilik ve yaylaciligi dogrudan etkileyen
faktorlerden biridir.

Kurakligin hayvanciliga etkileri arasinda;

Su kaynaklarinin azalmasi, kuraklik nedeniyle ylizey ve yer alt1 su seviyelerinde diisiise neden
olmakta ve bu durum hayvancilik faaliyetlerini olumsuz etkilemektedir. Ozellikle, sulama
ihtiyacini karsilamak icin kullanilan su kaynaklarinin azalmasi, hayvanlarin icme suyu ve sulama
suyu temininde sikintilar yasanmasina yol agmaktadir (Koyuncu, 2017). Ayrica, kuraklik
hayvansal yetistiricilikte yem bitkilerinin azalmasina sebep olarak hayvanlarin beslenme
durumunu da etkilemektedir. Kurakligin seyrettigi donemlerinde ot ve yem bitkilerinin azalmasi,
hayvanlarin beslenmesinde cesitli zorluklar yaratmakta olup, siiriingenlerin ve yabani otlarin
azalmasi hayvanlarin dogal besin kaynaklarinin kisitlanmasi olarak degerlendirmek miimkiindiir
(Shahzad vd, 2018).

Hayvan saglig1 ve refahi da kuraklikla karsilikli bir sekilde iligkilidir. Sicaklik artis1 ve azalan su
kaynaklari, hayvanlarin susuzluk ve asir1 1sinma gibi saglik sorunlari yasamasina yol agmasi
miumkiindir. Ayrica, kuraklik nedeniyle ot ve yem kaynaklarinin azalmasi, hayvanlarin beslenme
ve besin degeri yiiksek gida maddelerine erisimini de kisitlayabilmektedir. Hayvan gocleri,
kuraklikla baglantili olarak ortaya ¢ikan bir baska sorun olup bu afet nedeniyle mera ve gayir
alanlarinda azalma meydana gelmesi durumunda hayvanlar besin ve su arayisi icinde daha uzak
bolgelere dogru goc etmesi miimkiin olup, bu durum, hayvanlarin dogal yasam alanlarinin
daralmasina ve goc ettikleri bolgelerde asir1 otlatma baskisi yaratmas1 miimkiindiir.

Ekonomik etkiler arasinda kuraklik, hayvancilik ve yaylacilik sektorlerinde tiretim miktarim
azaltarak ve hayvanlarin sagligi tizerinde olumsuz etkiler yaratarak ekonomik kayiplara neden
olmasi mimkiindiir. Bununla birlikte, kuraklik nedeniyle artan maliyet ve azalan gelirler,
hayvancilik isletmelerinin siirduriilebilirlik i¢in risk olusturmasi miimkiindiir. Bu durum, gerek
yerel ekonomiler gerek iilke ekonomosi acisindan ciddi sorunlar olusturarak, toplumsal refahi
olumsuz yonde etkilemesi miimkiindiir.

5.1.3. Balikeilik Faaliyetlerinde Suyun Kullanimi

Gilinlimiizde insanlar beslenmelerine miimkiin oldugunca dikkat etmekte ve beslenme
aliskanliklarina uygun ve saglikl gidalari tercih etmektedir. OKA'nin 2013 raporuna gore saglikl
gidalar arasinda ise besin degerleri bakimindan balik ilk siralarda yer almaktadir (Kaldirim ve
Yilmaz, 2013). Insanoglunun eski ¢aglardan giiniimiize kadar balik avladigimi somut delillerle
bilinmektedir. Giiniimiizde M.0. 3000'li yillardan kalma kemikten yapilmis balik oltas: igneleri
bulunmustur (Kaldirim ve Yilmaz, 2013). Ticari bir faaliyet olarak 15.yy. da baslayan balike¢ilik
sektorii hizh gelisim kazanmustir. ik caglarda ilkel yontemlerle avlanan baliklar giiniimiizde
talebin ¢ok yiiksek bir artis gostermesiyle modern yontemlerle avlanmaya gecmistir. Tim
diinyada 150 milyon tona ulasan su iiriinleri avcilif1 yine tiim diinya denizlerinde toplam balik
stogunun %31’ini tiiketmistir (FAO, 2018). Ulkemizdeki durum diinya istatistiklerinden daha
dezavantajli durumdadir; Karadeniz Bolgesi'nde yogunlukla yapilan balik avciligi nedeniyle
Karadeniz’'de bulunan 26 ekonomik tiirden yalnizca 6’s1 bulunmaktadir. Giiniimiizde caca balig
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diizenli olarak Karadeniz Bolgesi'nde avlanabiliyorken, hamsi, istavrit ve mezgit baliklar1 asir
avlanmakta, mahmuzlu camgoz baliginin ise tiikendigi bilinmektedir (TUDAV, 2017).

Buharlasma sonucu olusan kuraklik, baliklarin habitati olan su kaynaklarinin seviyesini
diisiirmekte ve su kaynaklarinin sinirlarini daraltmaktadir. Su kaynaklar1 yalnizca buharlasma
sonucu degil sanayiden dogan kimyasal atiklar, giibreler gibi kimyasal etkilerden dolay1 da
kirlenmekte ve kurumaktadir. Bu etki sonucunda balik 6liimleri meydana gelmektedir. Su
kaynaklarinda su seviyesinin azalmasi sonucu cevre etkilere bagh olarak kaynak icerisinde
plankton olusumlar1i meydana gelebilmektedir. Bu etki sonucunda su kaynagindaki Oksijen (02)
miktar1 azalmakta ve baliklarin yasami icin olumsuz bir ortam olusmaktadir. Planktonlarin
artmasi sonucu azalan 02 degerleri balik popiilasyonunun kendi habitatlarinda yasamlarini
sonlandirmaktadir (Yetis ve Capar, 2018).

Artan balik talebine karsi kuraklik gibi bir gerc¢ek talebin karsilanmasina ve balik iireticilerinin
gelirlerinin azalmasina ayrica da sektére duyulan ilginin de azalmasina neden olmaktadir.
Literatiirde isaret edilen gostergeler kuraklik ve etkilerinin daha da siddetlenerek artacagini ve
balik¢ilik sektorii de artan talebe karsilik vermekte zorlanacagina isaret etmektedir. TUIK verileri
incelendiginde 2000-2019 yillar1 arasinda Tirkiye’de tatli su balig1 avciliginda ton bazinda
yaklasik %25°lik bir diisiis yasanmistir. Bu durumun temel sebebi ise kiiresel iklim degisikligine
bagli kurakliktir. Azalan su kaynaklari, balik habitatlarinin yagama elverisliligi azaltmakta ve hatta
yok etmektedir (Arslan ve Yildiz, 2021).

5.1.4. Ormancilik Faaliyetlerinde Suyun Kullanimi

Kuraklik, orman ekosistemleri lizerinde derinlemesine etkiye sahiptir. Bu etkilenme, orman
yanginlarinin artmasindan, agaclarin hastalik ve zararlilara daha yatkin hale gelmesine kadar
uzanmaktadir. Tim bu etkiler, hem agac popiilasyonlari i¢in tehdit olusturmakta, hem de insanlhk
icin riskleri artirmaktadir (Cakmak, 2016). Agac koklerinin optimum beslenmesi icin yer alt1 su
seviyesinin belirli bir standardi korunmasi gerekmektedir. Kuraklik, fotosentetik aktiviteyi %30
ila %70 oraninda inhibe edebilmekte ve agaglarin yayillim kapasitesini sinirlayabilmektedir
(Cepel, 1989), bununla birlikte orman ekosistemlerinin biiylimesi i¢in su varliginin pozitif katkisi
%380 ila %90 arasinda degismektedir (Zahner, 1968). Uzun siireli kuraklik kosullari, agac¢larda su
stresini tetiklemekte ve bu durum agaclarin kurumasina yol acabilmektedir. Bu hem dogal su
eksikligi hem de artan sicakliklarla iliskilendirilebilecek zararli bécek popiilasyonlarinin artisi
gibi ikincil faktorlerden kaynaklanmaktadir (Zeydanh vd., 2011). Ideal sartlarda, bir agag, zararl
bocek saldirilarina karsi regine iireterek diren¢ gosterebilmektedir. Ancak, kuraklik kosullarinda
zayiflamis agaclar bu tir saldirilara daha savunmasiz hale gelmektedir (Tifekcioglu ve
Tifekcioglu, 2018).

Kuraklik, dogrudan orman triinleri sanayisini etkileyerek ekonomik zararlara da yol agmaktadir.
Agaclar, insaat, mobilya, savunma ve otomotiv endiistrileri gibi bircok sektérde hala temel bir
hammadde olarak kullanilmaktadir (Goyal, 2004). Kuraklik, orman {iriinlerinin kalitesini ve
miktarin1 azaltarak sektoriin gelirinde diisiise neden olabilmektedir. Ormanciligin
sturdiiriilebilirligi adina bir diger kritik tehdit de orman yanginlaridir. Kuraklik, ormanin alt
tabakasindaki bitki ortiisiiniin kurumasina ve bu sekilde potansiyel yanici madde birikimine
neden olmaktadir, bu birikim, orman yanginlarinin sikligini ve siddetini arttirmaktadir (Dabanly,
2021). Yanginlarda zarar goren agaclar, ekosisteme verdigi zararin yaninda, ormancilik ve agag
triinleri endiistrisi i¢in ciddi zararlar olusturmaktadir. Asagida yer alan Sekil 1’de kurakligin
ormanlarda yer alan kuru ve 6li yakit iliskisine dair grafik verilmistir.
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Sekil 1. Kuraklik ve ormanlardaki kuru ve 6l yakit iliskisi grafigi (Dabanli, 2021).

Orman ekosistemleri, iklim degisikligi ve atmosferik dengeler lizerinde belirleyici bir role sahiptir.
Agaclar fotosentez sirasinda transpirasyon adini verdigimiz siirecle su buharini atmosfere
salmaktadir, bu siire¢, atmosferin nem seviyesinin diizenlenmesine katkida bulunarak
yerylziindeki kuraklik riskinin azalmasini desteklemektedir. Ancak, ormanlarin ¢esitli nedenlerle
-0zellikle kuraklik ve yangin gibi faktorlerle- azalmasi, bu dengeleyici mekanizmanin bozulmasina
yol a¢cmaktadir. Bu, global ve bdélgesel olcekte kuraklik olaylarinin sikliginin ve siddetinin
artmasina neden olabilmektedir.

Orman ekosisteminin korunmasinda akarsu havzalar1 biiylik 6nem tasimaktadir. Bu 6nem
dogrultusunda iilkemizde su kaynaklarini diizenli izlemeye yonelik ve “Su Koruma Ormanlar”
¢alismalar1 yapilmistir (Akyol, 2010). Havzalarda erozyonu 6nleme, temizlik ve 1slah ¢alismalari
ile agaclandirma faaliyetleri yapilarak herhangi bir sel veya taskin olayi riskini en az indirgemek
amaglanmistir. Bu durum sadece ormanlarin korunmasi icin degil ekosistemdeki canlilarin
korunmasi icin gerceklestirilmektedir (Hakverdi, 2020).

6. IKLIM DEGISIKLiGI VE KURAKLIK iLiSKiSi

Iklim degisikligi ve kuraklik arasindaki iliski, insanlik tarihi boyunca gézlemlenen dogal
olaylardan biri olarak bilinmektedir. Zaman i¢inde diinyanin ¢esitli cografi bolgelerinde meydana
gelen degisimler, dogal dengeyi bozarak iklim iizerinde 6nemli etkilere neden olmaktadir (Oztiirk,
2002). Iklim degisikliginin bir sonucu olarak, kiiresel issnmanin etkisiyle buzullarin erimesi, deniz
seviyelerinin yilikselmesi ve diger bircok iklimsel degisiklik gozlemlenmektedir (Bayra¢ ve Dogan,
2016). Ozellikle sanayi devrimi sonrasinda yasanan hizh endiistriyel gelisim ve artan fosil yakit
tiiketimi, atmosferdeki karbondioksit seviyelerini 6nemli 6l¢tide ytikselterek iklim degisikligini
hizlandirmaktadir (WWF, 2023). Bu durum, diinya genelinde ani iklim olaylarinin sikligimi ve
siddetini artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda daha uzun vadeli ve belirsiz etkilere sahip olan
kuraklik gibi doga kaynakl afetlerin riskini de artirmaktadir.

Kuraklik, iklim degisikligi baglaminda ele alindiginda, cesitli faktorlerin etkisi altinda meydana
gelen karmasik bir doga kaynakli afet olarak degerlendirilmektedir. Yagis miktarindaki azalmalar,
genellikle kuraklik olaylarinin baslica nedeni olarak gosterilmektedir (Oztiirk, 2002). Ancak bu
stre¢, mekansal ve zamansal 6lcekte biiyiik degiskenlik gosterebilir ve kuraklik etkilerinin siiresi
ve siddeti 6nceden tahmin edilmesini zorlastirabilir (Turan, 2018). Iklim degisikligine bagh olarak
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yasanan yagis diizensizlikleri, yalnizca yagis miktarinin azalmasiyla sinirli kalmamakta, ayn
zamanda yagis rejimlerindeki ani degisiklikler de bu siireci etkilemektedir. Ornegin, diizenli ve
hafif yagislar yerine ani ve siddetli yagislar, topragin suyu emme kapasitesini asarak taskinlara
neden olmakta ve bu da yeralti su kaynaklarinin yenilenmesini engellemektedir (Sahin ve Kurnaz,
2014). Ayrica, artan sicaklik degerleri nedeniyle buharlasma oranlarindaki ytlikselme, topraktaki
su seviyesinin azalmasina ve dolayisiyla kuraklik kosullarinin daha da siddetlenmesine neden
olmaktadir. Bu baglamda, iklim degisikligi ve kuraklik iliskisi, siirdiiriilebilir kirsal kalkinma ve
cevresel dengenin korunmasi acisindan 6nemli bir konu olarak 6ne c¢ikmaktadir. Kuraklik,
ozellikle tarimsal faaliyetler iizerinde dogrudan etkili olmakta ve bu da gida giivencesi,
biyocesitlilik ve kirsal gecim kaynaklar1 tlizerinde zincirleme etkilere neden olmaktadir.
Dolayisiyla, bu konuda atilacak adimlar ve gelistirilecek politikalar, mevcut durumun
yonetilmesine ek olarak, gelecekte olasi krizlerin 6nlenmesine yonelik olmalidir.

7.SONUC VE ONERILER

Tiirkiye, jeopolitik konumu geregi iklim degisikliklerinden dogrudan etkilenen bolgelerden
biridir. Ozellikle yaz aylarinda yasanan uzun kurak donemler, kirsalda tarim ve hayvancilik
faaliyetlerini olumsuz etkilemekte, yeralti su seviyeleri azalmakta ve toprak erozyonu
artmaktadir. Tirkiye'nin tarim triinleri ulusal ekonominin yani sira ihracat faaliyetleri de, tilke
ekonomisinin kritik bir b6limiini olusturmaktadir. Kuraklik bu agidan ulusal ve uluslararsi
ekonomik faaliyetleri dogrudan etkileyerek ekonomik bir krize yol agmasi miimkiin olup,
kurakhigin etkilerinin derinlemesine incelenmesi ve uyum stratejilerinin gelistirilmesi biiyiik
onem tasimaktadir. Bu baglamda, kurakligin etkilerinin azaltilmasina yonelik cesitli stratejiler
gelistirilmistir. Asagida, kurakligin olumsuz etkilerini hafifletmek i¢cin uygulanabilecek yontemler
detaylandirilmaktadir.

7.1. Kuraklik Hafifletme Stratejileri

Kuraklik Ongérme: Gelismis meteorolojik sistemler ve uzaktan algilama teknolojisi kullanilarak
kuraklik olaylarinin 6nceden tahmin edilmesi miimkiindir. Erken uyar sistemlerini devreye
alinarak ciftcilere ve ilgili sektorlere 6n bilgi saglamasi ve uzun doénemli hava durumu
modellemesi, risk bolgelerini belirlemek ve su kaynaklarin1 yénetmek icin kritik bir aractir. Bu
nedenle kuraklik takip sistemleri yayginlastirilmalidir.

Kirsal Ge¢im Kaynaklarinin Cesitlendirilmesi: Kirsal kesimler, tarim ve hayvancilik faaliyetlerine
olan agir1 bagimhlklarim azaltmahdir. Ozellikle kurakhk dénemlerinde tarim dig1 faaliyetler
(6rnegin, el sanatlari, turizm) tesvik edilmelidir. Bu, ekonomik gelirin stabilizasyonuna ve
topluluklarin kuraklik sartlarinda daha dayanikli hale gelmelerine yardimci olmasi mimkiindiir.
Tarim Dis1 Faaliyetler: El sanatlari, turistik faaliyetler veya yerel iriinlerin pazarlanmasi gibi
alternatif gelir kaynaklarinin daha fazla tesvik edilmesi 6nemlidir.

Mikrofinans: Kirsal kesimde faaliyet gosteren kii¢ilik kirsal isletmelere daha dogru planlama i¢in
mikro kredi imkanlari saglanmalidir. Buimkan ile ar-ge yontemleri gelistirilip dogru dogal kaynak
kullanimi saglanabilir. Dogal kaynaklarin dogru ve verimli kullanmasi neticesinde dogal kaynak
kullanimi daha da azaltilarak kuraklikla miicadelede kirsal kesimler daha kapsaml rol alabilir.
Mikro kredilerin 6rnek kullanimi diger kirsal kesimdeki isletmelere daha ¢ok tesvik olarak
sunulabilir.
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Kamu Farkindaligi: Toplumun bilin¢lendirilmesi, suyun degerini ve siirdiirtlebilir kullaniminin
onemini vurgulamaktadir. Egitim seminerleri, atélye calismalar1 ve medya kampanyalari
aracilifiyla su tasarrufu, damla sulama gibi modern sulama yontemleri ve yagmur suyu toplama
teknikleri konusunda daha sik ve siireklilik tagiyan bilgilendirme yontemleri kullanilabilir.

Uzaktan Algilama (UA): Uydu teknolojisi, 6zellikle toprak neminin ve bitki ortiisliniin sagliginin
izlenmesi icin degerlidir ve UA hangi bolgelerin kuraklik riski altinda oldugunu tespit etmek icin
kritik bir ara¢ haline gelmistir. Gelismis algilama sistemleri, su stresini ve kurakligin siddetini
belirlemeyi saglamakla birlikte uydu tabanli gézlem sistemleri sayesinde, biiyiik alanlarin hizli bir
sekilde izlenmesini saglamaktadir. Kuraklik izleme ve degerlendirmede kullanilan uydular ve
goriintiileme sistemleri, kuraklikla ilgili bir dizi fiziksel ve biyolojik parametreyi gézlemlemek icin
genellikle belirli bantlar ve indeksler kullanilmaktadir. Bu alanda kullanilan bazi yaygin uydu
sistemleri arasinda MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) (Uydu: Terra ve
Aqua, Gorsel: Bitki ortiisiinlin genel sagligini degerlendirebilir. Kizilotesi & Yakin Kizilotesi (NIR):
Fotosentetik aktiviteyi ve bitki 6rtiisii yogunlugunu gézlemlemek i¢in. Kullanilan Indeksler: NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index): Bitki ortiisii saglhigini, fotosentetik aktiviteyi 6lcmek
icin. EVI (Enhanced Vegetation Index): Yiiksek bitki ortiisii yogunluklarinda NDVI'nin
sinirlamalarini asmak i¢in gelistirilmistir. Kullanimi: Genis alanlh bitki 6rtiisii degisikliklerini
izlemek, orman yanginlarin1 tespit etmek, sulak alanlari degerlendirmek icin kullanilmasi
miimkiindiir), Landsat Serisi (Uydu: Landsat 7 (ETM+), Landsat 8 (OLI & TIRS) Bantlar: Kizilotesi
& Yakin Kizilotesi: Su stresini, bitki ortiisti sagligini ve fotosentetik aktiviteyi gézlemlemek icin.
Orta Kizil6tesi: Su icerigi ve toprak nemi hakkinda bilgi saglar. Termal: Yiizey sicakligina iliskin
bilgiler saglar. Kullanilan Indeksler: NDVI: Bitki ortiisii yogunlugu ve sagligi hakkinda bilgi. EVI:
Yiiksek bitki ortiisii yogunluklarinda daha dogru sonuclar. LST (Land Surface Temperature):
Yiizey sicakliginin 6l¢timii. Kullanimi: Su stresi, kuraklik bolgeleri, sulama gereksinimleri, yiizey
sicaklik degisiklikleri icin), Sentinel Serisi (Uydu: Sentinel-2 (MSI), Sentinel-3 (OLCI & SLSTR)
Bantlar: Kizilotesi, Yakin Kizilotesi & Orta Kizilotesi: Bitki ortiisi, fotosentetik aktivite, su stresi
hakkinda bilgi. Termal: Ylzey sicakligi ve su stresi degerlendirmesi i¢in. Kullanilan Indeksler:
NDVI & EVI: Bitki ortiist sagligi ve fotosentetik aktivite. LST: Yiizey sicakligina dair bilgi), SMOS
(Soil Moisture and Ocean Salinity) uydular: (Bantlar: L-band mikrodalga radyometresi Kullanimi:
Yiizey toprak nemini 6l¢mek ve okyanus tuzlulugunu izlemek icin) ve GRACE (Gravity Recovery
and Climate Experiment) (Uydu: GRACE ve GRACE-FO (Follow-On) Kullanimi: Yerc¢ekimi
degisiklikleriyle su depolarindaki degisiklikleri, 6zellikle yer alt1 su rezervlerini, izlemek igin
kullanilmas1 miimkiintiidiir) yer almaktadir.

Erken Uyar1 Sistemleri: Meteorolojik verilere dayali olarak, kuraklik riskinin 6nceden
belirlenmesine yardimci olmakta olup 6zellikle risk altindaki bolgelerde, su kullanim stratejileri
ve kriz yonetimi i¢in planlamalar icin oldukc¢a degerli kaynaklardir.

Etkinin Yayginlig1: Kuraklik yalnizca yerel bir endise degildir. Etkileri tiim diinyaya yayilmakta ve
sosyo-ekonomik sonuglari, 6zellikle tarima ve ilgili sektorlere bagh olan kirsal bolgelerde
derinden hissedilmektedir bu nedenle etkisinin yayginligini analizi olduk¢a énemlidir.

Cok Yonlii Stratejilere Ihtiya¢: Kuraklikla basa ¢ikmak, biitiinsel bir yaklasim gerektirmektedir.
Bu miicadelede hemen hemen tiim diizenleyici-destekleyici eylemler kritikken, siirduriilebilir
tarim, sanayi ve insan faaliyetlerine yatirim yapmak da esit derecede 6nemlidir. Modern sulama
teknikleri, stirdiirtlebilir arazi yonetimi ve koruma yontemleri, uygulanabilir ¢6ziimler olarak 6ne
cikmaktadir.
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Ulusal Odak: Kuraklik, onlarca yildir uluslararasi cevrelerde ilgi konusu olmusken, etkileri
lilkemizde 6zellikle i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bélgelerinde belirginlestigi icin dikkat
cekmeye baslamistir. Bu alanda yapilmis ve yapilacak olan olan tiim calismalari oldukca
Onemlidir.

Kirsal Vurgu: Kurakligin kirsal gecim kaynaklari iizerindeki dogrudan etkileriyle ilgili
arastirmalarda fark edilebilir bir bosluk bulunmaktadir. Bazi calismalar belirli yonleri {izerinde
durmus olsa da kapsaml bir analize ihtiya¢ duyulmaktadir.
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