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Derleme Makalesi Ozet
. o Orman yanginlarinin artan sikligt ve siddeti, yalnizca dogal ekosistemleri degil, ayni
Gelis Tarihi zamanda yakin gevresindeki tarimsal {iretim sistemlerini de dnemli 6l¢iide etkilemektedir.

Yangin sonrasi donemde toprakta meydana gelen fiziksel ve biyokimyasal bozulmalar,

30/07/2025 tahil verimliligini diisiirmekte ve tiretim siirecinde daha fazla girdi kullanimint zorunlu
Kabul Tarihi kilmaktadir. Bu durum, ozellikle bugday ve arpa gibi genis alanlarda yetistirilen
tahillarda, artan yakit tiiketimi, azotlu giibreleme ve yogun toprak isleme gibi
24/09/2025 uygulamalarla karbon ayak izinde belirgin artiglara neden olmaktadir. Caligmamizda,
orman yangmlarina bagli karasal karbon emisyonlarinin tahil tarimindaki dolayli
DOI etkilerini disiplinler aras1 bir bakis agisiyla ele alinmus, literatiir destekli analizler ve

ornek olaylar 1s18inda yangin sonrast donemde uygulanabilecek karbon azaltim stratejileri
degerlendirilmistir. Ayrica Hassas tarim teknolojileri, minimum toprak isleme ve karbon

10.70562/tubid.1754205 dengeleme mekanizmalarinin entegrasyonu gibi ¢Oziim oOnerileri sunulmustur. Bu
dogrultuda, politika yapicilar ve arastirmacilar i¢in yonlendirici bir ¢erceve belirlemek
icin rehber niteligi tagiyan aragtirmada, yangin-tarim-karbon etkilesiminin biitiinciil
olarak ele alinmasi gerektigini gostermekte ve iklim degisikligiyle miicadelede tarimsal
planlamanin yeniden yapilandirilmasi ¢agrisinda bulunulmustur.
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The Impact of Increased Terrestrial Carbon Emissions from Forest Fires on the Carbon
Footprint of Cereal Crop Production: The Case of Tiirkiye

Review Article Abstract
) The increasing frequency and intensity of forest fires significantly affect not only natural
Received ecosystems but also the surrounding agricultural production systems. In the post-fire
30/07/2025 period, physical and biochemical degradation in the soil reduces cereal productivity and
necessitates the use of additional inputs in the production process. This situation leads to
Accepted a marked increase in the carbon footprint, particularly in cereals cultivated over large
areas such as wheat and barley, due to intensified fuel consumption, nitrogen fertilization,
24/09/2025 and intensive soil tillage practices. In this study, the indirect impacts of wildfire-induced
terrestrial carbon emissions on cereal agriculture are examined through an
DOI interdisciplinary perspective. Supported by literature-based analyses and case studies,

post-fire carbon mitigation strategies are evaluated. Additionally, solution-oriented
approaches such as the integration of precision agriculture technologies, minimum tillage,

10.70562/tubid.1754205 and carbon offset mechanisms are presented. Accordingly, this research provides a
guiding framework for policymakers and researchers, emphasizing the need for a holistic
understanding of the fire—agriculture—carbon nexus. The findings highlight the necessity
of re-structuring agricultural planning as a crucial component in the fight against climate
change.

Keywords: Cereal, forest, carbon, fire, emission
1. Giris

Son yillarda kiiresel iklim krizinin ivme kazanmasi, orman yanginlarinin hem frekansinda hem
de siddetinde belirgin bir artisga yol agmustir. Bu yanginlar yalmizca ormanlik alanlar1 degil,
cevresindeki tarim arazilerini de dogrudan etkileyen birer ekolojik stres faktorii haline gelmistir (1).
Ozellikle tahil iiretim sistemlerinin yer aldif1 bolgelerde, yangin sonrasi de@isen mikroklimatik
kosullar, toprak kimyasi ve biyolojik aktivite, liretim siireclerinin siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir
(2).

Yanginlar sonucunda agiga ¢ikan biiyiik 6l¢ekli karasal karbon emisyonlari, atmosferik karbon
yogunluguna katkida bulunmanin G&tesinde, tarim topraklarinin karbon tutma Kkapasitesini de
azaltmaktadir. Organik madde igerigindeki kayiplar, mikrobiyal cesitliligin azalmasi ve toprak
yapisindaki fiziksel bozulmalar, hem toprak sagligin1 hem de bitki gelisimini olumsuz etkilemektedir
(3). Bu durumun, tahil tarimi gibi genis 6lgekli ve makine yogun iiretim sistemlerinde daha fazla girdi
kullanimina ve dolayisiyla artan sera gazi emisyonlarina neden oldugu kaydedilmistir (4).

Karbon ayak izi, modern tarimsal siirdiiriilebilirlik tartismalarinda 6énemli bir gosterge haline
gelmistir. Tarimsal {iretimin iklim degisikligi {izerindeki etkisini sayisal olarak ortaya koyan bu
gostergenin, ayn1 zamanda arazi kullanim degisimleri ve afet kaynakli karbon dongiisii sapmalarin1 da
analiz etme kapasitesine sahip oldugu rapor edilmistir (5). Bu dogrultuda, orman yanginlarinin neden
oldugu karasal karbon salimlarimin tahil tarim iizerindeki dolayl etkilerinin arastirilmasi, yalnizca
cevresel degil, ayn1 zamanda sosyoekonomik yonleriyle de ele alinmasi gereken biitlinciil bir sorun
alan1 olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu perspektiften yola ¢gikarak yangin temelli karbon emisyonlarinin tahil
tarimindaki karbon ayak izi {izerindeki yansimalar1 disiplinlerarasi bir ¢er¢evede degerlendirilmis,

giincel bilimsel veriler ve politika onerileri esliginde ele alinmustir.
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2. Orman Yanginlari ve Karasal Karbon Emisyonlari

Orman yanginlari, kiiresel 6lgekte karbon dongiisiiniin en dinamik ve yikici bilesenlerinden
biri haline gelmistir. Dogal ya da antropojenik kokenli olsun, yanginlarin etkiledigi orman
ekosistemleri, atmosfere yiiksek miktarda sera gazi salimiyla birlikte, karbon stoklarinin kaybina ve
biyolojik dengenin bozulmasina yol agmaktadir (1, 2). Yangin esnasinda yanan biyokiitlenin niteligine
bagli olarak ortaya ¢ikan CO., CHa ve NOx gibi gazlarin, iklim degisikligini tetikleyen baglica unsurlar
arasinda yer aldig1 bildirilmistir (6). Ozellikle kuru ot, yaprak dokiintiisii, gen¢ agaclar ve yiizeysel
organik madde katmanlari, yangin sirasinda hizli bir sekilde yanarak yiiksek miktarda karbon aciga
cikarmaktadir.

Yanginlarin sadece dogrudan emisyonlarla sinirli kalmayip, topragin fiziksel ve kimyasal
yapisinda kalict degisimlere neden oldugu bilinmektedir. Toprakta bulunan stabil organik karbon
fraksiyonlarmin yangin sonrasinda pargalanmasi, mikrobiyal g¢esitliligin azalmasi ve toprak
aglomerasyonunun bozulmasi, karbon sekestrasyon kapasitesinin diismesine yol agtig1 belirtilmistir (3,
7). Bu siirecin, hem kisa vadeli karbon salimini hem de uzun vadeli karbon tutulum kapasitesindeki
kayiplar1 kapsadign diisiiniilmiistiir. Ozellikle yangin sonrasi dénemde topragin hidrofobik hale
gelmesi, su infiltrasyonunu sinirlandirmakta ve erozyon riskini artirarak karbonun tasimim yoluyla
kaybina zemin hazirladigi rapor edilmistir (8).

Tiirkiye 6zelinde yapilan ¢aligsmalar da benzer sekilde, orman yanginlarinin ardindan 6zellikle
Akdeniz bolgesinde toprak organik karbonunun belirgin oranda azaldigini gostermektedir. Yiiriitiilen
bir aragtirmada, Mugla'da 2021 yanginlarindan etkilenen alanlarda toprak organik karbon igeriginde
ortalama %27 oraninda azalma gdzlemlenmistir (9). Bu bulgu, karasal karbon rezervlerinin yanginlar
yoluyla ciddi bigimde zayiflatildigint ve bu durumun bdélgesel karbon ayak izini artirici yonde etkiler
dogurdugunu ortaya koymaktadir.

Uluslararas1 diizeyde yapilan uydu tabanli goézlemler de karasal karbon kayiplarm
dogrulamaktadir. NASA’nin MODIS sensorii ve Avrupa Uzay Ajansi'nin Sentinel-5P verilerine
dayanan analizler, 2019-2023 yillar1 arasinda Amazon, Avustralya ve Akdeniz havzasinda meydana
gelen biiylik yanginlarin yaklasik 1,76 milyar ton CO: esdegeri karbon salimma neden oldugunu
gostermistir (10). Bu salim miktarinin, birgok gelismis iilkenin yillik emisyon degerlerinden daha
yiiksek oldugu gergegini ortaya koymustur.

Yanginlarin ardindan karbon dengesindeki bu sapmalar, sadece ekosistem seviyesinde degil,
ayn1 zamanda yakin ¢evredeki tarim alanlarinda da dolayli etkilere yol agmaktadir. Toprakta azalan
karbon depolama kapasitesi, tahil tariminda toprak sagligin1 bozar, su tutma kapasitesini diisiiriir ve
iiretim i¢in gereken dig girdilerin (giibre, enerji) miktarini artirir. Bu da dogrudan olmasa da, tahil

iiretim sistemlerinin toplam karbon ayak izini biiyliten 6nemli bir risk faktoriidiir (4, 11).
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3. Orman Yanginlarinin Tahil Tarimina Dolayh Etkileri

Orman yanginlari, yalnizca ekosistemlerin dogrudan tahribatina neden olmakla kalmayip,
cevresindeki tarim alanlar1 iizerinde uzun siireli ve c¢ogu zaman goriinmeyen dolayli etkiler
birakmaktadir. Yangin sonrasi olusan 1s1 adas1 etkisi, 6zellikle yangin alanina komsu tahil tarlalarinda
mikroklimatik dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Bu durumun, tahillarin gelisim donemlerinde
su stresi, erken ¢igeklenme ve diisiik tane dolgunlugu gibi verim parametrelerini olumsuz etkiledigi
kaydedilmistir (12).

Yangina maruz kalan veya yakin cevresinde bulunan tarim arazilerinde toprak ozellikleri de
onemli Olciide degismektedir. Yangin sonrasi ylizeysel organik madde tabakasinin yanmasi, toprak
gecirgenliginde azalmaya, su tutma kapasitesinde diisiise ve erozyon riskinde artisa neden oldugu
belirtilmistir (3, 8). Bu degisimler, tahillarin 6zellikle ilk gelisim donemlerinde karsilastigi abiyotik
stresleri artirarak, bitki sagligin1 zayiflatir. Ayrica yanginin neden oldugu 1sil etki, toprak
mikrobiyotasinda hem tiir ¢esitliligi hem de islevsel aktivite diizeyinde gerilemeye yol acar (7).
Ozellikle arpa ve bugday gibi tahillar, rizosferde simbiyotik iliskiler kurdugu faydali mikrobiyal
topluluklar araciligiyla besin alimimi ve hastalik direncini artirmaktadir. Bu simbiyotik denge yangin
sonrast bozuldugunda, bitkinin besin alimi azalmakta, hastaliklara karsi direng diismekte ve verim
potansiyeli zayiflamaktadir (13, 14).

Yangin kaynakli bu bozulmalarin bir diger sonucu, tarimsal girdi ihtiyacinin artmasidir.
Topraktaki azalan organik madde ve mikrobiyal aktivite, ¢iftcileri daha fazla kimyasal giibre, pestisit
ve sulama suyu kullanmaya zorlamaktadir. Bu da dogrudan enerji tiiketimini ve dolayli sera gazi
salimlari artirarak, tahil tariminin karbon ayak izini biiyiitmektedir (4, 11). Ozellikle konvansiyonel
iiretim sistemlerinde, bu artisin %20’ye varan oranlarda oldugu rapor edilmistir (15).

Tiirkiye’de yanginlarin yogunlastigi Akdeniz ve Ege bolgelerinde yapilan saha gézlemleri, bu
etkilerin yerel tahil iiretimi {izerinde ciddi ekonomik ve ekolojik sonuglar dogurdugunu
gostermektedir. Bazi aragtirmacilar, 2021 yilinda meydana gelen yanginlar sonrasi Manavgat
cevresindeki bugday tarlalarinda su ihtiyacinin %18 oraninda arttigini, ayn1 zamanda kullanilan azotlu
giibre miktarinda da belirgin bir yiikselis oldugunu rapor etmistir (16). Dolayisiyla orman
yanginlarmin dolayli etkileri, yalnizca orman dis1 biyolojik cesitliligi degil, tarimsal iiretim
stirdiriilebilirligini de dogrudan tehdit eden karmasik bir siiregtir. Bu etkilesimler, yangin sonrasi

tarimsal adaptasyon stratejilerinin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken kritik parametrelerdir.

4. Karbon Ayak Izini belirlemek icin Kavramsal Cerceve ve Hesaplama Yaklasimlar

Tarim sektoriinde siirdiiriilebilirlik kriterlerinin giderek daha fazla 6nem kazanmasiyla birlikte,
karbon ayak izi kavrami da temel gevresel gostergeler arasinda yer almaktadir. Karbon ayak izi, bir
tarimsal liretim sisteminin sera gazi (SG) salimlarii CO: esdegeri (CO2-eq) cinsinden ifade eden
Olgtimler biitiinii olarak tanimlanmistir. Bu hesaplamalarda, iiretim siirecinde dogrudan ve dolayl

yollarla ag1ga ¢ikan tiim emisyon kaynaklar1 dikkate alinmaktadir (5).
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Dogrudan emisyonlar, yakit tiikketimi, giibre ve pestisit uygulamalar1 gibi tarimsal faaliyetlerin
dogrudan ¢iktilaridir. Dolayli emisyonlar ise, tarimsal makinelerin {iretimi, tarim girdilerinin taginmasi
ve ambalajlama siireglerinden kaynaklanan karbon salimlarimi kapsar (17). Bu kapsamli hesaplama
yaklagimi, iiretim sistemlerinin ger¢ek g¢evresel etkisini ortaya koymak agisindan kritik derecede
onemli oldugu diislintilmiistiir.

Yangin sonrasi tahil {iretim alanlarinda gdzlenen toprak bozulmalari, {iretim siireglerinde daha
fazla dis girdiye olan ihtiyaci beraberinde getirmekte, bu da karbon ayak izi hesaplamalarinda yukari
yonlii sapmalara yol agmaktadir. Oyle ki yiiriitiilen arastirmalarda azalan organik madde diizeyi
nedeniyle daha yogun giibreleme ihtiyact olustugu; bu durum sadece dogrudan N:O salimimi degil,
aynt zamanda giibre {iretimi ve tasimmmasi siire¢lerinde olusan dolayli emisyonlar1 da artirdigi
belirtilmistir (4, 11). Ayrica, yanginlarla bozulan toprak ekosistemlerinde karbon sekestrasyon
kapasitesi onemli 6lglide azalmaktadir. Normal kosullarda toprak, karbonu uzun vadeli depolama
potansiyeline sahiptir; ancak yangin sonrasi mikrobiyal aktivitenin gerilemesi ve humus yapisinin
parcalanmasmin bu fonksiyonu zayiflattigi bildirilmistir (18). Bu durum, dogal karbon ofset
mekanizmalarinin etkinligini diisiirmekte ve net karbon ayak izini artirici yonde etki olusturmaktadir
(19).

Gilinlimiizde karbon ayak izi hesaplamalarinda yasam dongiisii analizi (Life Cycle Assessment,
LCA) yontemi yaygin olarak kullanilmakta olup, ISO 14067 standardi bu konuda referans belge olarak
kabul edilmistir (20). Bu yontem, "tarladan sofraya" tiim siireci kapsayarak, hem ¢evresel hem de
sosyo-ekonomik etki analizlerini miimkiin kilmaktadir. Tiirkiye'de de bu yontemi kullanan galigmalar
artmakta olup, arpa lretiminde yaptigi LCA tabanli analiz, hektar basina 1.9 ton CO:-eq emisyon
gerceklestigini gostermistir (21).

5. Durum Calismalari ve Sayisal Modeller

Orman yangimlariin tahil tarim tizerindeki dolayli etkilerinin degerlendirilmesinde, yangin
frekans1 yiiksek bolgelerde yapilan ampirik calismalar ve model tabanli analizler biiyiilk 6nem
tasimaktadir. Bu perspektiften bakildiginda Avustralya, ABD'min bati kiyilar1 ve Akdeniz kusagi
(6zellikle Tiirkiye, Yunanistan ve Ispanya), iklim krizine bagl yangin artiglariin tarimsal sistemler
iizerindeki etkilerinin gozlemlenebilecegi dogal laboratuvarlar niteliginde oldugu kaydedilmistir (2,
22).

Avustralya’nin Yeni Giiney Galler (NSW) bolgesinde yiiriitiilen ¢ok yilli bir ¢aligmada, 2019—
2021 yillart arasinda gergeklesen mega yanginlarin ardindan, tahil tarimi yapilan arazilerde hektar
basina diisen karbon ayak izinde %18’lik bir artis saptanmustir (23). Bu artisin temel nedenleri
arasinda, yangin sonrasi bozulan toprak yapisinin telafisi amaciyla uygulanan derin siiriim, yiiksek
dozlu azotlu giibreleme ve mekanik yabanci ot miicadelesi gosterilmistir. Calismada, yanginlarin
yalnizca ekolojik degil, aym1 zamanda enerji girdisi temelli gevresel yiikleri artiran sosyo-teknik

olaylar olarak degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
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Benzer sekilde, ABD’nin Kaliforniya eyaletinde yiiriitiilen bir modelleme ¢alismasi, yangin
sonrasi arazilerde tahil tarimina gegilmesinin, dogal karbon sekestrasyon kapasitesinin ortalama %22
oraninda azaldigini ortaya koymustur (24). Modelde, topragin yangin sonrasi organik karbon stokunun
azalmasi ile birlikte yillik CO2 salimlarinin 0,4-0,6 ton/ha arasinda arttig1 belirtilmistir.

Tiirkiye 6zelinde, 2021 yilinda yasanan genis ¢apli orman yanginlarinin ardindan yapilan saha
gozlemleri ve uzaktan algilama temelli analizler, yangina maruz kalan bdlgelerin yakinindaki tarim
arazilerinde biyofiziksel 6zelliklerde hizli degisimler yasandigim gdstermektedir. Ozkan vd. (2023)
tarafindan Antalya-Manavgat bolgesinde gergeklestirilen calismada, yangindan sonraki ilk iiretim
sezonunda bugday tarlalarinda su ihtiyacinin %18, giibre tiikketiminin ise %23 oraninda arttig
belirlenmistir. Ayrica, Sentinel-2 uydu verileri kullanilarak yapilan NDVI analizleri, bitki ortiisi
gelisiminin yangin dncesi doneme kiyasla %15 oraninda zayifladigini gostermistir (5).

Tablo 1°de goriildiigii gibi bulgular, sayisal modelleme yaklagimlarinin, yangin sonrasi
donemde karbon ayak izi artislarinin 6ngoriilmesinde ve risk azaltict stratejilerin gelistirilmesinde
onemli bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Yasam dongiisii analizi (LCA) ve emisyon faktorii temelli
hesaplamalar, bolgesel ve iiriin bazli karbon salimlarin1 daha hassas bi¢imde degerlendirmek igin
yaygin olarak kullanilmaktadir (20, 26). Ozellikle Tiirkiye gibi iklim degisikligine duyarli tarim
bolgelerinde, bu tiir modellerin yerli verilerle entegre edilmesinin, yangin sonrasi tarimsal

siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan kritik 6nemde oldugu diigiiniilmiistiir.

Tablo 1: Yangin-Tahil Karbon Etkisi

Calism Karbon Karbon C02 Artist Su Tiiketimi Yontem
a Ayak Sekestrasyon (ton/ha/y1l) Artist (%)
Ulke/Bolge Yih izi Artis1
2019- Ol¢iim/raporlam  dl¢lim/raporlama Olciim/raporlama Saha Gozlemi ve
Avusturalya 2021 18 a yapilmadi. yapilmadi. yapilmadi. Uretici Verisi
6l¢tim/rapor 22 0,5 Ol¢iim/raporlama Sayisal
ABD 2020- lama yapilmadi. Modelleme (LCA)
(Kaliforniya) 2021  yapilmadi.
Tiirkiye 2021- 23 Ol¢iim/raporlam  dlglim/raporlama 18 Uzaktan Algilama
(Manavgat) 2022 a yapilmadi. yapilmadi. (NVDI) ve Anket

6. Siirdiiriilebilirlik Perspektifi ve Strateji Odakli Yonetim Onerileri

Artan orman yanginlari, yalnizca dogal ekosistemleri degil, bu alanlara bitisik tarim
arazilerindeki {iiretim sistemlerini de dogrudan ve dolayli olarak etkilemektedir. Yangin sonrasi
bozulan toprak yapisi, azalan organik madde icerigi ve zayiflayan mikrobiyal faaliyetler, tahil
tariminda verim diisikliigli ve artan girdi ihtiyaci ile sonu¢lanmakta; bu da birim iiriin bagina diisen
karbon ayak izini énemli 6lgiide yiikseltmektedir (4, 27). Bu gergekten hareketle siirdiirtilebilir tiretim
sistemlerinin olusturulmasi, hem ¢evresel hem de ekonomik siirdiiriilebilirlik ag¢isindan kaginilmaz bir
zorunluluk haline gelmistir.

Yangin sonrasi tahil iretiminde karbon ayak izini azaltmaya yonelik baslica stratejiler
arasinda koruyucu tarim uygulamalar1 (aniz Ortiisiiniin korunmasi, ortii bitkisi kullanimi), minimum
toprak isleme, organik madde takviyesi ve biyochar uygulamalari yer almaktadir (28, 29). Bu
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uygulamalar, hem topragin karbon sekestrasyon kapasitesini artirmakta hem de mikrobiyal ¢esitliligin
geri kazanimina katki saglamaktadir.

Ayrica hassas tarim teknolojilerinin kullanimi, yangin sonrasi dénemde kaynak kullanim
verimliligini artirarak gereksiz emisyonlar1 azaltma potansiyeline sahiptir. Ozellikle insansiz hava
araglar1 (IHA) ile gergeklestirilen ¢ok spektralli goriintiileme ve toprak nem haritalamasi, problemli
bolgelerin uzaktan tanimlanmasina ve miidahalenin hedeflenmesine olanak tanimaktadir (30). Bu tiir
teknolojiler, tiretim siireclerinin izlenebilirligini artirarak karbon yonetimini de giiclendirmektedir.

Bir diger 6nemli siirdiiriilebilirlik araci ise karbon dengeleme piyasalaridir. Tarim sektoriinde
faaliyet gosteren ireticilerin, diisiik emisyonlu uygulamalar1 benimsemeleri karsiliginda karbon
kredileri ile desteklenmesi, iklim dostu iiretim modellerinin yayginlagmasina katki saglayabilecegi
diisiiniilmiistiir. Tiirkiye’de bu alanda heniiz yeterince gelismis bir uygulama agi bulunmasa da,
Avrupa Birligi Yesil Mutabakat c¢ercevesinde gelistirilen “Ciftlikten Catala” stratejisi benzeri
mekanizmalarin entegre edilmesi miimkiindiir (31).

Stratejik bir bakis acisiyla degerlendirildiginde, yangin sonrasi arazi kullanim planlamasinda
tahil tartminin karbon duyarliligi temelinde yeniden ele alinmasi zorunluluk arz etmektedir. Yangina
yatkin bdlgelerde iirlin deseninin bilimsel verilere dayali bi¢imde yeniden yapilandirilmasi, diisiik
karbon yogunluklu ¢esitlerin ve {iretim pratiklerinin tesvik edilmesi, siirdiiriilebilir tarim politikalarina
anlaml katkilar saglayacagi distiniilmektedir. Bu kapsamda, afet sonrasi destek mekanizmalarinin
yalnizca zarar telafisine odaklanmakla kalmayip, ayni zamanda iklim dostu uygulamalar1 6zendirmesi,
uzun vadede direngli ve adaptif tarim sistemlerinin ingasina imkan taniyacaktir. Yangin—tarim—karbon
etkilesimi, tek boyutlu degil, cok katmanli bir gevresel yonetim meselesi olarak ele alinmalidir. Bu
siirecin siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda yonetilebilmesi ig¢in disiplinlerarast ve veri temelli
analizlerin yaygmlastirilmasi, ciftgilerin egitim yoluyla desteklenmesi, iklim uyumlu teknolojiye
erisimin kolaylastirilmas1 ve politika biitiinliigiiniin saglanmasinin hayati derecede onemli oldugu

diistintilmiistiir.
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