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KURESEL iKLiM DEGiSIKLIGi VE KYOTO
PROTOKOLU, TARIM SEKTORUNE ETKILERI

Levent SAYLAN'

Cesitli sebeplerle, atmosferik sera gazi konsantrasyonlarinda meydana gelen ciddi artislar, dogal
olarak degisen iklimin; degistirimesine ve degisimin hizlanmasina neden olmustur. Kiresel iklim
degisikligi agisindan, giinimizde karsimiza ¢ikan bu degisiklige sebep olan faktérlerin nasil durdurulacag:
ve azaltilacagidir. Tarim, orman, su kaynaklari vb. alanlarnn iklim degisikliginden nasil etkilenecegi ve
degisen iklime uyum saglayip saglamayacagdi en énemli sorulardan bazilardir. Iklim degisikligi ile ilgili
diinyanin éniinde duran sorunlara uzun yillardir dikkat cekilmektedir. iklim degisikliginin tehlikeli seviyelere
¢ikmasini engelleyecek sera gazi emisyonunun azaltiimasi ile ilgili dnlemler ve Ulkelerin bu alanda
yapmasi gerekenler ile ilgili su ana kadar bazi énemli adimlar atilmistir, ancak bunlarin yeterli oldugunu
sOylemek mUmkin degildir. Kiresel iklim degisikliginin en énemli etkilerinden biri de ¢atisiz bir fabrika
olarak ta tanimlanan tanm sekt6rtdir. Bu ¢alismada iklim degisikligi ve Kyoto protokoll ile degisikligin
tarima olasi etkileri, yapilmasi gerekenler belirtiimistir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi; Tarim, Tarimsal Meteoroloji
GiRiS

Sanayilesmenin baslangicindan itibaren, atmosferdeki sera gazlarindan 6zellikle CO,, CH4 ve N2O
konsantrasyonlarinda énemli bir artis s6z konusudur. Bu durum kiresel i1sinmaya ve sonugta diinyadaki
ekosistemi etkileyebilecek kiiresel iklim degisikligine sebep olabilecek seviyeye gelmistir. iklim degisimine
neden olan birgok dogal olay vardir ve iklimler degisecektir. GiinUmiizde Gzerinde durulan ve durulmasi
gereken, atmosferdeki sera gazlan konsantrasyonlarinda dikkate deder ve hizli artisa genellikle insan
kaynakli etkilerin (antropojenik) sebep oldugudur. Bu amagla, Dinya’da, 80’li yillarin sonlarinda iklim
degisimi konusunda hikimetler arasi bir kurulus (IPCC) ¢alismalarina baslamis ve iklimdeki degismeler,
bunun sebepleri, etkileri ile alinmasi gerekli 6nlemler (zerinde yogunlagsmistir. Gelinen nokta, atmosferik
sera gazi konsantrasyonlarinda &énemli artislarin oldugu ve sbz konusu artislann yavaslatimasi,
durdurulmasi, hatta azaliimasi gerektigidir ($aylan, 2007).

Dlnya atmosferindeki sera gazlarinin bazilarinda meydana gelen ani yikselmelerin sebepleri
olarak bircok neden gdsterilmektedir. Atmosferdeki CO, konsantrasyonu 6zellikle son 50 yillk dénemde
¢ok hizl bir artis gdstermis ve ginimuzde 380 ppm degerinin tGzerine kadar ¢ikmistir. Atmosferik CO,
konsantrasyonu son on yil boyunca her yil ortalama 1.9 ppm artmistir. Kiiresel sicaklikta da son 50 yilda
dogrusal bir artis egilimi vardir ve her on yilda ortalama 0.19 °C gibi bir artig s6z konusudur. Gelecek 20
yilda da hava sicakliginin ortalama 0.2 °C/10 yil seklinde artacadi tahmin ediimektedir. Farkli gelecek
sartlarina gére hazirlanan senaryolarin sonucunda iklim modelleri vasitasiyla 2100 yilina kadar kiresel
hava sicakliginin minimum 1.1 °C ile maksimum 6.4 °C’ye kadar artabilecedi 6ngériilmektedir (IPCC,
2007). Bu durum kiresel isinmaya ve sonugta iklimin degismesine neden olmaktadir (Saylan, 2007).

KYOTO PROTOKOLU

1992 yilinda Rio De Janeiro'da kabul edilen ve 1994'te yirirlige giren Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sdzlesmesine ek olarak kabul edilen olan bu protokol, 1997 yilinda Japonya’'nin
Kyoto sehrinde géristlerek kabul edilen bu protokol, 2005 yilinda yUrirlige girmistir. Protokolin amaci,
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atmosferdeki sera gazi konsantrasyonunun, kiresel iklimi tehlikeli bir bicimde etkilemeyecek seviyelerde
tutmak veya artan bu konsantrasyonu disirmek olarak 6&zetlenebilir. Her Ulke bu protokoll
onaylamamistir. Bu protokoliin kabulli, llkeler gdre bazi sorumluluklar getirmektedir. Ulkelerin bu
protokolli kabul etmesi yani sera gazi salinimlarini sinirlandirmalari ve azaltmalari, ézellikle salinima
neden olan kaynaklarin azaltiimasina, yutan kaynaklarin da arttirimasina dayanir. Salinim kaynaklarinin-
ki bunlarin en dnemlisi sanayi, enerji sektdridir- dncelikle verimliliginin arttiriimasi gerekmektedir. Tarm
ve Ormancilik sektdéri de ozellikle sirdirilebilirlik, tarim ve orman alanlarinin kullanimindaki degisim,
orman yanginlari, hayvanlar vb. sebeplerle iklimi degisikligine etkide bulunmaktadir. Tarimsal agidan
tanmin sdrdirdlebilirliginin  saglanmasi ve arazi kullanimi/degisimi, yani sera gazi yutan ve salan
kaynaklarin arttirilmasi ve korunmasi konusu son derece énemlidir. Her Ulke bu protokol ¢ergevesinde
kendi llke sera gazi biitgesini (atmosfere verilen sera gazlar ve atmosferden alinan sera gazlarinin
biitgesini) belirlemek ve burada atmosfere verilen miktari distrmekle ilgili bazi sorumluluklari kabul
etmektedir. Kklim degisikligine neden olan faktdrlerden 6zellikle insan faktérlii sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi giinUmaziin ve gelecegin en 6nemli konularindan biridir. Bu baglamda Ulkeler igin en énemlisi
Oncelikle sera gazlari emisyon ve yutak bitgelerini uluslar arasi kabul géren ydntemlerle élgmek,
belirlemek ve hesaplamaktir. Kyoto protokolli sonrasinda yapilan ve yapilacak toplantilarda (Kopenhag
zirvesi vb) dinyada 6zellikle sera gazi emisyonunda énemli paya sahip Ulkelerin ve diger Glkelerin artik bu
sera gazi emisyonlarini azaltmak, yutak kapasitesini arttirmak i¢in kararlar alinmasi (Ulkelerin kabul
edebilecegi) ve bir an 6nce uygulamaya gegilmesi gerekmektedir. Atmosferik sera gazi konsantrasyonun
azaltilmasinin ekonomik bir ylik( vardir, bu sebeple gelismekte olan Ulkelere sera gazi emisyonlarini
azaltmak icin teknik ve ekonomik destegin saglanmasi 6nemlidir. Ulkemizin yUkdmlilUkleri olsa da olmasa
da, Ozellikle sera gazi butgemizin bilesenlerini bilimsel ydntemlerle belirleme, dlgme, izleme konularinda
arastirmalar arttirilmali ve gelistirmelidir.

IKLIM DEGISIKLIGi VE TARIM
iklim degisikligi, glinimiizde etkisini hissettirmeyi siirdiirmektedir ve arastirmacilarin konu ile ilgili
gelecege yonelik calismalarinin 6nemini de arttirmaktadir. Yapilan arastirmalar, yari kurak enlemlerde yer

alan Turkiye gibi Glkelerde artacagi tahmin edilen ortalama sicaklik degerlerine bagl olarak, 6zellikle
kuraklik ve su kaynaklari kullanimi konularinda olasi sorunlara isaret etmektedir.

Catisiz bir fabrikaya benzeyen tarim sektoriinde dretimi etkileyen en 6nemli olaylar meteorolojiktir.
Bu sebeple, Tarimsal Meteoroloji bilimi glinimizde en édnemli arastirma alanlarindan biri haline gelmistir.
Amag¢ tarimsal Uretime meteorolojik faktdrlerin etkilerini belilemek ve Uretimin arttirlmasina tarimsal
meteorolojik destek saglamaktir. Kurak ve yari kurak Glkelerin en énemli sorunlari arasinda yagisin miktar
ve dagiiminin yetersizligi nedeniyle bitkilerin gelisimi i¢in yeterli miktarda ve gerekli zamanda ihtiya¢
duyulan suyun bulunmamasi yer almaktadir. S6z konusu Ulkelerde tarimsal Gretim genelde yagisin dogal
dagilimina, miktarina ve sulama imkanlarina bagli olarak degisim géstermektedir. Kisacasi kurak ve yari
kurak bélgelerde yagis, tarimsal Gretimi kontrol eden en énemli faktérdir. Yari kurak enlemlerde bulunan
Turkiye'de de bazi bodlgelerde kuraklik sorunu kendini 6zellikle tarim sektdriinde ve ekosisteme yaptigi
etkiler ile gbstermektedir (Saylan ve ark., 2003). Tarimsal agidan bakildiginda ekstrem meteorolojik
olaylar, 6rnegin cok sicak, soguk veya cok siddetli yagisl veya kurak glnler bitki gelisimini ve verimini
olumsuz etkileyebilir.

Tarim alaninda iklim degisimi/degisikliginin etkilerini belirlemek, kiresel ve bdlgesel iklim degisimi
modellerinin sonuglarina dayanarak yapilmaktadir (Caldag, 2009). Gelecek i¢in elde edilen iklim degisimi
ile ilgili senaryolarin tarimsal anlamda énemi buyUktir. Dinya veya Ulke gida ihtiyacinin kargilanabilmesi,
uluslararasi/ulusal politikalarin belirlenebilmesi ve uygulanabilmesi i¢in bu bilgilerin dikkate alinmasinda
yarar vardir. iklim degisiminin bitkiye etkileri bazi modeller ile bitkinin gelisimi benzetilerek belirlenebilir.
Boylece herhangi bir meteorolojik faktérde meydana gelebilecek bir degisimin verime nasil etki
yapabilecegi tahmin edilebilmektedir. Bu konuda 1994 yilindan beri ITU Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
Meteoroloji Muhendisligi Boéluminde Tarnmsal Meteoroloji alaninda model ile ilgili calismalar
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ylritilmektedir. Halen Trakya'’da bu konuda 6lgiim ve gdzlemlere dayanan uygulamal bir TUBITAK
Projesi (COST) yuratilmektedir.

Bilhassa ana besin kaynagdimiz olan bugday bitkisinin atmosferik parametrelerde meydana
gelebilecek degisimlere gdsterecegi hassasiyet, bitki-iklim modeli kullanilarak Turkiye'nin tarim alanlarinda
yetistirilen verim agisindan degerlendirilebilir. Ornegin, sicakhdin 1°C artmasi durumunun verimini ne
kadar azaltacagi/arttiracagi model tarafindan &ngoérllebilir. Yagdis, nem, gunes radyasyonu CO,
konsantrasyonu gibi faktdrlerin tek tek veya birlesik etkileri de incelenebilir.

Kuru tanmin hakim oldugu tlkemizde yine de kullanilan suyun yaklagik dértte G¢u tarim alaninda
degerlendirimektedir. Sulama yapilan alanlarimizin yizdlgimi 5 milyon ha civarindadir. Bu durum
Turkiye’de 6zellikle kuraklk ag¢isindan degerlendirildiginde; yagislardaki eksik, kurakhdin artmasi
sonucunda er ya da geg, tarimda kullanilacak suyun azaltimasi zorunlulugunu ortaya c¢ikaracaktir.
Genellikle sulama konusunda uzman olan tarim muhendislerinin énceden bildigi, Ulkemizde bazi
bélgelerde zamana ve bdlgeye bagli olarak su kayiplarini azaltan, daha verimli sulama y6ntemleri yeni bir
¢6zUm degildir. Onemli olan, ¢dzim yollarinin uygulanmasinin yayginlasmasini saglamaktir (Saylan,
2007).

iklim degisiminin en fazla etkiledigi faktdrlerden yagigin dagilimi, miktan ve kalitesidir. Yagisin
siddetinde artmalarin olmasi, kurak dénemlerin yasanmasi Tirkiye gibi Glkeler i¢cin 6nimizdeki yillarda
karsilagsabilecek dnemli sorunlardandir. iklim bilimcilerin elde ettigi simulasyon sonuglari, Tirkiye’nin
Ozellikle bazi bdlgelerinde yagista 2100 yilina kadar olan dénemde ciddi miktarlarda azalma olabilecegine
isaret etmektedir. Yagis miktarinin azalmasi ile ilgili bu tahmin nifus artisi ile birlikte disUnildiginde
gelecekte kisi basina diisen suyun miktarinin daha da azalacag ortaya ¢ikmaktadir ki, bu da bizleri suyun
miktar ve kalite olarak dneminin gelecek yillarda daha da artacag! sonucunu ¢ikarmaya gétirmektedir.

Ulkelerin hatta sehirlerin gelecekteki kuraklik durumuna gére risk ve eylem planlarini olusturmasi
gerekmektedir. Glinimizde yagislarda meydana gelen azalmalar ve artan sicakliklar icme, kullanma ve
tannmsal amagl sulama suyunun azalmasina neden olmaktadir. Sanayi sektéri de dogrudan veya dolayl
olarak kurakliktan etkilenmektedir. Sicaklik artiglan ve radyasyonda meydana gelecek artiglarin
buharlagsmayi arttirmasi beklenir. Azalmasi beklenen yagislarla gelen suyun, buharlasma ile giden
miktarinin artmasi, bize teorik olarak su dengesinde biriken su miktarinin azalacagini isaret etmektedir.
Tarimin yanisira her alani ilgilendiren su ile ilgili iklim degisikligi senaryolarinin, gelecek ile ilgili sonuglari
dikkate alinarak planlar hazirlanmal ve alinabilecek dnlemler belirlenmelidir. Gelecekte tarimsal amagli su
kullaniminin, ézellikle sulama sistemlerinin, bu sistemlerdeki iletim kayiplarinin ve sulama yéntemlerinin
g6zden gegirilmesi s6z konusudur. Bu konuda halen bazi destekler veriimektedir. Ancak sulama alanina
iletilen suyun iletim kayiplarinin da azaltimasi igin dnlemler alinmahdir. Mevcut su depolama tesislerinin,
akarsularimizin ve yer alti sularhmizin iklim degisiminden nasil etkilenebilecegi incelenmelidir. Yapiimig
incelemelerin sonuglari, muhakkak bu sistemlerin strdirllebilirliginde dikkate alinmalidir.

1990’ yillarda enerji Gretimimizin % 48'i petrol Grinleri kullanilarak tretilirken 2004 yilinda bu deger
% 39’a gerilemis, ayni dénemde dogal gazin kullanimi ise % 2’den % 13’e ylkselmistir. Ayni zaman
araliginda Glkemizde kullanilan enerjinin % 35’ini sanayi sektdrl harcarken 14 yil sonra bu sektdérlin ener;ji
tiketimi toplamin % 42’sine ¢ikmistir. Tarim sektérinin enerji kullanimi 1990 yilindan 2004 yilina
gelindiginde degismemis, % 5 seviyesinde kalmistir (FNCTCC, 2007).

Tarkiye’'nin atmosfere sera gazi emisyonu 1990°li yillardan 2004’ e kadar ki dénemde % 74
yikselmistir (TURKSTAT, 2007). Bu dbénemde tarm sektérinde enerji kullaniminin sabit kaldigi
dislndlirse sanayi tarafindan kullanilan enerjideki % 7’lik artisin sera gazi artisi ile iliskilendirilmesi
mumkun olabilir. Bu sebeple enerji sektérinin Ulkemizin toplam sera gazi emisyonunun % 76.7°sini
olusturdugu belirtimektedir. Turkiye’'de kisi bagina 2003 yili verilerine gére CO, emisyonu 3.3 ton’dur.
Sera gazlan emisyonumuzun % 5.1°i tarim sektdrinden kaynaklanirken, % 8.9'unu endistri sektdrl
olusturmaktadir. Sera gazlarin emisyonunda COy’in payl % 81.5, CH/Un pay! %15.6 ve N,O'un pay! da
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% 1.8’dir. Atmosfere verdigimiz sera gazlarini CO, esdegeri olarak ifade ettigimizde toplam miktarin ancak
% 25'’ini atmosferden geri alinabildigi (yutaklarda) belirtiimistir (TURKSTAT, 2007).

Atmosferimizin kiresel ortalama sicakhgi 15 °C civarindadir. Bilindigi gibi, sera gazlari
atmosferimizde gerekli olan gazlardir ve atmosferde sera gazlar bulunmasalardi kiresel olarak hava
sicakhgl buglnkli durumundan yaklagik 30 °C daha dustk olurdu. Bu bakimdan atmosferde sera
gazlarinin bulunmasi gereklidir. Fakat, sera gazlari konsantrasyonlarindaki artis dogal degildir ve ¢ok
hizhdir. Atmosfere salinan CO, gazinin Karbon (C) olarak depolandigi yerlerden en énemlisi okyanuslar
ve derinlikleridir. Ikinci derecede énemli depolama kaynag: fosil kaynaklarin bulundugu yerler ve bunu
takiben topraktir. Kara ylzeylerinde ise bitkilerle kapli alanlar, atmosferler ile en hizli karbon degisiminin
meydana geldigi yerlerdir. O halde atmosferden sera gazini yutacak kaynaklarin arttiriimasi
gerekmektedir. iklimin degismesi sonucu tlkemizin bulundugu enlemler icin yapilan tahminlerin yagiglarda
gelecekte bir azalmanin olacagini ortaya koymasi bu baglamda distindUricadir.

Ulkemizin, 1990 yilinda 29.2 Tg olan CH, emisyonu 2004 yilinda 46.3 Tg’a ¢ikmistir. Bu énemli bir
artistir ve artisin yansindan fazlasini kati atiklardan (¢op) gelen emisyon olusturmaktadir. Tarim
sektdriinden kaynaklanan CH,, toplam saliniminin 1990°l yillarda % 22’sini olustururken, 2004 yilinda bu
salinim miktan % 8’e dusmustur. Dikkat ¢ekici olan enerji ve endustriyel faaliyetlerden kaynaklanan
CH4’0Gn payinin s6z konusu 14 yillik dénemde % 15’lerden % 32’lere ¢ikmasidir. No,O emisyonu
durumumuza bakildiginda, tarmin toplam N,O emisyonundaki payinin 1990’dan 2004’e kadar
degismedigi ve % 10.8’lik bir paya sahip oldugu bildiriimektedir (TURKSTAT, 2007; FNCTCC, 2007).

Toplam sera gazlan emisyonumuzun % 81.5’'inin COzden, % 15.6’sinin CH ten ve % 1.8’inin
N.O’ten olustugu UGlkemiz 2003 yili verilerine gbre, Tirkiye'de kisi basina CO, emisyonu 3.3 ton’dur
(FNCTCC, 2007). Toplam sera gazi emisyonunun biyUk bir miktarinin (%76.7) enerji sektériinden
kaynaklandigi belirtiimektedir (FNCTCC, 2007). Tarim sektdriinin bu emisyon icindeki payi ise sadece %
5.1°dir. Endustri sektdrl, enerji sektodrinl takiben ikinci en biyik emisyon kaynagini (% 8.9’luk bir payla)
olusturmaktadir.

Sonug olarak, gelecekteki olasi durumlar tespit edilerek, iklim degisiminin Ulkemize etkileri ile ilgili
planlar yapiimali ve bu ¢ergevede 6zellikle bitkiler, hayvanlar ve su kaynaklari agisindan yeni ¢evresel
sartlara adaptasyon kosullari incelenmeli ve adapte olabilecek g¢esitler izerine ¢alismalar baslatimalidir.
lave olarak (lkemizde iklim degisimi ve etkilerini farkli disiplinler agisindan izleyecek, tarimsal
meteorolojik agidan arastirma yapacak/yaptiracak, sonuglarini degerlendirecek bir organizasyona da
intiyag bulunmaktadir.

Ulkemizde konu ile ilgili yapiimasi gerekenler dzellikle tarim sektdrii igin degerlendirilecek olursa,
kiresel iklim degisiminin llkemize yansimalarini ve bununda tarima etkisini arastiracak ve izleyecek bir
merkeze ve uzmanlar grubuna ihtiya¢ vardir. Ulkemizin tarim (hayvancilik dahil) sektérinin atmosfere
verdigi ve aldigi sera gazlan butgesinin belirlenmesi i¢in uluslar arasi kabul géren bilimsel ydntemler
kullanilarak, gerekli veri tabanlarn olusturulmalidir. Bugday bitkisinden atmosfere verilen ve atmosferden
alinan CO, miktarinin belirlenmesi amaciyla bir TUBITAK projesi halen Trakya’da yiiriitiimektedir. Bu tiir
calismalarin lkede yayginlastinimasi ve ormanlarda da uygulanmasi gerekmektedir. llgili veritabani
olusturulurken dncelikle iklim degisikliginin tarima olasi etkileri ve degisime Ulkemiz tariminin uyum
saglayip saglamayacag! belirlenmeli ve zararin azaltiimasi icin neler yapilmasi gerektigi arastiriimalidir.
Bu calismalar belirli bir merkez tarafindan yoénlendirilmeli ve gelecekteki iklim degisikliginin tarima
yapabilecegi etkiler tim boyutlari ile degerlendiriimelidir.
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TESEKKUR

ikl!:m'degi§ikliginin tarima etkileri ile Karbondioksit ve Su Buhari akilari konularindaki arastirmalara verdigi desteklerden O6tirii
TUBITAK’a (1080567 nolu COST ve 109R006 nolu 1001 projeleri kapsaminda) tesekkd(iri bir borg bilirim.
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