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Bu ¢alismanin
gerceklestirilmesinde bizlere
degerli zamanlarini ayiran,

ekosistemimizin gelecege
bakisinda ve yerel bilginin
olusturulmasinda oneme sahip
olan fikirlerini ictenlikle bizlerle
paylasan tiim katilimcilarimiza
tesekkiirlerimizi sunariz.

Arastirmamiza iliskin her turll soru, gorus ve onerileriniz icin
stok@ttgv.org.tr e-posta adresinden bizlere ulasabilirsiniz.
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Tiurkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi, 6zel sektoriin ekosistemle uyum icinde
teknoloji gelistirme ve inovasyon faaliyetlerini destekleyerek teknolojininyasami
kolaylastirici bir ara¢ olarak kullaniimasini ve yayginlastiriimasini amaclayan bir
kurulustur. Uzun erimli stratejik hedef olarak, Turkiye’de reel sektoriin ortak
sorun ve gereksinimlerinin belirlenmesi, teknoloji destekli ¢dzimlerin aranmasi
ve uygulanmasi konularinda; tiim sireci paydaslarla birlikte ylritmeyi ve
teknolojik inovasyon ekosisteminin ortak fayda temelinde zenginlestiriimesini
benimsemistir.

Bu kapsamda tarim inovasyon ekosistemine iliskin galismalarin ilki, Ocak
2021de vyayinlanan “Tarim Ekosisteminde Inovasyon Firsatlan” tartisma
raporudur. Bu rapor ile Ar-Ge, teknoloji ve inovasyon perspektifleriyle tarim
ve gida ekosistemi kesfedilmistir. Tarim ve gida ekosisteminde surdurilebilir
bir ekonomik gelisme icin en dnemli kaynaklardan olan toprak ve suyun nasil
kullanildigi kritik derecede 6nemli ve dnceliklidir.

Toprak ve su talebi siirekli artmaktayken, faydalanilabilir toprak ve su
varliklarinin giin gectikce azalmasi, bu kaynaklarin en verimli ve siirdiiriilebilir
sekilde kullanim yoéntemlerinin gelistiriimesini yasamsal bir zorunluluk
haline getirmistir. Bu nedenle, bu calismada, STOK-Tarim calismasinin devami
olarak Toprak ve Su konularina odaklaniimistir.

Vii



Calisma Yontemi



Ekosistemin temel gereksinimlerinin anlasiimasini, toprak ve su kaynaklarinin
surdurtlebilir kullaniminin kaginilmaz ve biricik ¢6zim oldugunu vurgulamayi
amaclayan bu calismada,

« Nitel arastirma deseninin temel prensiplerinden yola ¢ikarak paydaslarla
goriusmeler yapilmis,

« Elde edilen bulgular, kurum ici yetkinliklerle sentezlenmis,
. Turkiye’'de toprak ve su hakkinda temel sorunlar belirlenmis,

« Coziim secenekleri sunulmaya calisiimistir.

Gorlsmeler, toprak bilimi ve bitki besleme, tarimsal yapilar ve sulama
alanlarinda,

« Akademisyenler,

« Kamu kuruluslarinda ¢alisan uzman ve arastirmacilar,
« Sahada bizzat bulunan arastirmacilar,

« TTGV Stok Tarim Ekibi katilimiyla,

« Cogunlugu cevrimici ve bir kismi da ylz ylize oturumlarla 2021 yilinin
ikinci ceyreginde gerceklestirilmistir.

- Raporda goriismelerden elde edilen bilgilerin nitel olarak ayiklanip
siniflandiriimasi ve degerlendiriimesiyle ulasilan temel bulgu ve
temalar ayrica tamamlayici kaynak arastirmalariyla desteklenmistir.

Rapor, yedi bolimden olusmaktadir. “Su” basligr altinda; Dlinya ve Tirkiye’deki
su varligina deginilerek Turkiye’'nin tarimsal sulamadaki sorun alanlarina yer
verilmistir. “Toprak” bashgi altinda, ekosistemin 6nemli bir canli 6gesi' olan
toprak varligina ve kullanimina iliskin bulgular ve degerlendirmeler sunulduktan
sonra Turkiye’de toprakla ilgili sorun alanlarina deginilmistir. “Toprak ve
Su lliskisi” boliimiinde birbirinden ayri disiiniilemeyecek bu iki varhigin
etkilesimleri temelinde kullanimlarinin birbirlerinde yol actiklar degisimleri
Ozetlenmistir. Calismanin ilerleyen bdliminde ise toprak ve su kaynaklari
ile ilgili “Siirdirilebilirlik” tartismalarina yer verilmistir. Bu boliime kadar
degdinilen konular, “Teknoloji” bashgl altinda, teknolojinin ne gibi ¢dziimler
saglayacadina iliskin bilgilerle ele alindiktan sonra, “Degerlendirmeler” ve
“Sonug¢” boluimlerinde ulasilan bulgular dogrultusunda sentezlenen dnermelere
yer verilmistir.

1. Toprak, icinde milyonlarca canhnin yasadigi ve etkilesimde bulundugu bir ekosistem olarak
adlandinidigr icin canli varlik olarak tanimlanabilir. Topragin canlilik vasfi ve bunun énemine iliskin
detayli bilgi, “Bilgi Kutusu: 4 Toprak Canliigi ve Onemi” kisminda bulunmaktadir.




Giris



Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)'nin raporlari, éniimiizdeki on
yillarda iklim krizinin canli yasami Uzerinde diinya olgceginde yikici sonuclari
olabilecegine ve canli yasamini yeniden sekillendirecegine isaret etmektedir.
iklim kriziyle, sicaklik ve kurakligin siddetlenerek daha genis bolgeleri etkisi
altina alacagi, uzun suren arastirmalarla fark edilebilen diger ekosistem
parametrelerinin birbiriyle etkilesmesi sonucu, tim canhlarin bu degisimlere
uyum saglama kapasitelerinin farkl seviyelerde zorlanacagi anlasiimaktadir. Bu
degisimler sonucunda, ekosistemin en temel ve sinirli varliklarindan olan toprak
ve su kaynaklarinin yeterliligi daha da kritiklesmektedir. Diinya kaynaklarinin
stratejik ve etkili kullanimi buglinkli uygulama sorunlarinin ve gelecek igin
planlanan dizeltici uygulamalarin belirlenmesi baslica ugraslar haline gelmistir.

iklim degisikligine karsi toplu ve organize bir konumlanis olarak AB’nin
surdurulebilir gida sistemine gecisi, pek ¢cok alanda baslamis olsa da tarimsal
uretimin ve gida sistemlerinin surdurulebilirligi iklim degisikligiyle uyumiu
olmadik¢a cevresel bozulmalarin dnune gecilmesi neredeyse olanaksizdir. Acil
bir sekilde,

« Pestisit ve kimyasallara olan bagimliligin azaltilmasi,
« Asiri gubrelemenin ve asir su tuketiminin azaltiimasi,
« Organik tarimin artinimasi,

« Hayvan refahinin yikseltiimesi,

« Biyocgesitlilik kaybinin durdurulmasi gerekmektedir.

« Birlesmis Milletler (BM) tarafindan tim diinyada sorunlu olarak belirlenen
ve 2030 yilina kadar iyilestirilmesi umulan 17 ekosistem siireci arasinda
toprak ve su kaynaklariyla ilgili hedefler de bulunmaktadir. Sekil 1'de
bulunan surdirdlebilir kalkinma amaclarindan toprak ve suyla ilgili
hedef ve alt hedefler, bu raporun temel odagini olusturmaktadir.

@_

“Diger her sey

bekleyebilir,
ama tarim
bekleyemez.”

Shri Jawaharlal

Nehru




‘Achigin sona erdirilmesi, gida
glvenligi ve daha iyi beslenmenin
saglanmasi ve sirddrilebilir
tarimin tesvik edilmesi’ icin arazi
ve toprak kalitesinin iyilestirilmesi.

Tehlikeli kimyasallarin, hava ve

su kirliliginin topraga ve araziye
bulasmasini engelleyerek ‘saglikh
yasamlarin giivence altina alinmasi
ve herkes icin ve her yasta kaliteli
yasamin tesvik edilmesi’. Bunlara
ek olarak, topraktaki bozulmayi
azaltmak, gida Uretiminin de
artmasina katki saglayabilir.

3 Saglik ve
Kaliteli
Yasam

4 Nitelikli
Egitim

| 4

icme suyu olarak ve tarimda
sulama amacl kullaniimak tizere
temiz su saglanmasinda oynadigi
rolden dolay, toprak kalitesini
koruyarak ‘suyun ve sanitasyonun
herkes igin erisilebilir olmasinin
ve sirdirilebilir bigimde
yonetilmesinin saglanmasi’.

6 Temiz Su ve

5 Toplumsal !
Sanitasyon

Cinsiyet
Esitligi

| W

Kiltlirel ve dogal mirasimizin teminati olmasi nedeniyle,
arazi ve topraklarin korunmasini saglayarak ‘kentlerin
ve insan yerlesimlerinin kapsayici, givenli, dayanikli ve
surdurdlebilir kihnmasr’.

8 insana Yakisir
Is ve Ekonomik
Bliylime

i

10 Esitsizliklerin
Azaltilmasi

11 Surdrdlebilir
Sehirler ve
Topluluklar

Al

Cevre ve sagligimiz tizerinde olumsuz etkiler yapabilecek kimyasal
ve atiklarin havaya, suya ve topraga karismasini engellemek
suretiyle ‘siirdirilebilir tiretim ve tiiketim kaliplarinin saglanmast’.
Toprak kaynaklarini stirdiirilebilir bicimde yonetmek ve verimli
bicimde kullanmak bu ylizden énemlidir.

12 Sorumliu
Uretim ve
Tiketim

9 Sanayi,
Yenilikgilik ve
Altyapi -

=)

16 Baris, Adalet
ve Glicli

17 Amaclar icin
Ortakliklar

13 iklim
Eylemi

14 Sudaki 15 Karasal

Yasam

Kurumlar
~ W SURDURULEBILIR
‘ ~ KALKINMA
] . = AMAG(LARI

iklim degisikligine ve onun
etkilerine karsi miicadele icin
acilen harekete gecilmesi. Toprak,
karbondioksiti tutarak, kaynaklari
surdrilebilir bicimde yoneterek ve
bozulmus arazileri yenileyerek iklim
degisikliginin etkilerini azaltmada
olumlu bir rol oynayabilir.

Karasal ekosistemlerin sirdurilebilir kullanimini
korumak, iyilestirmek ve tesvik etmek, ormanlari
surdurdlebilir sekilde yénetmek, ¢ollesme ile
miicadele etmek ve arazi bozulmasini durdurmak
ve tersine ¢evirmek ve biyolojik cesitlilik kaybini
durdurmak.

Sekil 1: Surdurdlebilir Kalkinma Amaclari




Suirdiiriilebilir Kalkinmada
Tarimin Rolii

insanin toprak ve suyla iliskisi, ekosistemdeki diger tiirler lizerinde Ustiinliik
kurma, gereksinimlerini gidermek icin bu turleri yonetme yetenegiyle bir
yandan tarnimi gelistirirken, diger taraftan tarimin ciktilarina dayanarak diger
ekonomik ve sosyal etkinlikleri ytrtitmesine olanak sunan ve diinyada insan
medeniyetinin kurulup koklesmesini saglayan en belirleyici ekosistem iligkisi
olmustur.

Antropolojik veriler,tarim devriminin Gobeklitepe’de 10.000 yil, Mardin-Boncuklu
Tarla’da 12.000 yil 6ncesine gétlrllebilecegini gostermektedir. Diinyanin 4,5
milyar yillik yasina gére kisacik olan bu siirede, insanin ekosistem lizerinde
baskin rol oynamasini saglayan tarim, yeni teknolojilerle bicim degistirse de
insan bugiinkii anatomik yapisiyla beslenmeye gereksinim duydugu siirece
gelecekte de toplumun en temel etkinligi olmaya devam edecektir.

Dogal ekosistemin en temel siirdiiriilebilirlik 6n kosulu biyocesitliligin
korunmasidir. Bu nedenle biyocesitliligi koruyabilecegdimiz kosullari olusturacak
sekilde, insani etkinliklerimizi duzenleyebilirsek, surdurilebilir yasami da
guvence altina alabiliriz. Bunun disindaki yasam almasiklari surdirilemez.
insanin, toprak, su, isik ve iklim ile etkilesimi, tiim ekosistemi ve canli yagsam
zincirini dolaysiz etkilediginden, her seyden 6nce bu iliskilerin ekosistemle
uyumlu hale getiriimesi gerekmektedir. Bu nedenle raporlar zincirinin
ikincisinde, Turkiye’de insanin toprak ve suyla iliskisinin veriler 1siginda sorun
ve firsat secenekleriyle ortaya konulmasi amacglanmistir.

Toprak, su, hava, isik ve iklim karsilikli etkilesim icinde birleserek besli ekosistem
sarmali olusmus ve bu sarmalin madde ile deviniminden de canli yasam olusarak
ekosistem gelismeye baslamistir. Ekosistemin evrimi, bu besli sarmal iliskisiyle
tanimlanabilecek sekilde gelismektedir. Dogal seyri icinde, ekosistemde
olusan degisimler, uzun sureler icinde ve dusik sapmalar seklinde kendini
gostermekte, fark edilebilir degisimler ylizlerce ve bazen de binlerce yilda
gerceklesmektedir. 20. yuzyilda yayginlasip yogunlasan dogaya karsi insan
etkinlikleri, degisimin ivmesini hizlandirmistir. Kiiresel iklim degisimi ve etkileri
ile ilgili sorunlarin artisi bu ivmelenmenin 6nemli bir gostergesidir. Kokli ve
yaygin dnlemler alinmazsa 6niimiizdeki on yillarda bu besli sarmal iliskisinin
daha hizli degisecegi, canli ve cansiz varliklariyla tiim ekosistem dengesinin
bozulacagi, sayisiz canh tiiriiniin kaybolarak biyocesitliligin fakirlesecegi
ongorillmektedir. Bu olumsuz dedisimi yavaslatmaya yonelik etkinlikler icinde
“iyi tarim uygulamalar” en etkili 6nlemlerin basinda gelmektedir.




lyi tarim uygulamalarinin ilk adimi,

« Toprak, su, iklim, isgiicii ve diger kaynaklarin durumunu ve bu
kaynaklarin zamana goére degisimini siirekli izleyerek yalin bir sekilde
belirlemek,

« Tarimsal gereksinimleri, ekosistem uyumlu teknikler kullanarak
gidermeyi hedeflemektir.

Ekosistem dengesindeki degisim, etkisini dnce iklim kosullarinda kuguk
degisiklikler seklinde gostermektedir. Bunu, yerel florada kli¢ciik degisimler ve
takiben fark edilmesi zor fauna degisimleri izlemektedir. Bu degisimlerin timu
birlikte topragin yasam yeri niteligini ve karbon tutma kapasitesini de dogrudan
etkilemektedir. Onemli bir bozucu olarak hatal toprak isleme yéntemleri,
iklim degisiminin etkisiyle birlikte mega kurakliklara ve btliylk sel baskinlarina
yol acarak toprak ekosisteminin “kendini yeniden insa etme” yetenegini
sinirlandirmaktadir. Diinyadaki tarim alanlari,

« 4.564120.000 ha iken (1970),
« 42.078.500 ha azaldigy,

« Bu arazilerin sehirlesme, sanayilesme, madencilik ve yanlis arazi
kullanimlanyla tarimsal kullanim digina ¢iktigi ifade edilmektedir (2).

Tarnm arazileri ktigulurken, toprak saglgi ve kalitesi de bozulmaktadir. FAO’ya
gore, basta toprakta tuzluluk, erozyon, besin elementleri ve organik
madde eksikligi olmak lizere toprak kirliligi, kotli tarim uygulamalar ve
kentsel yapilasma gibi sebeplerden dolayl giin gectikge diinya topraklar
verimsizlesmekte tarima elverissiz hale gelmekte ve biyocesitlilik zarar
gormektedir.

Turkiye’nin tarimsal arazi degisimine bakildiginda, nifus artigi ve yogun gog¢
dalgasi ile birlikte tarim arazilerinin 1928 yilindan 1980 yilina kadar 28 milyon
hektar seviyesine ulastigi goriilmektedir. Ancak ginidmizde nitelikli tarim
arazilerinin,

« Baska amagclar icin kullanilmasi,

- Topragingiin gectikce verimsizlesmesive canlilik 6zelligini kaybetmesi
nedeniyle 24 milyon hektara kadar dustugu belirtiimektedir (3).

TUIK’in verilerine gére ise (bkz. Sekil 2) lilkemiz tiim tanm arazileri, 2019 yili
itibariyle 37,7 milyon hektardir.
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Sekil 2: Turkiye'nin Tarim Alanlarindaki Degisimler
(TUIK, 2020)

Bu arazilerin kullanim dagilimi,

« Ekilmis alan 15,4 Mha?,

« Cayir ve mera alani 14,6 Mha,

- Nadas alani 3,4 Mha,

« Meyveler ve diger bitkiler alani 3,3 Mha,
« Sebze bahcgeleri alani 0,79 Mha,

- Sus bitkileri alani ise 5 bin hektar olarak belirtiimektedir (4).
Turkiye’'deki ekilebilir tarim arazileri tiim Ulke arazisinin %49,1dir (Dlinya Bankasi
2018 istatistikleri). Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi verilerine gére

ise Turkiye’'deki tarim alanlarn 37 Mha ve kisi basina tarim alani ise 0,4 hektara
kadar dusmustir (Sekil 3).

2. Mha: Milyon hektar
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Sekil 3: Tiirkiye’nin Toplam Tarim Alani, Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhig
Cevresel Gostergeler

Tarimla ilgili veriler incelendiginde, tarim alanlarinin siniflandirimasi ve
tanimlanmasinda farkliliklar oldugu agik¢a gorilmektedir.

Tarim arazisi,
Ekilebilir tarim arazisi,
Mutlak tarim arazisi,
Cayir mera alanlarinin

toplam tarim arazileri icindeki konumu ve miktari konusunda net bir tanimlama
veya siniflandirmanin olmadigi ya da farkl kaynaklarda farkli sekilde ele alindigi
goriilmektedir3 Bu sekilde olusan;

Belirsiz verilerin yol acacagi yaniltici sonuclardan kaginmak,

Tarm plan ve politikalarini herkesin ayni sekilde anlayacag ortak bir
dille yapmak

3. 5403 sayill Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanununa gére, Tarim arazisi, “Toprak, topografya
ve diger ekolojik 6zellikleri bitkisel, hayvansal ve su urlnleri Uretimi icin uygun olan ve bu amacla
kullanilan veya tarimsal Uretim icin uygun hale donusttrllebilen arazileri tanimlar.” Mutlak tarim
arazisi ise, “Bitkisel Uretimde; topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin kombinasyonu
yore ortalamasinda uriin alinabilmesi icin sinirlayici olmayan, topografik sinirlamalari yok veya cok
az olan; Ulkesel, bdlgesel veya yerel 6nemi bulunan, halihazir tarimsal tiretimde kullanilan veya bu
amacla kullanima elverisli olan arazileri ifade eder.”




« Havza tarim modellerini yalin verilere gore olusturabilmek igin biricik
ve giincel bir “Tarim Terimleri El Kitab1” olusturarak dijital ortama
sunmak, on sart gibi goziikmektedir.

Tanimlama ve siniflandirma farkliliklari bulunsa bile, eldeki verilerden, lilkemizde
gida uretim kaynaginin temelini olusturan topraklarin, gin gectikce nicelik ve
nitelikce deger kaybettigi ve azaldigi anlasiimaktadir.

Bu nedenle, topragin siirdiiriilebilir ve etkin kullanimi konusunda Tiirkiye’ye
uygun yoéntemlerin gelistiriimesi ve zaman kaybedilmeden uygulanmasi
zorunludur. Tarimsal Uretimin yogun ve ihracat hacminin biyuk oldugu
Turkiye’'de toprak,

« Arazi ve havzaya uyumsuz liriin ekimi,

- Arazi topografyasina uyumsuz siiriim ve isleme,

« Asiri giibre ve ila¢ kullanimi,

« Asin otlatma,

« Dogal erozyon,
gibi sliregen olaylar nedeniyle bozularak saghdini kaybetmektedir.
Topragin yavas oliimii olarak niteleyebilecegimiz bu sireg, tarim ekosistemini,
insan saghgini ve tirlerin devamini tehlikeye atmanin yaninda, kaynaklarin
surdurulebilirligini de  zorlastirmaktadir. Toprak ve su kaynaklarinda
strdurdlebilirligin - zorlagmasi, Turkiye’'nin de taraf oldugu uluslararasi
sdzlesmeler yoluyla,

« “Turkiye Toprak-Su Veri Ag1” kurulmasini,

. “Biyogesitliligin” mutlak bir sekilde korunmasini,

« “Arazi tahribatini en aza indirecek 6rnek uygulamalarin baslatilmasini,

. Ornekuygulamalanyayginlastiracak calismaesaslarininbelirlenmesini
gerekli kilmaktadir.
Yalnizca topragin kullanimi ve yonetimi degil, ayni sekilde su kaynaklarinin
etkin yonetimi de surdurilebilir ekosistemin devamlihgi icin 6nemlidir. Degisik
kaynaklarda, 2021 yili itibariyla Dinya’da tath suyun yaklasik %70’inin, bazi
kaynaklarda ise %69’unun tarimda kullanildigi belirtimektedir. Ulkemizde ise
su kaynaklarinin %74°l tarimsal amach kullaniimaktadir (6). DSi’nin verilerine
gore, 2020 yilinda, ulkemizde tanmsal sulamanin toplam su kullanimindaki
payl 44,25 milyar metrekiip ile %77 olmustur (7). Farklh kaynaklarda tarimsal
su kullaniminda farkli oranlar belirtilse de her durumda Tiirkiye’nin birim

tarimsal alanda kullandigi su oraninin Diinya ortalamasinin iistiinde oldugu
gorilmektedir.
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Ornegin, tarm sektériinde dnemli bir yere sahip olan Konya Havzasi,

« Asin miktarda tarimsal su tiiketimi,

« Ekosistemin yapisina uygun olmayan, cok su tiiketen (misir, seker
pancari ve yonca gibi) ve orta derecede su tiiketen (aycicegi gibi)
uriinlerin ekilmesi,

« Bu liriinlerin ekim alanlarinin gittikce artmasi

sebebiyle kuraklik tehlikesiyle karsi karsiya kalmistir. Bu durum, su kaynaklari
Uzerinde yogun bir baski olusturmakta ve su kaynaklarinin en etkili sekilde
kullanimini esas alan sulama sistemleri ve yontemlerini daha da dnemli hale
getirmektedir.

Tarimda suyun en iyi kullanim, iyilestirici etkinliklerin basinda gelmektedir.
Kiresel iklim kriziyle birlikte iklim degisikliginin esas etkilerinin 2040 yilindan
itibaren gorilecegine iliskin gortsler bulunmaktadir (8). Bu yillarda Tirkiye’de
yagislarin yaklasik olarak %10-15 oraninda azalacagi ongorilmektedir. Bu
kapsamda, tarim ekosisteminin basat aktorleri, 2011 yilindan bu yana lzerinde
cahsilan su kanununun yayinlanmasini beklemektedir. Tarimsal sulamada
su kullanim miktarlarina ek olarak iklim degisikliginin yaratacagi yagis azligi
ve kuraklik etkisinin su kaynaklarinin ydnetimini daha da zorlastiracagi
dusunulmektedir. Hatta pek cok kaynakta gelecekte su paylasim savaslari
olasihgina iliskin degerlendirmeler de bulunmaktadir. Bu durum, su
kaynaklarinin lilkeler tarafindan sanayide, tarimda ve diger sektorlerde
nasil kullanildigi, su kullaniminin nasil planlanip yonetildigi ve ayni zamanda
tlilkemizdeki su varligi, tarimsal sulamada yasanan sorunlar ve etkin sulama
sistemleri ve yontemleri konularini daha da 6nemli kilmaktadir.










1.1. Su Varligimiz

Kiresel olarak su kaynaklarinin durumuna bakildiginda, Dlinya ylizeyinin dortte
ucunun sularla kaph oldugu, bu sularin

+ %97,5’inin tuzlu su,
+ %2,5'inin ise tath su oldugu bilinmektedir.

insan kullanimina uygun suyun yalnizca %2,5’lik bir oranla toplam 35 milyon
km? tatll suya denk geldigi belirtiimektedir (13).

« Tath suyun %1,2’sinin yeryiziinde ve kullanima elverigli oldugu (14),

. Kalan tath suyun buytk bir bolumunin ise toprak, yer alti ve buzullarda
(Antarktika ve Gronland) bulundugu bilinmektedir.
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- downloads/report/IPCC_AR6_WGII_FullReport.pdf)

Sekil 4: Su déngusi

Gollerde, rezervuarlarda, nehir ve derelerde ulasilabilen temiz su kaynaklari,
toplam su potansiyelinin %0,T’'ine denk gelmektedir (15).

“Yerkiiredeki suyun tamamini 5 litrelik bir sise olarak diisiiniirsek, ekosisteme
ve insan kullanimina elverisli tath su miktari, ancak bir yemek kasigina denk
gelebilecek durumdadir” (16).

« Tath su kaynaklarinin bu denli sinirli olusu,
« Ekosistemin kendini yenileme hizinin gittikce azalmasi,
. insan miidahalesinin artarak devam etmesi,
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var olan su kaynaklarinin etkili ve stirdurulebilir sekilde nasil degerlendirilecegini
daha da 6nemli kilmaktadir. Yakin gelecekte “diinya oOlceginde su kithgr”
yasayabilecegimiz ongdrilmektedir. Yapilan arastirmalar, gectigimiz 50 yilda,
su kaynagi miktarinin ayni kaldigini ancak su kullaniminin ii¢ katina ciktigini
gostermektedir (16).

insan kullanimi disinda, ekosistemin su cevriminde sorunu yoktur. Su
kaynaklarinin biiyiik gogunlugunun insan tarafindan,

1. Ozellikle tarimda hem asir tiiketimi ve hem de kimyasallarla kirletimi,

2. Sanayi, eneriji liretimi ve evsel amacli tiiketimi, kati ve sivi kimyasallarla
yiiksek dozda kirletimi

sorunu ile karsi karsiya oldugumuzu vurgulamak gerekmektedir.
DSi’nin 2017 yili verilerine gére, Tiirkiye’de yillik su tiiketiminin,

« 7 milyar m2 suyun (%13) sanayide,

« 7 milyar m®iin (%13) icme ve evsel kullanmada,

« 40 milyar m*in ise (%74) tarimsal sulamada kullaniimak lizere®,
Toplamda yillik 54 milyar m® oldugu belirtiimektedir.

Yillik toplam su kullanimi, toplami 112
milyar m® olan yillik kullanilabilir suyun

yarisina yq!«ndw (17). Ulkeml.z.de.kl Hindistan %90.41(2018)
tarim sektorinde su kullanimina iligkin
farkli veriler ve oranlar bulunmaktadir. Avusturya %2,20 (2018)

Tablo Tde ise bazi Ulkelere iliskin
yillik toplam kullanilan su varlhiginin
tanmsal sulamada kullanim yuzdelerine Japonya %67,72 (2018)
iliskin bilgiler yer almaktadir. FAO’nun

Cin %64,4 (2018)

tahmini hesaplamalara gére yayinladig Meksika %75,72 (2018)
verilerinden hareketle olusturulan Rusya %28,76 (2018)
tabloya gore, Hindistan ve Meksika hari¢
diger Ulkelerde tarimsal su kullaniminin Brezilya %58,14 (2018)
Turkiye’den az oldugu gorilmektedir.

y gu ¢ ABD %39,66 (2018)

OECD llkeleri arasinda, uzun yillar icinde

olusan toprak altindaki dogal yer alt Fransa %10,9 (2018)
suyu rezervlerini tarimsal sulama amach
kullanan Turkiye, Ucuncu sirada yer
almaktadir (18).

Hollanda %3,71(2018)

Tablo 1: Bazi Ulkelerdeki Tarimsal Su
Kullanimi (FAO Aquastat)

4. FAO’nun Aquastat istatistiklerine gore Turkiye’de tarimda su kullanimi
toplam su kullanimi icerisinde %8712 olarak verilmistir.




DSi’'nin 2017 yil verilerine gére, tiiketilen toplam suyun

«  %72,2’si yeristu sularindan,

« %278’ ise yeralti sularindan saglanmaktadir (17).

Ulkemizde son 20 yilda, tiiketilen toplam su miktarinin %40 artis gosterdigi
dikkate alinirsa;

« Tarimsal iiretimdeki su gereksiniminin giderek biiylimesi,
« Sanayi sektoriindeki asimetrik gelismelerin devam etmesi,

« Kentsel nifusun hizla artisi,

« Yurtdisindan beklenmedik plansiz goclerin gerceklesmesiyle

onumuzdeki 25 yil icinde su kullanim miktarinin bugiinkiiniin 3 katina ¢ikacagi
ongorilmektedir (17).

Sekil 5’e gore 2023 yilina gelindiginde toplam su kullaniminin 112 milyar m?3
olacagi ongdriilmektedir. Bu 6ngoriiyle, var olan yillik toplam kullanilabilir su
kaynaklarinin tiikenme noktasina gelecegi sdylenebilir.

2023 yilinda simdiki su kullanim aliskanligiyla en yiiksek tiiketimin, 72 milyar m3
ile tarim sektorlinde olacagl 6ngorilmektedir. 2004 ve 2016 yillari arasinda su
kullaniminda gerceklesen yaklasik %50 artisin devam edecegdini varsayarsak
guncel nufus ve ekonomik blyiime oranlarinin kullanilabilir su kaynaklari
Uzerinde ciddi bir baski olusturmasi beklenmektedir (14).
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Sekil 5: Turkiye’de Su Kullanimi
(TSKB, 2019)




Tarmsal sulamada en 6nemli kaynaklardan olan gol ve irmaklarimizin su
hacmindeki kiicilme,

« Yadislarin azalmasi,

« Sicaklik artisi,

« Yizey sulamanin genis 6l¢ekli devam etmesi,

« Cok su tuketen urinlerin ekim alanlarinin genislemesi

nedeniyle gerceklesmektedir.
Ulkemizin yagis verilerine bakildiginda,

« Yillik toplam yagisin 450 milyar m3,

« Ortalama dogal akimin 185 milyar m3,

« Yillik toplam kullanilabilir suyun 112 milyar m3,

« Kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktarinin ise yaklasik 1.350 m?

oldugu sdylenebilir (19). (DSi 2020 verilerine gére 1,347 m)

Bu verilere gore, lilkemizin su zengini olmadigi, 2040 yilina gelindiginde Bilgi
Kutusu 1'de yer alan su stresi gostergesine gore, siddetli su stresi ceken
tilkeler arasinda yer alacagi tahmin edilmektedir.

Su Stresi

Su stresi kavrami, yillik icme suyunun kisi basi 1,700 m® ve altina distugu
durumu tamimlamaktadir. Ulkelerin su varliklar, Sekil 4te Falkenmark
Gostergesiyle verilen esik degerlere gore, kaynaklarin gordugu tuketim
baskisinin siddetiyle siniflandiriimaktadir.

Falkenmark Gostergesi

Kesin Kitlik Kithk Su Stresi Stressiz
| ]
<500 1000 >1.700
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Sekil 6: Falkenmark Gostergesi, Su Stresi

Kaynak: (20) “Turkiye’de Su Durumu Nedir? Su Stresi Nedir?”, (2021),
https://barajdoluluk.com/turkiyede-su-durumu-nedir-su-stresi-nedir/
Erisim Tarihi: 1 Mart 2022.




Diinya su stresi haritasinda (Sekil-7) 2040 yilina gelindiginde Tiirkiye’nin
su kithgr cekecek ve kiiresel iklim degisikliginden en fazla etkilenecek
lilkelerden biri olacagi vurgulanmaktadir.

Ulkelere gére Su Stresi: 2040

Duslik (<10%)
Diisiik-Orta (10-20%)
Orta-Yiiksek (20-40%)
M Yiiksek (40-80%)
M Asirni Yiksek (>80%)
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Sekil 7: Ulkelerin Su Stresi Degerleri, World Resources Institute, 2015

167 llke baz alinarak yapilan bu galismada, tlkelere 2020, 2030 ve 2040 yillar
icin veri kimelerinden hareketle 6ngorilen su stresi degerleri uyarlanmistir.

Ulkelerin genel su stresi seviyelerinin yani sira, enddistri, tarim sektérleri ve evsel
kullanim icin stres diizeyi puanlamalarina da yer verilen bu ¢alismada Tirkiye,
su stresini en siddetli yasayacak 33 Ulke arasinda 27. sirada bulunmaktadir.
Su stresi ve kurakliga iliskin 6nemli bulgular sunan NASA'nin verilerine gore
de ulkemiz, 2020 yilinin ikinci yarisinda en az yagisla son bes yilin en kurak
zamanlarini gegirmistir. Bir diinya metropolii olan istanbul’un son 15 yilin en
dusiik su depolama seviyelerine geldigi belirtiimektedir (21). Sekil 10, 11 Ocak
2021 itibariyle yeralti suyu depolamasini ve yeralti suyu islaklik ytzdelerini
gostermektedir. Sekilde de gorildiglu Uzere, var olan yeralti sulan ciddi
risk altindadir ve lilkemiz kuraklikla karsi karsiyadir. Yeralti sulari azalinca
topraktaki nem miktari da azalmaktadir. Hem kuraklik ceken ve hem de yeralti
suyu azalan topragin su gereksinimi daha da artacaktir. Yeralti suyunun
azalmasi, tarimsal iiretimin gelecegi icin kuraklikla birlikte yikici bir sinerjik
etki yaratacaktir.




Su Ayak izi

Tukettigimiz mal ve hizmetlerin Uretimi icin gereksinim duyulan su miktarini 6lcen
temel gostergelerden biri olarak tanimlanan su ayak izi hem dogrudan hem de
dolayl olarak su kullanimini ortaya koymasi acisindan oldukca dnemlidir. Cok
boyutlu bir gosterge olarak su ayak izi, kullanilan suyun tiiriinii, ne zaman ve
nerede kullanildigini da gosterir.

« Yesil su: tiretimde kullanilan toplam yagmur suyunu,

« Mavi su: liretimde kullanilan toplam yiizey ve yeralti suyunu,

«  Gri su: atik suyu kullanilir hale getirmek icin harcanan suyu
tarif eder.

Su ayak izi, kisith olan tath su kaynaklarinin hangi amaclarla ve nasil tiketildigini
anlamamiza yardimci olur (23). Su ayak izi hesaplamalarinin amaci, insan
faaliyetlerinin, Urlnlerin suyla iliskisini gostermek, kuraklik ve kirliligin suyun
surdirulebilirligini saglayacak sekilde azaltiimasi icin 6lgek sunmaktir. Tlirkiye’de
tarimsal iiretim, en yiiksek su ayak izli faaliyettir.

Havzalarimizin iklim, toprak ve su 6zelliklerine gore;
« Toprak isleme ve iyilestirme,
« Sulama,
« Uriin secme ve gesitlendirme,
« Tohum iyilestirme,
« Zararhlarla miicadele,
« Hasat kayiplarini 6nleme

konularinda gelistirilecek ileri tekniklerin uygulanmasi, su ayak izini dogrudan
olumlu etkileyecek ve su kaynaklarinin “korunum ve kullanim” dengesini
destekleyecektir (24).

Su ayak izine iligskin veriler, WWF ve Orman Su isleri Bakanligi tarafindan 2014
yiinda hazirlanan rapor ile ortaya konmustur. Bu calismaya gore, Sekil 8'de
goriildigu gibi, su ayak izindeki siralama,

+ %89 ile tarimsal,

e %7 ile evsel,

« %4 ile endiistriyel
su ayak izi seklindedir.

Tanm sektorindeki su ayak izinin detayina bakildiginda ise, Sekil 8'de gdsterildigi
gibi, su ayak izinin,

. %92’si tarimsal liretimden,

+  %8’i ise hayvan otlatmadan
kaynaklanmaktadir.




Bitkisel Uretimin su ayak izindeki en blyuk pay

1se,

« %38 ile tahillara,

%32 ile yem bitkilerine,

« %13 ile meyvelere,

« %5 ile yag bitkilerine,

« %2 ile sebzeler ve baklagillere

aittir.

2005-2011 doneminde su ayak izinde %20
‘lik bir artisin gerceklesmis olmasi, tuketim
aliskanlhklarinin ~ degismesi ve  Uretimin
artmasiyla birlikte Tiirkiye’de su varliklarimizin
yonetim biciminde, ekonomik, sosyal ve
cevresel siirdiiriilebilirlik boyutlarinda koklii
yenilikler yapilmasi gerektiginin apacik
kanitidir (23).

Tarnimin Su Ayak izi

%32

0638

Sektorlere Gore Su Ayak izi

%4

%89

B Tarimin Su Ayak iz Evsel Su Ayak izi
M Endiistriyel Su Ayak iz

Sekil 8: Sektorlere Gére Su Ayak izi, WWF,
Turkiye'nin Su Ayak Izi Raporu, 2014

B Tahillar

B Yem Bitkileri
Meyveler

B Enddstri Bitkileri
Yag Bitkileri

Sebzeler

Sekil 9: Tanimin Su Ayak izi, WWF, Tiirkiye’nin Su Ayak izi Raporu, 2014

Kaynak:

(23) Hoekstra, A. Y., Chapagain, A. K., Aldaya, M. M., & Mekonnen, M. M. (2011). The water footprint
assessment manual: Setting the global standard. Routledge.
(24) CENGIZLER, I., AYDIN, M., OZPOLAT, E., DERELI, H., DUMAN, S., & KARLI, A. G. R. G. O. (2020).

Arastirma Dinamikleri.

(25) WWF, (2014), Tiirkiye’'nin Su Ayak izi Raporu, https://wwftrawsassets.panda.org/downloads/su_ayak_
izi_raporweb.pdf?2720/trkiyeninsuayakiziraporu, Erisim Tarihi: 11 Mart 2022.




Yillik bazda dalgalanmalar, inisler ¢ikislar olsa da nispeten kisa vadeli olumlu bir
gelisme olarak Turkiye’de 2022 yiliilk yarisi yagislari, 2021 yilinin su stresini bir
dereceye kadar dislirecek seviyede gerceklesmistir.

Yeralti Sulari Nem Yiizdesi

2 510 20 30 70 80 90 95 98

Sekil 10: Yeralti Suyu Depolamasi, NASA, 2021

Ulkelerin su stresi skorlarna iliskin degerlendirmeler, gelecekteki potansiyel
sorunlann yaratacagi sonuclara da isaret etmektedir. Bu baglamda, su stresini
siddetli yasayacak ulkelerin, suya ¢cok bagimli oldugu sektdrlerde savunmasiz
kalacagi ve ekonomik buyumelerinin 6nemli dlclde etkilenecegdi dngdrulmektedir
(22). Uretimde kullanilan her bir birim suyun tiiketimini gdsteren su ayak izinin
sektorel dagihmi ve tarimsal kullanim icerisindeki kirilimlari Bilgi Kutusu 2’de
verilmistir. Ulkemizde sekttrel su ayak izinde tanim sektérii basta gelmektedir.

Turkiye’de sektorlere gore su cekim miktarlarina bakildiginda, tarimsal kaynakl
su ¢ekim miktarinin,

« 2008-2012 yillart araliginda yilda 43,78 m¥*ten
«  2013-2017 yillarina gelindiginde yilda 50,05 m¥e ciktigi belirtiimektedir (15).

Tarim disi sanayi ve kentsel su kullaniminin da artis gosterdigi, ancak bu artisin
tarimsal su ¢ekimindeki artisa gore dlisiik oldugu, tarimsal kaynakli su ¢ekiminin
toplam su c¢ekimi icindeki payinin %84’lere kadar ulastigi vurgulanmaktadir.
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Az kayipl sulama sistemlerinin su yénetimini kolaylastirici bir rolii vardir ve
tarimsal iiretimin su kaynaklarn lzerindeki yogun baskisini azaltacagi gibi
topragin kalitesini de iyilestirecegi aciktir.

1.2. Tarimsal Sulama Sistemleri ve
Yontemleri

Tarimsal sulama, normal akisi disinda dogal siirece karsi yapilan bir
uygulamadir. Bu nedenle sulama, toprak ve iklim ozelliklerine dikkat edilerek
urin gereksinimi kadar ol¢ilt yapilmaldir. Dogal sirecte bitkiler, toprak, su ve
iklimin elverdigi olclide geliserek sistemin Uyesi haline gelmektedir. Bireylerin,
tanimsal Griinleri, dogal stirecin besleyebilecegi kadar degil, kendi istedigi miktar
ve kalitede Uretmeye calisiyor olmasi; topragdi, suyu ve bitkinin 6zelliklerini kendi
isteklerine uygun olarak degistirmeye calistiginin géstergesi olarak yorumlanabilir.
Bu nedenle ekosistem uyumlu tarim yapmak icin toprak ve suya miidahalenin, bu
uyuma en az zarar verecek sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Bitkiler gelisimleri icin, yiin degisik donemlerinde degisik miktarlarda suya
gereksinim duyarlar ve her bitkinin su gereksinimi farklidir. Ayni bitkinin farkl iklim
ve toprak kosullarindaki su tiketimi de degiskenlik gosterir. Suyun, kaynagindan
alinip sulanacak alana iletilerek bitkinin koék hiicresine kadar ilerlemesi
siirecinin tamami “Sulama Sistemi” olarak ifade edilmektedir. Glinimizde
kullanilan belli bash sulama sistemlerinin siniflandiriimasi Sekil 17°de verilmistir.

Sulama Sistemleri

( Hizmet Ettikleri Alana Goére Su iletim ve Dagitimina Gére )
v v
BU%/[Jk Sulama Tarla Yizey Sulama Basing¢h Sulama
istemleri Sulama Sistemleri Sistemleri Sistemleri

« Dustik Basingli Sulama Sistemleri
« Yiksek Basingli Sulama Sistemleri

Sulama Yontemleri

Yiizey Sulama Basin¢h Sulama
a. Salma Sulama a. Makro Sulama
b. Tava (Goéllendirme) Sulama . .Yagmurlama Sulama
c. Karik Sulama b. Mikro Sulama
d. Uzun Tava Sulama . Damla Sulama
- Mikrojet Sulama
« Mini Sprinkler

« Sizdirma Sulama

Sekil 11: Sulama Yoéntemlerinin Siniflandiriimasi, GAP Bolge Kalkinma Dairesi, 2012:21.
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Sekil 12: Sulama Yonteminin Secilmesindeki Faktorler, GAP Bolge Kalkinma Dairesi, 2012:23
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“Sulama Yontemi” ise, tarimsal sulama i¢in kaynagindan alinan suyun, bitki
kokiine hangi yolla verilecegini ifade etmektedir. Yiizey sulama olarak adlandirilan
salma sulama, tava (gollendirme) sulama, karik sulama ve uzun tava sulama
yontemlerinde su, arazi yiizeyinde belli bir egim dogrultusunda ilerleyerek bitkiye
ulasir. Yiizey sulama yontemlerinden farkli olarak basingli sulama yontemlerinde,
kaynaktan alinan su bitki kdktine basin¢li borular yardimiyla iletiimektedir (26).

Sulama yontemlerinin sec¢im oOzelliklerini karsilastiran Sekil 12°deki grafikte,
damla ve yagmurlamanin ilk yatinm maliyetleri ve su kullanim verimliliklerinin
yuksek, harcanan enerji miktarlarinin daha distk oldugu gdrilmektedir. Yuksek
su verimi® ve dislk isletim enerjisi avantajlari, basingh sistemlerin tarimda
kullanimini zorunlu hale getirmistir. Tek avantaji dusik yatinm masrafl olan
ylzey sulama, diger dzellikleri dezavantajli oldugundan tercih edilmemelidir.
Dinya tanminda giderek yaygin sekilde kullaniimaya bagslanan, teknolojisi
geliskin verimli basingli sulama yontemlerinin Tirkiye’de her tarim havzasinda
kullanim zorunlulugu ve tesvik sistemleri getirilmelidir.

Bu alandaki inovasyonun maliyet ve yatinrm masraflari uygun finansman
yapilariyla desteklenmeli, anlamsiz su kaybi engellenmeli, yerusti ve yeralt
sularinin rezervleri geri kazaniimalidir.

Diger yandan, yagmur suyu hasadi da su kitligina destek olabilecek secenekler
arasinda gorulmektedir. Yagmur suyu hasadina Bilgi Kutusu 3’te yer verilmistir.

5. Sulama Suyu verimi: Bitkinin kok hiicresinde depo edilmesi gereken su miktarinin tarla basinda
gereksinim duyulan su miktarina oranini ifade etmekle birlikte kullanilan sulama yontemine gore
degisiklik gosterir.
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Yagmur Suyu Hasadi ve Sulama Suyu Kalitesi

Yagmur suyu hasadi,

«  Yagmur suyunun onemli bir kismini diistigl cevrede depolayabilen,
. Icme, kullanma, bahce sulama ve hayvancilik su gereksinimlerinde,
« Yeralti su seviyesinin ylikseltimesinde,

. Kiguk olcekli fakat yaygin olarak kullanilabilen

etkin bir su yonetim modeli olarak tanimlanmaktadir.

Yagmur suyunun toplanarak depolanmasina kayda deger ilk 6rnekleri, Girit'te M.O.
2600-1100 tarihlerinde insa edilen blyik sarni¢h toplama sebekeleri gosterilebilir.
Glinimuzde gelismis veya az gelismis her tlkede kiiglk 6lcekli fakat yaygin sekilde
su biriktirmeyi saglayan bir yontem olarak kullanilmaya baslanmistir. Cin, Yeni
Zelanda, Brezilya, Hindistan, Tayland, Singapur, Avrupa ve 6zellikle Almanya’da
genis cati ylizeyine sahip yapilardan tarim disi kullanim da dabhil, su tedarik eden
yagmur suyu toplama sebekeleri kurulmustur.

Hindistan’da, yer alti sularinin tiikenmesini onlemek igcin yagmur suyu hasadini
zorunlu kilan eyaletler bile vardir.

Yagmur suyu hasadinda yagisla diisen su, farkl yéntemlerle toplanir, rezervuarlarda
biriktirilir ve yagisin az oldugu zamanlarda kullanilir. Asagidaki gorseller, yagmur
suyu hasadinin faydalarini 6zetlemektedir.

2l |

=

Kuraklikla | Tarimsal

miicadele | Tanm arazisi, | sulamayi
ederve | meraveorman : destekleyerek
toprak i ekosistemlerini kirsal
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onarir, tath su
kaynaklarimizi
gelistirir
ve yerelde
glivenilir su
kaynaklarina
erisimimizi
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Toprak canli
hayatini
ve bitki

ortiistinli
besleyerek
topragi
iyilestirir.

erozyonunu : giiclendirir kalkinmaya
onler. § i katki saglar.

Sekil 13: Yagmur Suyu Hasadinin Faydalari
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Sulama suyu kalitesi,

Sulama suyu kalitesi, toplam tuz miktarlari ve suda bulunan tuz tiirleri ile belirlenir.
Bir tuz, iki element iyonunun birlesimidir. Birinin pozitif yiki (6rnedin sodyum) ve
digerinin negatif yiiku (klortir gibi) vardir. Sudaki ¢dzlin(r tuzlarin konsantrasyonu
ve bilesimi, gesitli amaclar icin (insan ve hayvan icme, mahsullerin sulanmasi
vb.) kalitesini belirlemektedir. Bu nedenle, suyun kalitesi, 6zellikle sulu tarm
alanlarinda tuzluluk gelisiminin bir sorun olmasi beklendiginde, sulu tarm icin
suyun surdurtlebilir kullanimi agisindan 6nemli bir bilesendir.

Tanimsal su kalitesi standartlarinin gelistiriimesi halen devam etmektedir. Bircok
Ulkede farkl fakat Olclleri bakimindan birbirine yakin bircok sulama suyu
siniflandirmasi bulunmaktadir. FAO bu standartlarin uluslararasi biricik standart
haline getirilmesine calismaktadir. California Tuzluluk siniflandirmasi tarimsal
suda hem yiuksek nitelik isterleriyle hem de atik sularin da kullaniimasi yoniindeki
standartlariyla taninmaktadir.

Bu siniflandirma olcllerinin en basinda sudaki tuzlar ve bunlann miktan
gelmektedir. California tuzluluk siniflandirmasinda verilen ppm cinsinden toplam
tuz konsanstrasyonu degerlerine gore bitki sulamada kullanilan sular,

1. 0-175 ppm arasi en iyi,

2. 175-525 ppm arasi iyi,

3. 525-1400 ppm arasi kullaniimasi distndlebilir
4. 1400-2100 ppm arasi supheli

5. 2100 ppm Uzeri zararl olarak nitelenmektedir.

Tanmsal suyun tuzsuz veya ¢ok az tuzlu olmasi yanisira,

« pH araliginin 6.5-8.4 arasinda olmasi,

+ Azot ve fosfor yikli olmamasi,

« Bakir, cinko, kursun, kadmiyum, aliminyum ve arsenik gibi elementleri

ancak standartlarin izin verdigi ol¢lide icermesi,

« Biyolojik oksijen gereksiniminin diisuk olmasi,

« Bakteri ve parazitlerden arinmis olmasi gerekmektedir.
Kaynak: ) )
(27) WWF, (2020), Su Doéngusinid lyilestirmek Igin:  Yagmur Suyu Hasadi,
https://wwftrawsassets.panda.org/downloads/ysh_web_ekim_2020_1.pdf?10340/Su-
Dongusunu-lylestirmek-lcn-Yagmur-Suyu-Hasadi Erisim Tarihi: 24 Mart 2022.
(28) Yagmur Suyu Hasad,
https://trwikipedia.org/wiki/Ya%C4%9Fmur_suyu_hasad%C4%B1 Erisim Tarihi: 16 Mart
2022.
(29) Sulama Suyu Kalitesi,
http://agrilifeextension.tamu.edu/wp-content/uploads/2019/04/EL5417-irrigation-water-
quality.pdf
(30) https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-96190-3.pdf
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https://wwftr.awsassets.panda.org/downloads/ysh_web_ekim_2020_1.pdf?10340/Su-Dongusunu-Iylestirmek-Icn-Yagmur-Suyu-Hasadi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ya%C4%9Fmur_suyu_hasad%C4%B1
http://agrilifeextension.tamu.edu/wp-content/uploads/2019/04/EL5417-irrigation-water-quality.pdf
http://agrilifeextension.tamu.edu/wp-content/uploads/2019/04/EL5417-irrigation-water-quality.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-96190-3.pdf

1.3. Tarimsal Sulamadaki Sorunlar

Tarim paydaslarimiz ile yapilan gorismeler ve STOK calisma grubumuzun
tamamlayici arastirmalarindan hareketle olusturulan Sekil 14’te, tarimsal sulama
odakli etkilesim ve sebep sonug iligkileri verilmistir.

Toprak
kalitesi
diiststi

Toprakta
tuzluluk

Sistemsel
kacgaklar

Kullanilabilir
tath suyun
azalmasi

Asiri su

kullanimi, Asir yeralti
Su kullaniminda suyu
verimsizlik kullanimi

Buharlasma

Acik su

Bolgeye uygun Mevsimsel dagitim
olmayan, ¢ok su veriye dayali sistemleri
tiketen sulama ve salma
artin deseni yapmama

sulama

Sekil 14: Suya iliskin Sorun Modeli
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Bunlarin yani sira, lilkemizdeki tarimsal sulamaya iliskin sorun alanlari detayl
olarak su sekilde dile getirilmistir:

Tirkiye’de havzalarin su potansiyeline uygun uzun erimli bir “Tiirkiye
Tarim Ana Plani”na gereksinim oldugu,

Uriin ekiminin plansiz yapildi§i, kisa vadeli ekonomik beklentiler
nedeniyle su kisiti olan bolgelerde bile su tiiketimi yiiksek liriinlerin
ekilebildigi ifade edilmektedir.

Ureticininsustresiolan bdlgelerde, cok sutiiketen iiriinlerden vazgecmesi
amaciyla yapilan uygulamalarin eksik kaldigi, bu nedenle cok su tiketen
Urtinlerden havzanin sartlarina uygun liriinlere gecisin ciftcileri
bilgilendirme ve giiclii finansman destegiyle etkinlestirilmesinin
yerinde bir 6nlem olacagi ifade edilmektedir. Suyu kit olan bdélgelerde
cok su tiketen urunlerin yetistiriimemesi icin yalnizca caydirici tedbirlerin
yeterli olmadigi belirtiimektedir.

Havza iklimine ve su potansiyeline uygun iiriin deseni planlamalarinin
eksik olmasi ve buna uygun destek modellerinde aksakliklar yasanmasi
nedeniyle, yeralti su kaynaklarina erismek icin kagak sondaj kuyularinin
arttigi, kontrolsiiz su kullanimi yaninda kamu zarari da olustugu ifade
edilmektedir.

Su kaynaklarini tikenme noktasina getiren bilingsiz uygulamalan
engellemek igin ¢6ziim olarak ©nerilen havzalar arasi su transferi
uygulamalarinin da suy6énetim hatalarindan biri oldugu belirtiimektedir.
Suyun yetersiz oldugu havzaya gorece yeterli gorilen havzalardan su
transfer edilmesi, hem suyun ¢ekildigi havzanin suriskine girmesine hem
de o boélgede azalan su nedeniyle yasayan canli ekosistem dengesinin
bozulmasina neden olmaktadir. Baska havzalardan buyiksehirlere su
tasinmasi gibi ¢coziumlerle basariya ulasan ulke 6rnegi bulunmadigi ifade
edilmistir. Cinku bu yolla, yanhs su kullanim yontemlerinden vazgecmek
yerine var olan su tuketim aliskanlklari hazir su kaynaklariyla devam
ettiriimektedir.

Su dagitim sistemlerinin biiyiik cogunlugunun, buharlasma ve su
kacaklarinin yiiksek oldugu geleneksel acik sistemlerden olustugu
belirtiimektedir. DSI’'nin kullanima actigi sulama kanallarinin %28’inin
borulu sistem, %72’sinin acik kanal oldugu ve buharlasma nedeniyle
yiksek su kaybinin yasandigi ifade edilmektedir. DSi'nin envanteri
disindaki sulama tesislerine ait net ve glincel veri olmadigindan dogru
degerlendirme olanagi bulunmamaktadir (15).

Tarimsal sulamada, yeralti suyu kullaniminin ¢ok yaygin oldugu
belirtiimektedir. Yeralti suyu kullanimi, sulama birlikleri ve iireticinin
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yiilksek oranda eneriji tiiketimleri, su ve elektrik altyapi yatirmlan
nedeniyle girdi maliyetlerinde 6nemli artislara yol acmaktadir.

Tarimda asiri su kullanimi, su kaynaklarini hizla tiketmenin yaninda, canli
yasamini tehdit eder hale gelmistir. Tiirkiye’nin tiim yeralti sularinda su
seviyeleri 6nemli oranda diismiistiir. Ornegin, Tuz G&li’'ni besleyen
tatll su kaynaklarinin sulama igin kullaniimasi, sulak alanlari besleyen
akarsularin Uzerine barajlar kurulmus olmasi, tahliye kanallar ve yeni su
kuyularinin agilmasi nedeniyle 2021 yili yaz aylarinda bdlgede yer alan
su kuslarinda toplu dlimler gdrialmustar.

icecek ve sise suyu sektdrii de yeralti sularimizin tehlikeli sekilde
azalmasina yol acan baska bir etkendir. Turkiye'de yerli ve yabanci
markalarin icecek uretimi yiksektir ve iyi su gereksinimi gorece her
sektdrden daha fazladir. Ornegin, Ergene Havza’sinda 20-60 metreden
su cikarilabilirken bugiin 500 metreden c¢ikarilabilmektedir.

Ayrica havzanin, sanayi ve kentsel atiklarin Ergene nehri kollarina
bosaltiimasi nedeniyle ugradigi su ve toprak kaybi bodlgedeki
Universitelerimiz ve Cevre Bakanhginca yapilan calismalarla
belgelenmistir (61). Kirli atik suyla salinan organik bilesikler, recineler,
boyalar, nitratlar, civa, krom, bakir, kadmiyum, arsenik, fosfor bilesikleri
ve hastalik yapici mikroorganizmalar, hem temiz sularimizi kirletmekte,
hem de bu kirlilikler verimli tarim topraklarina aktariimaktadir.

Tarimda siiregen sorunlardan birisi de sulamanin veriye dayali
planh yapilmamasi ve eski usul asiri sulamayla topragin su tutma
kapasitesinin bozulmasidir. Yiizey sulamaya devam edilmesi yeralti
suyunu azaltmakta hem de dogrudan topragin tuzlanmasina neden
olarak topragin yapisini bozmaktadir. Bu nedenle, toprak, iiriin cinsi,
sulama yoéntemleri ve iklim birbirlerine bagh degiskenler olarak
her havzanin en verimli tarim modelinin temel parametreleri gibi
diisiiniilmelidir. Uriine asin su verildiginde, suyun gereksiz derinlige
inerek dipteki kayalarl eritmesiyle olusan tuzlu su, ylzeye ¢cikmaktadir.
Ekilen bitkinin etkisinde kaldigi bu tuz, ayni zamanda topraktaki organik
maddelerin bozulup yok olmasina da neden olmaktadir. Tirkiye'de
ozellikle Harran Ovasi’'nda tarimsal sulama sonrasinda olusan yliksek
taban suyu nedeniyle yillar icinde artis gosteren tuzlulasma sorunu,
alansal olarak artmistir. Budurum, bitkisel Uretimitehdit eder hale gelmistir.
Harran Ovasi’ndaki tuzlulasma sorununun glineyden baslayarak kuzeye
dogru arttigi belirtiimektedir. Ovanin glineyinden baslayan tuzluluk
verilerinin Cografi Bilgi Sistemi ortaminda analiz edilmesi sonucunda,
2000 yilinda toplam 11.430 ha olan tuzlu alanlarin, 10 yil icinde yaklasik
%55 artarak 2009 yilinda 17.767 hektara ulastigi ortaya konmustur.
Harran Ovasi’'nda 2011 yilinda baslatilan drenaj calismalarindan sonra
tuzdan etkilenen alanlarda kayda deger bir azalma yasandigi ancak yeni
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haritalamanin yapilmamasindan dolayl giincel net alanin bilinmedigi
belirtiimektedir (30).

Ureticilerin codunlugu tarafindan, yagmurlama, damla, mikrojet, mini
sprinkler, sizdirma sulama gibi basin¢h sulama teknikleri yerine, geleneksel
ylzey sulama yontemleri tercih edilmektedir. Yiizey sulama teknikleriyle
yaklasik %35 - %60 arasinda su kaybi yasandigi belirtiimektedir (15).
GAP Bolge Kalkinma Dairesi 2012 verilerinde Tlrkiye toplam tarim alaninin
yaklasik %94’liinde gelenekselkarik,tavave salmausullyleylizeyselsulama
yapildigi, geriye kalan %6’lik alanda ise basingh yagmurlama ve damla
sulama ydntemlerinin kullanildigi belirtimektedir. 2021 yili DSI verilerine
gore, DSi'ce isletilen sulamalarda uygulanan sulama yéntemlerine gére,
sulanan toplam alanlarin dagiimina bakildiginda ise toplam 1,882,391 ha
alanin %60’inin (1,133,550 ha) ylizeysel sulama yontemleriyle sulandids;
%23’Unln (431,116 ha) yagmurlama yontemiyle; %17’sinin ise (317,725 ha)
damla sulama yontemiyle sulandidi vurgulanmaktadir® (26).

Joen

Geleneksel ylizey sulama yontemlerinde “sulama etkinligi” yaklasik olarak
%40 gibidir. Modern sulama teknolojilerinin yaygin bir sekilde kullaniimasi
ile yagmurlamada bu oranin %70’lere, damla sulamada ise %90’lara
kadar cikabildigi belirtiimektedir (15). DSI’nin verilerine gére, yagmurlama
sulamalarda %35, damla sulamalarda ise %65 oraninda su tlketimi
azalmaktadir (31). Tarimsal Sulama Sektor Politika Belgesi'nde ise, damla
sulamadaki su kaybi %5 ve %25 arasinda gerceklesmektedir (15).

Geleneksel ylizey sulama yontemlerinde 8 ha sulama alanina saniyede
30 litre su verilirken, modern basingl sulama teknikleri olan yagmurlama
ve damlama sulama yontemlerinde ise 8 hektara saniyede ortalama
10 litre su verildigi vurgulanmaktadir. Boylelikle, modern sulama
teknikleri kullanarak, yiizey sulamasinda topraga verilen suyla, li¢ kati
biiyiikliikte arazi sulanabilmektedir (31).

Suyun verimli ve en etkin sekilde kullanimini amaglayan basingh
sulama yontemlerinin iireticiler tarafindan eski aliskanhklarla yanlis
uygulanabildigi belirtilmektedir. Ornegin, damla sulama yapilirken
ylzey sulamadaki gibi toprakta “su golleninceye kadar” sulamaya
devam edildigi veya sulama sikliginin artirnldigr vurgulanmaktadir.

Turkiye tariminda damla sulama tekniginin olabilen en genis sekliyle
uygulanabilmesi icin ilgili kamu kurumlarinin 6zel bir yatinm tesvik
politikasi olusturmasi, Ureticiyi desteklemesi ve su kaynaklarimizin
kurtariimasina onciilik etmesi zorunludur. Ozellikle toprakalti damla
sulama, kokin suya gitmesi yerine, suyun kdke teslimini gerceklestiren,
buharlasmayl neredeyse sifira indiren niteligiyle suyun verimli
yo6netimine cok degerli katkilarda bulunacaktir.

6. Verilere DSi’den erisilmistir.

(29)
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2.1. Toprak Varligimiz ve
isleme Yontemleri

Toprak, en genis anlamiyla canli ve cansiz tim ekosistem maddi varliginin, tim
elementlerin ana rezervuarini ve biyocesitliligin en zengin oldugu yasam yerini
olusturmaktadir. Cok sayida ve farkli canh tirliiniin kaynadi topraktir, ve yasam
sureleri sonunda yine toprakta ayrisir ve topraga donusdurler.

Toprak ve Suyun Siirdiiriilebilir Kullamnimi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu’na
(2018) gore,

« YUzolcimul 78 Mha olan Turkiye’nin tarim arazileri 24 Mha kadardir.
« Ancak 8,5 Mha arazi ekonomik olarak sulanabilir durumdadir (31).

« 1990-2020 vyillari arasinda tarim alanlarinin 4.720.000 ha azaldidi
belirtiimektedir (2).

« Cayir ve meralarla birlikte Ulkemizin 37 milyon 802 bin hektar (toplam
pay icinde %48’i) topradi, tarimsal faaliyetler icin kullaniimaktadir (33).

Tiirkiye topraklan, yetistirilip hasat edebilecek Urlin miktan, cesitliligi ve
riin kalitesi bakimindan, kendi gereksinimini karsilayabilecegi gibi, karasal
baglantisi olan li¢ kitadaki bircok lilkeye de 6nemli Giceklerde dis satim
yapmaya yetecek kapasitededir. Henliz tarima acgiimasi ekonomik goriilmeyen
topraklarin ileride tarima aciimasiyla bu kapasitenin artirlmasi mimkundur.

Saglikli ve kaliteli bir toprak, daha az su kaynagi ve daha az besleyiciyle daha
cok verimli ve kaliteli triin elde etmeye katki saglar. Saglikli topraklardan
elde edilen drinlerin insan gereksinimini karsilama orani ve besleyiciligi
daha yiksektir. Bu nedenle, toprak varligini bozan her tiirlii eylemden uzak
durulmasi gerekmektedir. Asadida, toprak varligini bozan etmenler bashgdi
altinda, toprak saghgini ve kalitesini tehdit eden etmenlere yer verilmistir.

Toprak Varligimizi Fakirlestiren Etmenler

1. iklim degisimi,
2. Uriin hasadiyla fakirlesme (iiriine aktarilan toprak bilesenleri),

3. Kimyasal kirlenme
radyasyon),

(tarimsal, kentsel, endustriyel, madencilik, ve

4. Erozyon (su ve rlizgér),

0_

“Toprag tahrip
ediyoruz ¢iinkii
onu bize ait bir
miilk olarak
goriiyoruz.
Toprag bizim de
ait oldugumuz
bir topluluk
olarak gérmeye
basladigimizda
onu sevgi

ve saygiyla
kullanmaya
baslayabiliriz.”

Aldo Leopold,
1887-1948

©



5. Yanlisisleme ve giibreleme teknikleri(toprak ve trtiniin gereksinimlerine
aykiri uygulamalar),

6. Genis Olgekte ve uzun sireli tek tip trin ekimi,

7. Ormansizlastirma,

8. Biyocgesitliligin zayiflamasi,

9. Tarim arazileri listiinde kentlesme ve sanayilesme ile arazi kaybi,

10. Madencilikle arazi kaybi
olarak ifade edilebilir.

Ulkemizi cevreleyen cografyada yasanan sicaklik artisinin kétiilestirdigi tarimsal
uretimle gida talebi arasindaki dengesizlik simdiden gézlenmeye baglamistir.
Yasanan siddetli kurakliklar, sicak hava dalgalariyla artan buharlagsma ve bitki
su tuketimi sonucunda toprak nemini kaybetmekte, coraklasmakta ve verimi
dismektedir.

iklim degisikligi topragin nem ve su tutma kapasitesinde degisikliklere sebep
olmaktadir. Topragin su tutma kapasitesi ne kadar degisirse Uriin verim ve
kalitesi de o derece etkilenmektedir. Ozellikle, lilkemizin Giineydogusunda
ilkbahar sonu ve yaz aylarinda toprak neminin biytk oranda azaldigi ve bunun
sonucunda yetistirilen Urlnlerin verim ve kalitesinde dususler oldugu ifade
edilmektedir.

MGM Normalin Yiizdesi Metodu ile
Kuraklik Haritasi 1 Aylik (Ekim 2021)

NTRNIAL VE T 7FRT MAFFKITRAK SINFTL KURAK
h Yok) (ke Bayla) {Acil Deruan)

®TS % 63 % 55

Sekil 15: MGM, Kuraklik Haritasi, Ekim 2021
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Sekil 15’te MGM’nin yayinladigi 2021 Ekim ay1 meteorolojik kurakhk haritasina
gore, tarimsal Uretimi olumsuz etkileyen kuraklik riski devam etmektedir.
Kuraklik ve ¢ollesme riskinin artmasi, tarimsal Uretimde rekolte kaybina neden
olup, kurakliga toleransh olmayan urlnlerin yetistiriimesini zorlastirmaktadir.
Tlrkiye topraklarinin %22,5’i yiksek, %50,9’u ise orta diizeyde c¢ollesme
hassasiyetine sahiptir. Bu nedenle, toprak canlihgini korumaya ve iyilestirmeye
yonelik ¢6zim Onerilerinin gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi gerekmektedir
(Bilgi Kutusu 4)

Toprak canliiginin korunmasi ve iyilestiriimesi icin yapilacak belli bash bazi
temel uygulamalar Sekil 16’da verilmistir.

Kompost o ) Yavas
Yanlis arazi Asiri ve kompost ISR salimh
kullanimi otlatma cayl neral gibre giibre
kullanimi
kullanimi kullanimi

J J

Toprak saghgini artiracak

1

Toprak tahribatina sebep olacak
uygulamalarin 6niine gecilmesi

tekniklerin yayginlastiriimasi

Toprak sagliginin korunmasi

L L

TOM TOK
(Toprak ., (Toprak
organik organik

maddesi) karbonu)

Sekil 16: Toprak Canliiginin Korunmasi icin Temel Uygulamalar




Toprak Canliligi ve Onemi

Toprak, dogal cevrenin yasayan bir parcasidir. iklimle birlikte, canli tiirlerinin
yeryiziinde dagilimini belirler ve ¢ok cesitli organizma popllasyonlariigin besi yeri
ve yasam yeri olusturur. Atmosfer ve dlinya arasindaki su ve kimyasal maddelerin
akisini kontrol eder ve atmosferdeki gazlar icin hem kaynak hem de depo gorevi
gorir.

Toprak, destekledigi bitki ve hayvan yasamiyla birlikte sasirtici ve karmasik bir
dogal sistemdir. (NRCS)

Saglikh toprak, mikroorganizmalardan memelilere kadar sayisiz gesitlilikte canli
icin yasam alani olan biyosferin bir parcasidir. Bitkilerin yetismesine uygun ideal
topragin bilesiminde %45 mineral, %25 hava, %25 su ve %5 organik madde
bulunmaktadir.

icinde mantarlar/algler, bakteriler,
mikroorganizmalar, solucanlar,
mezo ve mikro faunalarin

Bakteri 437132 yasayabildigi toprak, su ve

atmosferle madde transferi

Mantar 2914.21 saglayan canli bir ekosistemdir.
Algler 100,88 Toprak canhliliginin f)lgusu, |?'|r.1fie.
yasayan canlilarin miktari, cesitliligi

Tek hicreliler 100,88 ve bu organizmalarin yasamsal
Solucanlar 50,44 etkinliklerle  Urettikleri  organik
madde miktarinin  zenginligidir.

Yer solucanlari 498,78 Bu canlilardan toprak solucanlari
BO%ealﬂ;r(/lllfl::em 930,31 ba“ZI _kayzaklarda ekossten:
muhendisleri” veya “cevre savascilari

Toplam 8966,82

olarak tanimlanmaktadir (34).
Tablo 2: Tarim Topraginda Ortalama Canlilik Verileri

Saglikh topraktaki organizmalar ve islevleri

Bakteriler: Kiiciik tek hiicreli organizmalardir. Kok salgilari ve taze bitki ¢opi gibi
basit karbon bilesiklerini tiketen ayristiricilardir.

Mantarlar: Toprak parcaciklari, kdkler ve kayalar arasinda yasayabilen, fotosentez
yapmayip baska organizmalari tiiketen tek veya ¢ok hicreli canlilardir. Birgok
bitki, topraktan besin alabilmek icin mantarlara bagimhdir. Sindirilmesi zor organik
maddeleri diger organizmalarin kullanabilecegi formlara donustirirler. Kigik
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toprak parcaciklariyla ve bitkilerin kokleriyle mikoriza denilen canli ortak yasam
kompoziti olusturarak topraktaki suyu tutar ve mineralce zenginlestirir. Buna
karsilik bitki de mantara seker verir. Mantarlar, bocekleri ve kii¢lik solucanlari
somururler. Sporlari, zararhlarin iclerine girerek buyur ve zararliyl yok eder.

Bitki hastaliklarinin bastiriimasi gibi sireclerde yardimci olurlar. Mantar sporlari
ekinlerde zararli savici sprey olarak kullanilir.

Protozoalar: Bakterilerle beslenen tek hicreli canhlardir. Diger protozoalari,
¢ozunur organik maddeleri ve bazen de mantarlar yerler. Bakterileri yerken
besindeki minerallerin serbest kalmasini saglar. Ozellikle bitki ve besin aginin
diger uUyeleri tarafindan kullanilabilecek azot fazlasini topraga birakirlar.

Nematodlar: Yaklasik 1 mm boyunda minik solucanlardir. Bazilarn bitkiye zarar
verse de ¢cogunlugu bitki hastaliklarini kontrol etmeye, bakteri ve mantarlardaki
azotu topraga salarak besin dongisiinu iyilestirmeye yardimci olurlar.

Eklembacaklilar: Boceklerdir. Yz hektarlik bitkisel toprakta bin farkl eklembacakli
tird yasayabilir. Mantarlar, kulglk solucanlari, diger eklembacaklilari yerler.
Beslenirken topragi havalandirir ve karistirirlar. Diger toprak organizmalarinin
poptulasyon buyukligunu duzenlerler. Organik maddeleri parcalar, mikroplari
yiyecekleriyle karistirarak mikrobiyal etkinligi artinir, zararllari kontrol altinda tutar.
Bitki besinlerini mineralize eder.

Saglikli isleyen bir topragin baslica ekosistem siirecleri:
1. Karbon Dongiisii: Bitkilerin atmosferik karbon dioksiti glines isigiyla
sekere donustirmesi.
2. Biyotopluluk Dinamigi: Topraktaki yasamda bitki hayvan ve diger
organizmalarin etkilesimi.
3. Su Dongiisii: Suyun tutulmasi, sizmasi ve kullanilabilirligi.

4. Besin Dongiisii: Toprak suyunun besin zinciriyle stirekli beslenmesi, suda
¢ozlinerek bitkilere ylrimesi, bitkiden organizmalara dogru topraga inmesi.

Toprak Besin Agi
«+ Bitki stirglinleri ve kokleri,
« Bitki, hayvan ve mikroplarin atiklari ve kalintilarn olan organik maddeler,
bakteriler, mantarlar, nematodlar, eklembacaklilar, protozoalar, kuslar ve
hayvanlardan olugur.

Toprak sagligini gelistiren etkinlikler:

- Topragiislememek veya sinirli koruyucu olcekte islemek,
« Topragi islakken islememek,
« Ekimsiz toprakta ortu bitkileri tutmak,

()



Farkli ve degisken Uriin rotasyonlar kullanmak,

Cok yillik bitki ekmek,

Yesil ve hayvan glbresi kullanmak,

Uriin kalintilarini arazide tutmak,

Ortii bitkileriyle toprakta siirekli yasayan kdkleri artirmak,
Bitki, hayvan ve mikroorganizma biyocesitliligini artirmak,
Zararllarla ¢ok yonli micadele etmek,

Toprakta tekerlek trafigini en aza indirmek,

Talas, kirpinti ve ortllerle topragin rutubetini korumak.

Toprak saghgini bozan etkinlikler

.

Her yil agresif toprak isleme,

Yabanci otlari kimyasallarla veya toprak isleme ile kontrol altinda tutmak,
Yillik veya mevsimlik nadas,

Tek mahsul,

Yillik mahsuller,

Asiri inorganik glibre kullanimi,

Asirn mahsul kalintisi temizligi,

Ayni arazide asiri otlatma,

Genis etkili mantar ve bocek ilaglari,

Genis etkili yabani ot ilaclari.

Kiiresel karbon dongiisii

kiresel birincil atmosfer
uretim ve

fosil kullanimi
yanma ve
endiistriyel
siiregler

solunum

okyanus

Oklarla gésterilen karbon akisi: dogal akis el insan kaynakli akis -

Sekil 17: Karbon Donglisi
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Topragin surekli islenmesi, kimyasal glbrelerle topraga midahalede
bulunulmasi, asirn ve yogun pestisit kullanimi gibi uygulamalar topraktaki
organik madde miktarini azaltmakta toprak canhhidini ve besin agini
tehlikeye atmaktadir. Toprak, canliigini vyitirdiginde gida Uretimi ve
biyogesitlilik azalarak surdurilebilirlik zorlasmaktadir. Bu nedenle, en
basta tarim olmak lizere dogayi degistirme etkinliklerinin tiimiinde
toprak canliigini korumayi esas alan uygulamalarin yayginlastiriimasi
cok onemlidir.

Katmanlar _e

Yaprak, gazel ve organik atik 0+
unsurlari bulunduran yiizey b

J
Organik materyalce A
zengin mineral zonu

Daha fazla kil, daha az organik B
madde iceren, Fe, Al icerikli katman |

Anakaya ve toprak karisimi cok az C"’{I
organik madde iceren katman |

Sekil 18: Toprak Katmanlari
Kaynaklar:
(34) Avrupa Cevre Ajansi, (2019), ACA isaretler: Avrupa’da Arazi ve Toprak. https://
www.eea.europa.eu/tr/publications/aca-isaretler-2019-avrupa2019da-arazi Erisim
Tarihi: 13 Nisan 2022.

(35) “Toprak Son Nefesini Veriyor”, (2021) https://www.bugday.org/blog/toprak-son-
nefesini-veriyor/ Erisim Tarihi: 25 Nisan 2022.

(36) Tema Vakfi, “Toprak Nedir?” https://topraktema.org/toprak-nedir Erisim Tarihi: 10
Mart 2022.

https://pikeconservation.org/soil-profile/

http://depo.cografyahocasi.com/Rustu-ilgar/Pedoloji-toprak-cografyasi.pdf
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Topragin, ilk 10-15 cm’lik katmani toprak ve bitki saghgi bakimindan
yasamsal 6neme sahiptir. Bu nedenle 6zellikle bu katmanin ¢ok iyi korunmasi
gerekmektedir. Ozellikle, topraga uygulanan kimyasallar bu cok 6zel katmana
zarar vererek yapisini bozmaktadir. Bu zararin azaltilabilmesi icin:

« Kimyasal gubre ve zirai ilaglarin, yetistirilen Griniin fenolojik donemine
uygun olarak, bilimsel olarak dogrulanmis en az miktarda uygulanmasi,

« Endustriyel yerleskelerin tarim havzalarindan uzakta ve cevre dostu
filtre, aritma ve kati atik saklama tesisleriyle donatilmis olarak kurulmasi,

« Zararlilarla biyolojik yolla miicadelenin gelistirilmesi,

. Urliniin 6z savunma sistemini gelistirecek sekilde 1slah edilmesi,

yontemleri birarada uygulanmalidir. Bunun sonucunda sulama suyu, yagmur ve
hava ile topraga bulasan kirleticiler buyuk oranda engellenmis olur.

Turkiye topraklarinin énemli bir kisminin “yorgun” ve organik madde miktari
acisindan zengin olmadigi belirtiimektedir. Bu arazilerde toprak saghgini
artiracak tekniklerin yayginlastiriimasi gerekmektedir. Bunun igin iireticinin,
topragininfiziksel ve kimyasal 6zelliklerikonusunda genel degerlendirmelerin
otesinde topragiyla ilgili kapsamli bir bilgi ve analiz yetenegine sahip olmasi
zorunludur. Uretici, ancak bu donanimla

- Topragin laboratuvar analizi sonuglarinin yorumu,

« Uriiniin gereksinimleri,

« Topraktaki makro ve mikro besin elementlerinin yeterliligi,
« Topraga eklenmesi gereken besleyicileri,

« Bu besleyicilerin nasil, ne miktarda ve ne zaman verilecegi, 6zetle
uygulama sistematigi

konularinda etkin bir izleme ve uygulama yetenegi gelistirebilecektir. Halen,
topragin gereksinim duydugu besleyici ve diizenleyici maddelerin uygulama
sistematigiyle ilgili lireticinin,

« Tedarik edicinin uygulama recetelerine bagiml oldugu,
« Yorumlama ve karar verme giiciinden yoksun oldugu,

- Bilgisinin gorece zayif ve ylizeysel oldugu,

« Toprak analizi yaptirmayi zorunlu gérmedigi,

- Daha cok var olan aliskanlik ve trendlere egilimlere dayanarak karar
verdigi
belirtiimektedir.

Ureticilerin cogunlugunun toprak analizini ancak destek alirlarsa yaptirdiklari,
diger zamanlarda ise toprak analizine dayali karar almaktan ¢ok tarimsal girdi




saglayan bayilerin yonlendirmesi ile karar aldiklari dile getiriimektedir. Bu
durum, topragin gereksinimine veriye ve analize dayali olmaktan ¢ok, yaygin
bicimde yonlendirme ve aliskanliklara dayal karar alinmasina neden olmaktadir.

2.2. Toprakla Ilgili Sorun Alanlar

Toprak kaynagi ve kullanimi konusundaki sorun alanlar ve ¢dzim &nerileri,
yapilan goériismeler ve tamamlayici okumalar isiginda Sekil 19°da gruplandiriimistir.

Asiri tarim
kimyasali
kullanimi

Su ve
sulama
sorunlari

Kirlilik
N (kimyasal,
) o biyolojik,
Biyogesitlilik po>llimejrik)
kaybi

Zirai bayi
yonlendirmesi

Toprakta
tuzluluk

Toprak
canlihiginin
azalmasi

Gerfeagzllr;den Topragin saghgi
glibreleme, ve kalitesinin iilim
uygun olmayan bozulmasi, degisimi

gubre kullanimi topragin
karbon tutma

kapasitesinin

1
1
1
1
1
1
1
1
azalmasi Ormansizlasma

Uriinde kalite ve miktar

Uriin
hasadiyla
fakirlesme

Toprak

ar|1a|izci1 S bozulmasi. Dlistik
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Sekil 19: Toprak Sorun Modeli
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Ulkemiz topraklarina iliskin dile getirilen sorun alanlarn detayl olarak sunlardir:

Yapilmasi gerekli gortilen her havzaya 6zgiin “Havza Tarim Planlamasi”
ve bunlara paralel “Havza Tarim Tesvik Biitceleri” yapiilmamaktadir.

Havzalarda iklim ve toprak sartlarina uygun olmayan urunlerin ekilmesi,
sulama gereksiniminin ve toprak niteliginin degismesine neden
olmaktadir. Uygun olmayan iiriin ekiminin “Havza Tarim Planlamasi”
uyarinca giderek azaltilmasi icin bu konularda ciftcilere yaygin
egitimler verilmeli, ve bu lriinlerin yerine havzaya uygun diger
tirtinlerin tannminin yayginlasmasi icin giiclii finansal destek verilerek
su ve toprak korunmalidir.

Toprak analizi yapan laboratuvarlarda kimi zaman guvenilirlik
sorunlar yasanabilmektedir. Ureticilerin, ayni toprak 6rnegdi icin farkli
laboratuvarlardan, hatta zaman zaman ayni laboratuvardan bile farkl
sonuclar veren raporlar almasindan dolayi, laboratuvar analizlerine
olan guveni sarsilmakta ve (Ureticiler toprak analizi yaptirmaktan
uzaklagmaktadir.

Toprak analiz laboratuvarlarn arasinda ortak 6lciim karsilastirma
deneyleri cogaltilarak olciim dogruluklan iyilestirilmeli, tarla bitkileri
icin her yil, cok yillik bitkiler icin her li¢ yilda bir toprak analizinin
yenilenmesi, gii¢lii finansal tesviklerle 6zendirilmeli, iretici topraktan
ornek alma konusunda egitilmelidir.

Topragin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini belirlemek icin yapilan analizler
yaninda, toprak kirlilik analizi yapan kurum ve laboratuvarlarin da 6nce
nitelik olarak gelistiriimesi daha sonra her tarim havzasina yetecek
kadar sayica cogaltilmasi gerekmektedir.

Toprak kirliligi 6nemli bir sorun alanidir. Cr, Cd, Cu, Zn, biyolojik olarak
aktif bilesikler, zift, yag radyoaktif maddeler, asbest ve zehirli gazlar
ylUzinden olusan toprak kirliligi, pH degisimi ve agir metal birikiminin
onlenmesi ve depolama ydntemlerinin arastiriimasi gerekmektedir.

Bu konuda, gecmisten giinliimize gerceklesen ve ele alinan, Canakkale
Ezine’deki cevre kirliligi 6rnek olarak verilebilir. Ulkemizde 6zellikle son
30 yilda gorulen hizli ve plansiz kentlesme ve sanayi yerlesimlerinin
artmasi tarim topraklarinin elden ¢cikmasina, cevre ve toprak kirliligine
sebep olmustur (61).

Tiirkiye’de kimyasal glibre ve ila¢ kullaniminin yaygin oldugu
topraklarin 6zel olarak kirlilik sorunu vardir. Dis satima konu olan
urlinlerde tiketici pazarlarin en 6nemli satin alim ol¢utd, drdn fiyati degil,
kimyasal kirlilik miktari olmaktadir. Tiketici Uretimi yerinde denetleyerek
bu 6zelligi glivenceye almaya calismaktadir. Topraga gereginden fazla
kimyasal glibre ve ilag verilmesi gibi giincel yanlis uygulamalar devam
ederse, bu topraklarda hem tarimsal Uretim yapabilmek zorlasacak hem
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Toprak ve Su Analizi

“Toprak verimliliginin surdurulebilmesi icin, dncelikle topragin 6zelliklerinin
en iyi sekilde tanimlanmasi, bunun icin de topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerinin analiz edilerek belirlenmesi gerekmektedir. Tarrmda
toprak analizi,

- Topragin besin maddesi miktar ve bitkilere besin maddesi saglama
gucinin belirlenmesi,

« Uygulanacak gtbre cins ve miktarinin belirlenmesi,

- Toprakta beslenme bozukluklarinin kaynaginin saptanmasi,

« Toprak kirliliginin belirlenmesi,

+ Tuzlu, sodyumlu alanlarin teshisi ve islahi,

« Arazi etudu, genesisi (olusumu) ve siniflandiriimasi,

« Toprakta yetistirilebilecek urtin ¢esitlerinin belirlenmesi,

+ Drenaj sorunu ve ¢6zimu

icin yapilir. (63)

Tarim ve Orman Bakanhgina bagli Arastirma Enstitlisii Miidiirliikleri,
suya doygunluk ve tane yapisi dagihmi, kil, tuz, pH, elektriksel iletkenlik,
kireg, azot, fosfor, potasyum, magnezyum, organik madde, demir, mangan,
cinko ve bakir ozellikleri icin toprak analizi yapmaktadir. Standart sulama
suyunda ise pH, EC, Ca, Ca+Mg, Na, K, B, CO_, HCO,, Cl ve SO, icin analizleri
yapiimaktadir. Ancak, toprakta bu analizlere ek olarak, biyolojik kirletici ve
kalici kirletici analizleri de gereklidir. Ornegin,

. Tarimsal sulamada kanalizasyon suyu kullanilabilmekte ve sudaki
hastalik yapici mikroorganizmalar topraga, Urline, suya ve atmosfere
gecerek genel kirlilige yol agmaktadir.

- Tarim plastikleri ve tarim arazilerine atilan plastik ¢copler topraga ve
sulama suyuna karismakta toprak ve suda mikroplastik ve nanoplastik
kalici parcacik kirliligi olusturmaktadir. Kalici pargacik kirliligi icin
detayl analizlere gereksinim vardir.

Kaynak:

Oztiirk, Elif. (2021), Toprak Analizleri ve Yorumlanmasi, Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitist Mudurlugl. Erisim Adresi: https://arastirma.tarimorman.gov.tr/ktae/Belgeler/
BGT/Toprak_Analizleri_ve_Yorumlanmasi.pdf

@



de dis satim sansi azalacaktir. Kimyasal glibre ve ila¢ kullanilmayan
topraklarimiz daha iyi durumdadir, ancak bu topraklarda da karik, tava
ve salma sulama gibi tekniklerin toprakta yarattigi tahribat devam
etmektedir.

Hizli salinimh giibreler, asir yadis veya tarimsal sulamayla birlikte
yikanip tasinarak yer ustl ve yeralti su kaynaklarini kirletmekte, tarimsal
urin kalitesini etkilemektedir. Ayrica nitrat ve nitrit ile kirlenmis bu
sularin Marmara Denizi'nde miusilaj olusumunu arttirici etki yarattig
degerlendiriimektedir. Yavas salinimli giibrelerin daha sirdirtlebilir ve
faydali oldugu diisiiniilimektedir.

Suyun en bol oldugu GAP bdlgesi de dahil olmak Uzere Tirkiye
topraklarinda, yer yer tuzluluk sorunu yasandigi ifade edilmektedir. Asir
sulama yapilan kimi topraklarda taban su seviyesi yiikselmekte, topragin
daha derin katmanlarindaki tuzlar, ¢cdzlinerek ylizeye dogru yukselmekte,
suyun buharlasmasiyla da toprak yuzeyine tasinmaktadir. Kapali
havzalarin da tuzlulasmaya egilimli oldugu ve 6zellikle topografik agidan
taban suyunun gecisini engelleyen gecirimsiz tabakalarin tuzlanmaya
daha yatkin oldugu bilinmektedir (37). Toprakta tuzlulugun gorilmesi
ve (sodyum ve bor) toksik etki nedeniyle bitki gelisimini dogrudan
zayiflatmakta, yuksek tuzluluk oranlarinda ise durdurmaktadir. Ayrica,
tuzlulugun artmasiyla topragin su tutma kapasitesi dismekte, bitkinin su
alimi azalmaktadir. Alkali topraklar tlkemiz ylizolgiminin %2’sini, toplam
islenen arazilerin ise %5,48’ini, ekonomik sulanabilir arazinin ise %17’sini
olusturdugu; toplam c¢orak alanlarin %74’Gnu tuzlu, %25,5’ini ise tuzlu-
alkali ve %0,5’ini alkali topraklarin olusturdugu belirtiimektedir (38).

Toprak o6zellikleri Alan (ha) Sorunlu Alanlara gore (%)
Hafif tuzlu 614.617 %41
Tuzlu 505.603 %33
Alkali 8.461 %0,5
Hafif Tuzlu-Alkali 125.863 %8
Tuzlu-Alkali 264.958 %17,5
TOPLAM 1.518.722 %100

Tablo 3: Topraklarin tuzluluk durumu

Tuzlu topraklarda suyla ¢ozlinerek tabandan gelen tuz, dogal toprak
cOzeltisinin osmotik basing’ dengesini bozarak bitkilerin topraktan
su emilimini azaltmakta ve fizyolojik kurakliga neden olmaktadir. (38).
Dolayisiyla, bitki zayif gelismekte ve verim diismektedir.

7. Osmotik Basing: Bitkilerin kokleri araciligiyla gerekli olan su ve besini almasini saglayan basingtir.
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« Canhlarin ana yap! tasi olan karbonun, topragin organik yapisini
iyilestirmek ve hemen her canlinin enerji kaynagi olan sekerlerin
molekdiler omurgasini olusturmak gibi 6nemli gorevleri vardir. Toprak
saghgini iyilestirici yontemlerle yapilan tarim atmosferdeki karbonu
topraga baglar ve sera gaz etkisini azaltir. Ulkemizde genellikle diisiik
karbonlu topraklarin sicak ve kuru iklimli boélgelerde, yliksek karbonlu
topraklarin ise serin ve yagish iklim boélgelerinde bulundugu ifade
edilmektedir (60).

Toprak, organik karbon icerigi acisindan ¢ok az, az, orta, iyi ve ylksek karbonlu
topraklar olarak gruplandirilmaktadir.

Organik karbon icerigi i Alan (ha) Alan (%)
Cok Az 14.216.623,774 18,040
Az 55.572.605,257 70,519
Orta 7703.539,206 9,775
iyi 437.678,010 0,555
Yiksek 5,788 0,000
Siniflanmamis 874.351,846 1,110
Toplam 78.804.803,881 100,000

Tablo 4: Turkiye Topraklarinin Organik Karbon % Dagilimi, TAGEM; 2018: 26

Tablo 4’e gore topraklarimizin %88,5 i organik karbon bakimindan ¢ok az ve
az karbonlu olarak siniflandirimaktadir. Genel olarak, saglikli bir toprakta
organik madde oraninin %5 komsulugunda olabilecegi, bununla birlikte organik
maddesi yuksek topraklarda %10’lara kadar cikabilecedi vurgulanmaktadir.
Surekli islenerek yogun kullanilan topraklarda bu oranin %7in altina diserek
topragin saghgini bozacagi belirtiimektedir (39).

Mikroorganizmalarin, bakterilerin ve mantarlarin toprak saghgi ve bitki besleme
konularinda one ¢ikacagi, Turkiye’de basta tarimsal arastirma enstitiileri olmak
Uzere rhizobium bakterileri ve mikoriza mantarlan konusunda uzun stredir
arastirmalar yurituldigu ancak bu calisma sonuclarinin dreticiye aktarimi ile
ilgili zorluk ve kopukluklar yasandigi dile getirilmistir.

Qi

Karmin yardim
kazmaynan
belinen

Yiiziin yirttim
tirnaginan elinen

Yine beni
karsilad: giiliinen

Benim sadik
yarim kara
topraktir.

Astk Veysel
Satiroglu,

1894-1973
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Toprak, icinde milyonlarca cesitlilikte bakteri, mantar, viriis, mikroorganizma
ve organik kalintilarin inorganik bir matris icinde suyla temas halinde yasadigi
canh bir ekosistemdir. Bu sistemin, ekolojik, sosyo-ekonomik ve kiilttirel yasami
olanakl kilan zenginlestiren bircok islevi yaninda yerylziundeki tim canlilar igin
dogrudan ve dolayll yollarla gida, lif ve enerji temini bakimindan da yasamsal
onemi vardir. Su ve toprak etkilesimi en temel haliyle $ekil 20’de verilmistir.

S

Tutulan karbondioksit

Metan (CH,)

Ayrisan kayadan fosfor

Salinan karbondioksit

Azot ve fosfor iceren |
glibreler

islenmis topraktan
salinan karbon

Toprak organik
karbonu

* Karbon Azot Fosfor

Sekil 20: Su ve Toprak lligkisi

Tiim canlilar icin yasamsal 6nemi olan topragin saghgi ve kalitesi hem iklim
degisikliginin olumsuz etkilerini iyilestirmede hem de verimli mahsullerin
alinmasinda kilit bir role sahiptir. Siklikla toprak sagligi ve kalitesi birbirine
kanstinimaktadir. Toprak kalitesi, bir butun olarak topragin kullanim sonuglarini
ifade eden bir parametre olmakla birlikte, toprak saghgi ise topragin canlilik
ozelligini ifade eder. Topragin saghgini kaybetmesi verimliligini dustrir ve
yeniden iyilestiriimesi olduk¢a uzun zaman alan bir surectir.
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Toprakta yasayan canlilarin (solucanlar, bakteriler, virlisler, mantarlar ve diger
mikroorganizmalar) faaliyetleri ve biyolojik denge topragi saglikl ve verimli hale
getirmektedir. Dolayisiyla, saghkh toprak, verimlilik ve toprak kalitesi arasinda
dogrudan bir iliski bulunmaktadir.

Topragin 6zellikleri ne kadar iyi biliniyorsa su ile etkilesimi de o denliiyi bilinebilir
ve bdylece topragin yonetimi icin uygun kararlar verilebilir. Topragin dokusu
ve katmanlari, suya karsi gecirgenligini, sizdiriciligini ve su tutma yetenegini
belirler.

Topragin,
« Tanecikleri gesitli boyutlarda,

« Tanecikler arasindaki hava bosluklar kiiciik, cok miktarda ve diizgiin
dagilmissa, o topragin suyla iliskisi tarim icin en verimli diizeyde
demektir.

Toprak, ana yasam yeri olarak, dnemli miktarda suyu icinde tutar, yerylzi ve
atmosfer arasindaki biliylk su dongislinde, hem su tutucu hem de buharlasma
yiizeyi olarak cok dnemli bir rol oynar. Bu ylizden, agir metallerle ve kimyasallarla
kirlenmis su, kirliliklerini temiz topraga, oradan da gida zincirine tasiyacagi i¢in
tanmsal su olarak kullanilmamaldir.

Ote yandan temiz suyun, kirletilmis topraklardan kirlilikleri yikayarak gecmesi,
hem yeristu ve yeralti sularinin, hem de bu sulan kullanan diger topraklarin
kirlenmesine yol acar.

Toprak ve su kaynaklarinin, biitiinsel bir yaklasimla ele alinmasi gerekir.
Siirdiiriilebilir bir tarimsal liretim verimliligi ancak toprak ve suyun canliligi
korunarak gerceklestirilebilir.

Bitkiye, gereksinim duydugundan fazla su verilmesi, topragin yapisini bozar
ve toprak tuzlulugu riskini artirir. 100 gr toprakta 100-150 mg arasinda (%0,10-
0,15) tuz icerigi bulundugunda, bunun bitkilerin yetismesi icin toksik bir etki
yaratmadigi ancak bu deger arah@inin Ustinde tuzlulugu olan topraklarin,
bitkilerin yetismesine engel oldugu belirtiimektedir (40).
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Toprak Tuzlulugu

Topraklarda pek ¢ok tuz cesidine rastlanmakla birlikte en yayginlari olarak
karbonatlar, silfatlar, klorlrler, nitratlar ve boratlar ifade edilmektedir. Bitki
gelisimi bakimindan en tehlikeli olarak goriilen tuz tiirl ise Sodyum Karbonat
(Na2CO3) olarak belirtiimektedir. Topraklarda gesitli formlarda bulunabilen
bu tuz tiriindn suda ¢ozunurligunin olduk¢a yuksek oldugu ve topragin pH
dengesini bozabildigi bu agidan toprakta yetisen bitkilere toksik etkiler ya-
ratabildigi soylenmektedir (40). Toprak tuzlulugunun ve alkaliliginin 6ntine
gecilmesi icin dogru sulama tekniklerinin uygulanmasi, sulamanin dl¢ulu bir
sekilde yapilmasi ve havzaya uygun tarim tekniklerinin uygulanmasi yararli
olacaktir.
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Su ve Toprak ile Ilgili Siirdiiriilebilirlik
Tartismalar1



Doganin dis midahalelere ve karsi karsiya kaldigi hasarlara karsi kendini
yenileyebilme kapasitesi oldukca sinirlidir. Bu nedenle, kaynaklarin korunarak
kullanilmasi ve bu amacla atilacak her adim ekosistemin surdurilebilirligi icin
onemlidir.

Tarimda siirdiiriilebilirlik, uzun dénemde kaynaklarin korundugu ve en iyi
sekilde kullanildigi, cevreye zarar vermeyen tarimsal teknolojilerin ve girdilerin
kullanildigi toprak, su ve biyocesitliligin de korundugu bir tliretim seklini tarif
etmektedir. Bu Uretim sekli, su kaynaklarinin kullanimindan topraga uygulanan
islemlere kadar pek ¢cok konuda ekosistemin dengesini koruyan uygulamalarin
yayginlastirilmasini esas almaktadir.

Tarimsal surdirllebilirlik, buglnin gereksinimlerini  giderirken, gelecek
nesillerin gereksinimlerini karsilama yetenegini de giuvenceye almak ilkesine
dayanmaktadir. Bu nedenle hem beseri hem de dogal kaynaklarin uzun vadeli
yonetimi, kisa vadeli ekonomik kazancla ayni dneme sahiptir. Beseri kaynaklarin
yonetimi, hem simdiki hem de gelecekteki ureticilerin calisma ve yasam kosullari,
kirsal topluluklarin gereksinimleriyle tiketici saghgr ve glvenligi gibi sosyal
sorumluluklari dikkate almalidir.

Arazi ve dogal kaynak ydnetimi, bu varliklarin kalitesini korumayi, arttirmayi ve
onlari gelecekte ekosistem 6geleri olarak sirgit devam etmesine izin verecek
sekilde kullanabilmeyi 6ngormelidir. Yonetimle ilgili yeni bir boyut da besi
hayvanlari iceren ciftliklerde hayvan refahi ile ilgili endiseleri giderici usullerin
uygulanmasini saglamakitir.

Surdurilebilirligi anlamak icin tarimsal ekosistemler ve gida sistemlerine
bittinsel bir perspektifle bakmak esastir. Tarim ekosistemleri, bireysel alanlardan
ciftliklere ve ekonomik boélgelere kadar en genis anlamda distntlebilir. Tarimsal
ekosistemlerin yani sira dagitim ve gida tuketim bilesenlerini iceren gida
sistemleri de benzer sekilde ciftciden yerel topluluga ve kiresel niifusa kadar
uzanir. Sistem perspektifi, bir yandan tarimsal dretim ve dagitim isletmelerimize
ve bunlarin insan topluluklarini ve dogal ¢cevreyi nasil etkiledigine iliskin kapsaml
bir gorus saglarken, obilr yandan da bize insan toplumu ve kurumlarinin tarim ve
cevresel surdurulebilirlik Uzerindeki etkisini degerlendirmemiz igin araclar saglar.

Farkh tiirdeki dogal ve toplumsal sistemler lizerine yapilan arastirmalar,
yilksek diizeyde esnek, kendini uyarlayabilen ve yiiksek cesitlilige sahip
olanlarin daha dayanikli ve varliklarini siirdiirme sanslarinin daha yiiksek
oldugunu goéstermektedir. Esneklik kritiktir, clinkii cogu tarimsal ekosistem,
genellikle ongortlmesi disiuk ve uzun vadede nadiren istikrarli olan (iklim,
zararl poplulasyonlari, siyasal ve ekonomik gerekgeler vb.) kosullarla karsi
karsiyadir. Bir tarim ekosisteminin, kokli bir bozulma dncesinde sahip oldugu
formasyonu ve islevi yeniden kazanmasi her zaman mumkuin olmayacagdi veya
istenmeyebilecedinden, uyarlanabilirlik, esnekligin onemli bir bilesenidir.
Degisen kosullara kendini uyarlayabilen sistemler yeni bicimler kazanarak
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ayakta kalabilirler. Bir ekosistemin yeni kosullara uyarlanabilirliginin en
temel dayanagi ise zengin biyocesitliliktir. Biyocesitlilik, ne kadar zenginse
ekosistemin siirdiiriilebilirligi icin capraz simbiyotik yasam baglan kurma ve
yeni donanimlar icin arag-gereg¢-siire¢ bulma sansi o kadar yiiksek olacaktir.

Siirdiiriilebilir tarimsal ekosistem ve gida sistemi yaklasimi ayni zamanda
arastirma, egitim ve eylemde cok yonli cabalaranlamina gelir. Cesitlidisiplinlerden
arastirmacilar basta olmak lzere, ciftciler, emekciler, perakendeciler, tiiketiciler,
politika yapicilar, tarim ve gida sistemlerimizde c¢ikarlari olan diger Kkisiler
Turkiye’nin daha kapsamli ve kararli olabilecek tarimsal strdurilebilirlige dogru
ilerlemesinde cok dnemli rollere sahiplerdir.

Gilnumiz kosullarinda siirdiriilebilir tarim her lilkede, bagh oldugu siireclerle
daha iyi modellenmesi zorunlu olan fakat modellenisi yeni baslamis ve halen
devam eden karmasik bir etkinlikler kiimesidir. insandan baslayip bakteriye
kadar sayisiz canli toplulugunun, iklim, hava, su ve yardimci gereclerle toprak
lizerinde gerceklestirdikleri karmasik bir siirectir.

Bir yandan dogal ekosistem seyrine miidahale ederken, dijer yandan
bu miidahaleyi sistemin kendini siirdiirmesine engel olmayacak olcekte
tutabilmek, bu karmasik iliskiler zincirini iyi ¢ozimlemekle ve bu ¢oziimlemeyi
zaman icerisinde slrekli glncellemekle mumkundir.  Sirdurilebilir tarim,
genel bir anlatimla, bilesenleri cevresel-toplumsal-ekonomik surdurilebilirlik
olan bir strectir. Cevresel, toplumsal ve ekonomik acidan siirdiiriilebilirligi
nelerin olusturduguna iliskin bilimsel anlayis, silirekli olarak gelismektedir
ve cagdas meselelerden, bakis acilarindan ve degerlerden etkilenmektedir.
Ornegin, tanmin iklim degisikligine uyum saglama yetenegi yakin déneme
kadar kritik bir konu olarak goriilmiyordu, ancak buglin genis bir toplum kesimi
tarafindan 6nemi anlasilmis durumdadir. Ek olarak, surdurdlebilir bir sistemi neyin
olusturdugunun ayrintilari, (6rnegin, toprak turleri, iklim, iscilik maliyetleri) bir dizi
kosuldan digerine, bir kiltirel ve ideolojik perspektiften digerine degisebilir
ve bu da “surdurtlebilir’ 6zelliginin tanimi gibidir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir/
siirdiiriilemez seklinde bir ikilem yerine, tarim sistemlerini, siirdiiriilemez
olandan siirdiiriilebilir olana uzanan bir siire¢ olarak diisiinmek ve yeni tarim
sistemlerini buna gore kurgulamak yerinde olacaktir. (9)

Tarim ekosistemleri, onlar etkin bir sekilde yonetmek icin gereken bilgi, teknik
yeterlilik ve vasifli isglici olmadan uzun vadede sirdurilebilir olamaz. Tarimin
surekli degisen ve yerele 6zgl dogasl goz dnune alindiginda, surdurtlebilirlik,
hem resmi, deneysel bilimi hem de ciftcilerin kendi yerel bilgilerini kullanan cesitli
ve uyarlanabilir bir bilgi tabani gerektirir. Hem ciftcilerin hem de bilim insanlarinin
egitimini destekleyen, yeniligi tesvik eden ve ciftci-arastirmaci ortakliklarini tesvik
eden sosyal kurumlar, uzun vadeli surdurulebilirligin yani sira tarimsal verimliligi
de artirabilir.

SirdUlrulebilir tannm tartismalarinda sosyal esitlik sorulan siklikla ortaya

(s0)



cikmaktadir. Cogu sanayilesmis ulkede ciftlik isciligi Ucretleri o kadar dusuktur
ki, tarim sektorleri bliyiik olciide yoksul lilkelerden gelen gocmen isgiiciine
dayanmaktadir. Yoksul tlkelerden isglici gocu, degisen gogcmenlik politikalarina
karsi ciftcileri savunmasiz birakmakta ve hlkimetlerin sosyal hizmetlerini
zorlamaktadir. Bu iscilerin cogunun siipheli yasal statiileri, genel olarak diisiik
licret ve yasam standartlarina, is giivenligi eksikligine, sosyal konfora dogru
hareket etme firsatlarinin olmamasina ve diger endiistrilerde standart olarak
kabul edilen is giivenligi korumalarindan muaf tutulmalarina da sebep olur.
Bu nedenle,

- Daha iyi barinma saglamak icin kaynaklari bircok cift¢i arasinda bir araya
toplamak,

« Calisma firsatlarinin mevsimselligini dengelemek icin farkli mahsullere
sahip ciftlikler arasinda emegi paylasmak,

- Ciftlik karlarinda paylasilan esitlik,

. lIscilere kendi ciftliklerini edinmeleri ve isletmeleri icin rehberlik etmek,
« Uygun maliyetli Grlinler saglamak icin yenilikci yollar Gizerinde calismak,
- Saglk sigortasi,

« Calisanlar icin egitim firsatlari,

emek esitligini ve sosyal adaleti artirmanin alternatif yollaridir.

Gida Ureticilerinin, pazarlamacilarin ve ciftlik girdi tedarikgilerinin artan
konsolidasyonu, ciftcilerin girdi ve mahsul icin daha iyi fiyat pazarligr yapma
glictinli kaybetmesi icin zemin hazirlamistir. Bu, giftcinin kar marjlarinin daraldig,
bircok ciftcinin cevre ve calisma kosullarini iyilestirmek icin cok az kaynaga sahip
oldugu anlamina gelir.

Uretim, isleme veya pazarlama kooperatiflerinde bir araya gelmek, ciftcilerin
goreli ekonomik giiglerini artirabilmelerinin bir yoludur. Uriinlerini satmadan énce
Uriinde bazidegerartiriciislemleri ciftlikte gerceklestirmek, dahayiiksek degerli
o6zel uiriinler liretmek, aracisiz dogrudan pazarlama firsatlan olusturmak ve nis
pazarlar aramak, ciftcilerin Urettiklerinin ekonomik degerinden daha bulylk bir
pay elde edebilmelerinin diger yollaridir.

Ciftciler Uzerindeki bu ekonomik baskilar nedeniyle, bircok kirsal topluluk,
ciftlikler ve ilgili yerel tarim isletmeleri iflas ettikce daha da yoksullasmistir. Aile
ciftliklerinde daha fazla cesitlendirilmis tarimsal iiretimi tesvik eden ekonomik
kalkinma politikalari ve vergi yapilar, daha saghkl kirsal ekonomiler icin bir
temel olusturabilir. Pazar yapisinin sinirlamalari dahilinde tiiketiciler de bir rol
oynayabilir; satin alimlar araciligiyla Ureticilere, perakendecilere ve sistemdeki
diger kisilere cevresel kalite ve sosyal esitlik dahil olmak lizere neyin 6nemli
oldugunu diisiindiikleri konusunda giiclii mesajlar gonderirler.
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Son olarak, ciftlikte sirdurilebilirlige zarar veren ayni ekonomik baskilardan
bazilari, geleneksel supermarketler daha kazang¢h mahallelere tasinirken,
genellikle saglikli gidaya ¢ok az erisimi olan diisuk gelirli topluluklardaki tiiketiciler
icin sosyal esitlik endiseleri yaratmistir.

Topluluk ve ev bahgeleri, ciftci pazarlari, okul yemek programlarinda taze yerel
Giftlik Grdnlerinin kullanimi ve yerel gida kooperatifleri dahil olmak lizere topluluk
gida guvenligini desteklemek icin gida Uretimi ve pazarlama dizenlemeleri bu
endiseleri gidermeye ydnelik ¢cabalari temsil etmektedir. Ayrica, bir gida sistemleri
yaklasimi, orneg@in toksik kalintilari en aza indirerek veya ortadan kaldirarak
tuketicilere ulasan nihai gida Urlnlerinin guvenlik ve beslenme nitelikleri
Uzerindeki ciftcilik uygulamalarinin etkilerini de dikkate alir (10), (11), (12). Sosyal,
ekonomik ve cevresel surdurtlebilirlik, ger¢cekten surdurulebilir bir tanimla i¢
ice bilesenlerdir. Ornegin, yoksullukla karsi karsiya kalan bazi ciftciler, cevresel
bozulmanin uzun vadede gecim kaynaklarina zarar verecegini bilmesine ragmen,
gecimlerini saglamak icin toprak verimliligini artirmak amaciyla dogal kaynaklara
asin yuklenerek rekolteyi artirmaya zorlanirlar. Toplumlar, ancak sosyal, ¢cevresel
ve ekonomik c¢ikarlan bitlnlestiren politikalar olusturarak daha strdurulebilir
tarm sistemlerini gelistirebilir.

1. BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Amacglari

BM Brundtland Komisyonu 1987 vyilinda surdurtlebilir kalkinmayi “gelecek
nesillerin kendi gereksinimlerini karsilama yeteneginden 6diin vermeden
bugiliniin gereksinimlerini karsilayan kalkinmadir” seklinde tanimlamistir (41).

« Birlesmis Milletler Sdrdurilebilir Kalkinma Amaglan, surduartlebilir
kalkinmanin gerceklesmesi icin ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlarin
Uzerinde durularak es zamanli isbirliginin saglanmasi gerektigine vurgu
yapan hedeflerden olusmaktadir. Bu hedefler, ekosistemin degisen
kosullara adapte olmasi gerektigini savunmasi acisindan onemlidir. Bu
calismada ele alinan su ve toprak konulari ile 6rtiisen Kalkinma Hedefleri
asagidaki gibi 6zetlenmistir.

« Hedef 3.9: 2030 yilina kadar, tehlikeli kimyasallar ile hava, su ve toprak
kirliligi ile bunlarin kontaminasyonundan kaynaklanan 6lim ve hastaliklar
kayda deger miktarda azaltmak.

« SKA 6: Herkes icin erisilebilir su ve atik su hizmetlerini ve stirdirilebilir su
yonetimini givence altina almak.

- Hedef 6.3: 2030 yilina kadar, dlinya genelinde kirliligi azaltmak, diizensiz
¢op depolamayi ortadan kaldirmak, tehlikeli kimyasallarin ve maddelerin
salimini en aza indirmek.

+ Hedef6.5: 2030 yilina kadar, uygun oldugu takdirde, sinir 6tesi isbirligini de
icerecek sekilde her diizeyde entegre su kaynaklari yonetimi uygulamak.

+ Hedef 6.6: 2020 yilina kadar daglar, ormanlar, sulak alanlar, nehirler,
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akiferler ve goller dahil olmak lizere suyla ilgili ekosistemleri korumak ve
restore etmek.

+ Hedef 12.4: 2020 yilina kadar kabul edilmis uluslararasi cercevelere gore
kimyasallarin ve tum atiklarin yasam dongust boyunca cevreye duyarli
yonetimini saglamak ve insan sagligina ve ¢evreye olan zararli etkilerini en
aza indirebilmek icin bu atiklarin havaya, suya ve topraga salimini dnemli
miktarda azaltmak.

- Hedef 13: iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele icin acilen eyleme
gecmek: iklim degisikliginden en cok etkilenen ekonomik aktivitelerden
biri tarim sektoridur. Rekolte dususleri, ani ve asirn hava kosullarinin
sebep oldugu uretim kayiplar bunun en buyuk godstergesidir. Ayrica, bu
hedef, tarimdan kaynakli sera gazi emisyonlarinin takip edilmesi, ol¢lllp
azaltilmasi konusuna da vurgu yapmasi acisindan dnemlidir.

+ Hedef 151: 2020 yihna kadar, uluslararasi anlasmalarin getirdigi
yukUmliltkler dogrultusunda, 6zellikle ormanlar, sulak alanlar, daglar ve
kurak alanlar olmak Uzere, karasal ve i¢ tatlisu ekosistemlerinin ve bunlarin
hizmetlerinin korunmasini, restore edilmesini ve sirdirllebilir sekilde
kullanilmasini saglamak. (su yonetimi)

« Hedef 15.3: 2020 yilina kadar, ¢ollesmeyle micadele etmek; ¢ollesme,
kuraklik ve sellerden etkilenen topraklar da dahil bozulmus arazileri ve
topraklari restore etmek ve toprak bozulmasindan kurtulmus bir diinyaya
ulasmak icin caba gostermek.

+ Hedef 15.5: Dogal habitatlarin bozulmasini azaltmak icin acil ve kayda
deger tedbirler almak, biyocesitlilik kaybini durdurmak ve 2020 yilina
kadar tehdit altindaki tirleri korumak ve tamamen yok olmalarini dnlemek.

+ Hedef 15.8: 2020 yihna kadar istilaci yabanci tirlerin kara ve su
ekosistemlerine girisini onlemek ve etkilerini 6nemli ol¢ciide azaltmak
icin onlem almak ve oncelikli istilaci tirleri kontrol altina almak veya yok
etmek. (Biyocesitlilige olan etkisine ornek olarak, tuz golini besleyen
tath su kaynaklarinin tarimsal sulama amach kullaniimasindan dolayi
gerceklesen su canlilarinin ve flamingolarin neslinin tikenme noktasina
gelmesi verilebilir).

2. AB Yesil Mutabakat1

Avrupa Yesil Mutabakati Tarladan Sofraya Stratejisi’yle saglikli, adil ve cevre
dostu bir gida sisteminin kurularak surdurilebilir tarimin yayginlastiriimasina
iliskin 6nemli hedefler ortaya konmaktadir. Bu strateji belgesinde, 2030 yilina
kadar kimyasallarin ve pestisitlerin kullaniminin ve bundan kaynaklanacak
risklerin %50 oraninda, daha tehlikeli kimyasallarin kullaniminin da %50 oraninda
azaltlmasina yodnelik tedbirlerin alinmasi gerektigi belirtiimektedir. Kimyasal
gubrelerin yerine biyolojik, organik vb. gubrelerin gelmesinin dnemli oldugu
vurgulanmakta ve buna iliskin tedbirlerin de alinmasi gerektigi belirtiimektedir.
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Turkiye’nin surdurdlebilir ve kaynak-etkin bir ulke haline gelmesini esas alan
ve 2021 yilinda Ticaret Bakanligi tarafindan yayinlanan Yesil Mutabakat Eylem
Plani da sirdurilebilirlik tartismalarinin bir pargasi olmasindan dolayi bu kisimda
ele alinmistir.

Ticaret Bakanhg tarafindan 2021 yilinda yayinlanan Yesil Mutabakat Eylem
Plan’nda; sinirda karbon dizenlemeleri, yesil ve donglsel bir ekonomi,
yesil finansman, temiz, ekonomik ve givenli enerji arzi, surdurilebilir tarim,
surdurulebilir akillrulasim, iklim degisikligiile micadele basliklar altinda belirlenen
hedeflere ulasilmasi amaciyla hayata gecirilecek eylemlere yer verilmistir. Artan
gida talebi ve iklim degisikliginin, toprak ve su kaynaklari ile tarimsal Uretimde
ve Uretici Uzerinde baski olusturdugu belirtilmistir. Degisen iklime uygun bitki
ve hayvan turlerinin geligtiriimesi icin cevre ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi
amaciyla surdurulebilir tarima yonelik eylem plani hedefleri belirlenmistir. Bu
hedeflere gore:

« AB’nin pestisit ve anti-mikrobiyallerin azaltiimasina iliskin hedefleriyle
uyumlu kararlarin alinmasi ve pestisitlerin kullaniminin azaltiimasina
yonelik calismalarin yurttilmesi,

« Pestisitlerin azaltilmasina yonelik yiritilecek calismalar cercevesinde
biyolojik ve biyoteknik micadele yontemlerinin  gelistirilerek
yayginlastiriimasi,

« AB’nin kimyasal gtibre kullaniminin azaltiimasina yonelik izledigi politika
ve uygulamalarin gozetilerek ¢alismalarin artiriimasi,

« Organiktarim Uretiminin gelistiriimesi,bunayonelik calismalarinyuritilmesi
ve AB ile organik tarim alaninda karsilikli girisimlerin yurutilmesi,

« Arazi toplulastirma faaliyetlerinin yirtttlmesi,

- Jeotermal sera alanlarinda jeotermal kaynaklardan faydalanarak bitkisel
Uretimin gelistiriimesi ve bu baglamda, yenilenebilir enerji kullanan
seralarin ve uretim tesislerinin desteklenmesi,

« Tarimsal Uretim sonucunda olusan atiklarin yeniden degerlendiriimesine
iliskin calismalarin yurittlmesi ve AR-GE yapilmasi,

« Gida atiklarinin geri donlusimuinin saglanmasina yonelik tlketici
bilinglendirme calismalarinin gerceklestiriimesi,

« Avrupa Komisyonu tarafindan belirlenen “Tarladan Sofraya” ve
“Biyogesitlilik  Stratejileri”  hakkinda  bilinglendirme  faaliyetlerinin
dizenlenmesi gerekmektedir.

Hedeflerin yerine getiriimesi, ekosistem aktdrlerinin uyum icinde ¢calismasina ve
tanimsal verimlilikteki artislara olumlu katki saglar. Bu hedefler, Turkiye icin hem
firsat hem de kriz alanlarini olusturmaktadir. Ayrica, stratejik planlarla hedeflenen
gecisin saglanmasi icin ciddi bir finansman kaynagina gereksinim vardir.
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3. Biyocgesitlilik Stratejisi

Tarimin gelecegine iliskin dnemli konulardan biri de biyocesitliliktir. Biyocesitlilik,
Ulkemiz topraklarinda yetisen bitki tirlerinin, hayvan cesitliliginin artmasi
ve aynl zamanda tuketimin de bununla birlikte sekillenmesi ve cesitlenmesi
anlamina gelmektedir. Ulkemiz topraklarinin, 3500’den fazla endemik tiire
ev sahipligi yaptigi bilinmektedir. Bu sayi, Avrupa kitasinda yetisen endemik
bitki turl sayisindan oldukgca fazladir. Pandemi sureciyle birlikte, biyogesitliligin
onemi anlasilimis ve saglikli bir yasam igin tiketicilerin ¢ok cesitli Urtin tiiketmesi
gerektiginin farkina varimisti. Toplum olarak her tiketicinin gelecegdinin
tanmsal Uretime bagh oldugu dolayisiyla tarimin “dev bir Uretim arenasi”
oldugu dustndlmektedir. Dinyanin butin ekosistemlerinin iyilestiriimesini,
biyocesitliligin korunmasini saglamak amaciyla Avrupa Birligi tarafindan
biyocesitlilik stratejisi ¢ercevesi cizilmistir. Biyogesitlilik stratejisinin tarimsal
uretime iliskin temel taahhutlerine Bilgi Kutusu 7’de yer verilmistir.

Biyocesitlilik

2030 Biyocgesitlilik Stratejisi, Avrupa’nin biyogesitliligini, insanlarin, iklimin ve
gezegenin yararina olacak sekilde 2030 yilina kadar diizenlemeyi temel alan
bir strateji belgesidir.

AB Doga Restorasyon Plani: 2030’a Kadar Temel Taahhiitler (Tarima iliskin):

« 2030 yilina kadar, zarar gormis ve karbon miktari agisindan iyilestiriimesi
gereken ekosistemlerin bir kisminin iyilestiriimesi gerekmektedir.

«  Kimyasal pestisitlerin kullanimi %50 oraninda azaltilacak, daha tehlikeli
pestisitlerin kullanimi da %50 oraninda azaltilacaktir.

« Tanm alanlarinin en az %10°'u yliksek biyocesitlilik 6zelliklerine sahip
duruma getirilecektir.

« Tarnmarazilerinin enaz %25’inde organik tarim ydntemlerinin uygulanmasi
ve agroekolojik uygulamalarin buytuk Olclide yayginlastinimasi
gerekmektedir.

« AB’de en az li¢ milyar yeni agac dikilecektir.

« Kirlenmis toprak alanlarinin iyilestirimesinde onemli ilerlemelerin
saglanmis olmasi gerekmektedir.

«  Serbest akisli nehirlerin en az 25.000 km’lik kismi iyilestirilecektir.

«  Glbre [fazla veya uygunsuz gibre] kullanimindan kaynakl besin kaybinin
%50 oraninda azaltiimasi ve gibre kullaniminin en az %20 oraninda
azaltlmasi gerekmektedir.

Kaynak: (42) AKiB, (2020), AB 2030 Biyocesitlilik Stratejisi, 20 Mayis 2020 Briiksel,

https://surdurulebilirlik.adasoportal.com/Assets/Dosyalar/46ae20ae-add6-4f72-95d9-
58a664d0425a.pdf Erisim Tarihi: 28 Nisan 2022.
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4. Toprak Organik Karbonu

En biyuk karbon depolarindan biri olan topraklarin karbon tutma kapasitelerine
iliskin yapilacak arastirmalar ile gelistirilecek teknolojiler ve tarimsal tekniklerin
¢cok ciddi bir calisma konusu olarak dnimtzde durdugu gorilmektedir. Bilgi
Kutusu 8’de toprak organik karbonunun onemi ve Tiurkiye topraklarinin
organik karbon miktari agisindan giuncel durumuna iliskin bilgiler detayli olarak
sunulmustur.

Toprak Organik Karbonunun Gnemi

Toprak Organik Karbonu (TOK), toprak organik maddesi icerisinde olusan
karbonu ifade eder (38). TOK, bitki ve hayvan kalintilarinin, canl ve 6l mik-
roorganizmalarin ayrismasi yoluyla topraga girer. Eger topraktaki karbonun
blyik bir bolimi organik karbon olarak depolanirsa atmosferdeki karbon
miktar azalarak kiresel iIsinmanin azalmasina yardimci olur. Bu siirece, top-
rak karbon baglamasi yani topraktaki karbonun depolanmasi adi verilir.

Her toprak, kullanim ve isleme yéntemine bagh olarak farkli miktarlarda or-
ganik karbon barindirmaktadir. Topraklardaki organik karbonun korunmasi,
tanim alanlarinda dengeli glibreleme, malclama, azaltilmis toprak isleme, top-
rak islemesiz tarim ve uygun sulama tekniklerinin uygulanmasi gibi strduru-
lebilir toprak yonetimiyle gerceklestirilebilir (30).

Toprak organik karbonunun temel kaynagini olusturan toprak organik
maddesi, toprak ekosisteminin iretkenligini ve verimliligini gostermesi
acisindan 6nemlidir.

Turkiye topraklarinin organik madde miktarinin oldukc¢a disiik oldugu, 6zel-
likle ic Anadolu ve Giineydogu Anadolu bélgelerindeki topraklarin organik
madde miktari acgisindan son derece fakir oldugu; Akdeniz, Karadeniz ve
Dogu Anadolu’nun ise gdrece daha zengin oldugu belirtiimektedir.

Genel olarak Turkiye topraklarindaki organik madde miktarinin %0,5 - %6
arasinda degistigi bilinmektedir.

Ekosistemin isleyisini surdirebilmesindeki en 6nemli etkiye sahip olan top-
raktaki organik karbon miktari, yasamsal derecede dnemlidir. Bu nedenle,
toprakta karbon tutumu konusuna yonelik gelistirilecek teknolojiler ve tarim-
sal teknikler cok 6nemli arastirma konularidir. Toprak ve karbon arasindaki bu
iliskiden faydalanmak igin topraktaki organik karbon miktarinin artirilmasini
destekleyici calismalar yapilmasi gerekmektedir.
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Tiirkiye Topraklarinin Organik Karbon Durumu

%19

M < 0,6 Cok Az
H06-12Az
1,2-1,8 Orta
W1,8-23lyi
> 2,3 Yiksek

%72
Sekil 21: Tirkiye Topraklarinin Organik Karbon Durumu, TAGEM, 2018:26

Toprak Organik Karbonu toprak sicakligi ve nemliligine duyarh oldugu icin bu
degiskenlerden olumsuz etkilenmektedir.

Kaynak:

(30)“Topraklarimizdaki Tuzluluk”, (2021), https://www.hortiturkey.com/yazilar/topraklari-
mizdaki-tuzluluk Erisim Tarihi: 3 Haziran 2022.

(38) CMUSEP, (2019), Collesmeyle Miicadele Ulusal Stratejisi ve Eylem Plani 2019-
2030, Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Mudirligl Yayinlar, Ankara.
http://cmusep.cem.gov.tr/Uploads/Documents/COLLESMEYLE%20M%C3%9CCADE-
LE%20EYLEM%20PLANI%202019-2030.pdf Erisim Tarihi: 9 Mart 2022.

5. Mikroplastikler ve Nanoplastikler

Toprak saghgr konusulurken, bundan sonra tarimsal toprak ekosistemindeki
mikroplastik ve nanoplastik kirliliginin konusulma olasiligi yiiksek goriinmektedir.
Mikroplastik kirliligi, insan kaynakli bir kirlilik oldugu icin antropojenik olarak
nitelendirilimektedir. Mikroplastik ve nanoplastikler, yalnizca suda degil, topragin
derinliklerine kadar yaygin ve kaygi verici diizeyde bulunmaktadir. insan eliyle
olusan bu kirlilik, dogal streclerin etkisiyle birlikte hi¢ beklenmedik derecede
cok uzak noktalara bile tasinip yayilabilmektedir (55).
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Mikroplastikler ve Nanoplastikler

Mikroplastik konusunda uluslararasi literatirde c¢ok sayida calisma
bulunmakla birlikte ulusal literatiirde toplam 26 calisma bulunmaktadir. Bu
calismalarin, 1tanesi tarimsal Uretimdeki mikroplastik kirliligi ile, 25 tanesi ise
sucul ekosistemlerdeki mikroplastik kirliligiyle ilgilidir. Tath su kaynaklarindaki
mikroplastik kirliligine iliskin yapilan calisma ise yok denecek kadar azdir.
Nanoplastiklerle ilgili ise tamamlanmis herhangi bir akademik calisma
bulunmamaktadir.

Mikroplastiklerin toprak ve su kaynaklarinda yogun bir sekilde gortilmesinin
yani sira yapilan yeni calismalarla annenin tikettigi gidalardan anne siitu
yoluyla bebege de gectigi ve hatta bebeklerin yetiskinlerle kiyaslandiginda
cok daha fazla mikroplastikle karsi karsiya kaldigi ortaya konmustur (56).
Bununla birlikte, bebek diskisinda da mikroplastiklerin tespit edilmis olmasi
(57) ve mikroplastik kirliligi ile karsi karsiya kalmanin bireyler lizerinde
uzun sirede ne gibi olumsuz etkiler olusturacagina iliskin heniiz dnemli bir
kanitin bulunmayisi da bu konunun ne kadar kaygi verici boyutlara geldigini
gostermektedir.

Havada, toprakta ve suda bulunan mikroplastik ve nanoplastiklerin tarimsal
Uriinlere ve oradan insana ve diger canlilara geciskenligine iliskin (insan
sagligina etkileri) konularda kapsaml arastirmalar yapiimalidir.

Kaynak:

(56) Zhang, J., Wang, L., Trasande, L., & Kannan, K. (2021). Occurrence of polyethylene
terephthalate and polycarbonate microplastics in infant and adult feces. Environmen-
tal Science & Technology Letters, 8(11), 989-994.

(57) Mohamed Nor, N. H., Kooi, M., Diepens, N. J., & Koelmans, A. A. (2021). Lifetime
accumulation of microplastic in children and adults. Environmental science & techno-
logy, 55(8), 5084-5096.

Tarimsal Uretimde hizla artan plastik kullanimi sonucu topraklardaki mikroplastik
kirliligi okyanuslardakinden daha fazladir (52). Mikroplastik atiklari ile kirlenmis
topraklar Uzerinde yetistirilen; marul, brokoli, patates, havug, elma ve armut gibi
tarimsal Urlinlere de mikroplastik kalintilarinin gectigi tespit edilmistir (53).










Tarim, iilkemizin en eski ve baslica gecim kaynaklarindandir. Tirkiye’de
tarimin gli¢lendirilmesi icin, tarimin bliyilik resmi eksiksiz ve yalin bir sekilde
cikarilarak ise baslanmalidir. Bu da ancak tarimsal varliklara ve etkinliklere
ait iliskilendirilmis veri tabanlari olusturulduktan sonra yapilabilir. Hangi yeni
teknolojilerin, nerelere ve hangi onceliklerle uygulanacagina ancak bu veri
tabanlar olusturulunca karar verilebilir.

Yeni butuncil yaklasim ve politikalara bir an dnce gereksinimi olan tarim
alaninda bilgiye ve veriye erisim hem Ureticiler icin hem de bu alanda calisan
profesyoneller icin islerini daha iyi yapabilmelerinin ilk adimidir. Tarimsal liretim
yapan teknoloji odakli ciftcilerin ve tarim konusunda galisan profesyonellerin,
giincel verilere ulasma ve bu verilerle yeni calismalara baslama konusunda
zorluklar yasadiklari ifade edilmektedir.

Detayli veriye erisimin halen ancak enstitller tarafindan sagdlanabiliyor
olmasi, bu alanda calisan arastirmacilarin ve uzmanlarin ¢alismalarini sekteye
ugratmaktadir. Tarim Bakanligina bagh cesitli birimlerin internet siteleri
Uzerinden ve meteoroloji kaynaklar Uzerinden cesitli veriler halka acik bir
sekilde paylasilsa da bu verilerin kisith oldugu ve arastirmacilar igin kapsamli
veriye erisimi zaman sorunu yarattigi ifade edilmistir. Diger yandan, MGM
tarafindan paylasilan veri ¢ézunurliklerinin yeteri kadar iyi olmamasi, bu alanda
bilgi Ureten arastirmacilarin bilgiye erisimini aksatmaktadir.

20. yuzyillda bizim icin kestirilemez olan sureclerle ilgili sentetik bilgilerin
Uretimi, artik blylk veri ve bunu isleyip organize eden veri bilimi sayesinde
basarili bir sekilde yapilabilmekte, cok karmasik ve kaotik sureclerin egilimleri
matematiksel model ve veri degerlendirme algoritmalariyla belirlenebilmektedir.
Bu olanaklarin kullaniimasiyla, tarim sektorlinde veri analiz ydontemlerinin karar
alma mekanizmalari Gizerinde dogrudan olumlu etkide bulunacadi, su ve toprak
yonetiminde dogru projeksiyonlarin yapilmasini ve dogru kararlarin alinmasini
saglayacagi aciktir.

Ulkemizde yetistirilen biitiin iiriinler icin veri saglayan uydu gériintiilerinin
islenmesi temelinde olusturulacak bir sistemle hem (riin verimleri hem de
toprak ve su kaynaklarimizin siirdiriilebilir kullanimi izlenebilir. Ulke olarak
kendimize ait bir veri fiizyonunu miimkiin kilan Tarnmsal izleme Projesi
kurmamizin dnemli oldugu dustinilmektedir. Bu sistemle Ulkemizdeki tum tarim
parsellerinde hangi Urlnlerin yetistirildigi belirlenebilir, Grlinlerin farkh fenolojik
dénemlerindeki gelisimleri izlenebilir ve her iiriin igin lilkesel toplam iiretim
tahmini hassas bir sekilde yapilabilir. Bu analizler tarim havzalar icin en
uygun liriinlerin belirlenmesi ve havza liriin planlamalari i¢in de ¢cok 6nemli
cikarimlar saglar.

Bu teknolojik alt yapinin ve veri tabaninin kurulmasi icin liretim alanlarinda
agronomist teyidi gerekmektedir. Alinan uydu goriintilerindeki glinesin gelis
acisl, sensorun gorus acisi gibi bircok teknik veriye de gereksinim vardir. Bu
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sebeple, goriintii isleme uzmanlari, bilgisayar ve elektronik miihendisleri ve
agronomistler gibi nitelikli arastirmacilara da gereksinim duyulmaktadir.

Tarim ve Orman Bakanliginin yayinlamis oldugu Ulusal Su Plani’'nda (2019-
2023) vurgulandigi gibi,

- Tarmla ilgili sorumlu olan ve calismalar yiiriiten kurumlarin birbiriyle
saglikh bir sekilde iliskilendiriimemis farkh yapilarda teskilatlanmis
olmasi,

- Suileilgili verilerin cogunun havza bazl bir sekilde tutulmamasi,
- Kurumlar arasinda yasanan veri iiretim ve paylasim sorunlari,

. Uretilen verilerde ise standardizasyon sorunlarinin bulunmasi,

. Ozetle etkin veri yonetiminin olmamasi

gibi konular, Ulkemizde 0&zellikle su ile alakali verilerin Uretilmesinde ve
paylasiminda yasanan baslica sorunlar olarak ifade edilmektedir (17).

Ulkemiz, su kaynaklari ile ilgili verilere ait giincel, gergcek zamanl ve mekansal
analiz bilgileri iceren uygun bir veri tabaninin bulunmadigi goriilmektedir.
Havza bazli, yillara gore dizenli veri dokiminin bulunmadidi, hali hazirda
liretilen verilerin ise koordinatli olarak havza bazl iiretiimedigi ifade
edilmektedir (17).

Ayni zamanda, iilkemizdeki gozlem ve izleme istasyonlarinin kapsama
alanlarinin yeterli olmadigi, bu sebeple detayli meteorolojik verilere
erisim konusunda uluslararasi kaynaklara basvurulmak zorunda kalindigi
belirtiimektedir. Tarim, “catisi olmayan bir fabrika” olarak ifade edilmektedir.
Bu catisi olmayan fabrikada her zaman doga ve iklim kosullarina hazirlikli
olunmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, dolu, don, asir yagis, kuraklik ve asiri
sicaklik gibi cesitli doga olaylarinin tarim tzerinde yaratacagi olumsuzluklara
onlem alinmasi gerekmektedir. Bu olumsuzluklari dnceden bildirecek ve etkisini
azaltacak teknolojiler tizerine odaklanmamiz ¢ok degerli olacaktir.

Avrupa Birligi tarafindan su ile ilgili tim konulann birlestirildigi Su Cerceve
Direktifi’'nde belirtilen suya iliskin izlenmesi gereken hidrolojik, hidromorfolojik,
hidrojeolojik, biyolojik ve ekolojik parametrelerin takibi ve verilerinin
tutulmasinda eksikliklerin yasandigi belirtiimektedir.

Tarim ve Orman Bakanhgl ve Su Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan
su verilerinin havza bazli ve miktar, kaliteli kullanim, taskin ve kuraklk gibi
bilesenler bakimindan butincll olarak degerlendiriimesini esas alarak Ulusal
Su Politikasinin olusturulmasinda destek olmasi amaciyla kullanicilarin
gereksinimlerine cevap verecek bilginin dretiimesini saglamak icin kurulan
Ulusal Su Bilgi Sistemi’nin aktif olarak kullanima acik olmadigi ve yerel
diizeyde veri toplanmasinda eksiklikler yasandigi vurgulanmaktadir.
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Olusturulan bu sisteme, gercek zamanlh izleme istasyonlari vasitasiyla
verilerin yiiklenmesi ve paylasimlarinin yapilmasi veri konusundaki
belirsizligin giderilmesine katki saglayacaktir.

Suyun tarimda daha verimli kullanilabilmesi icin yeni sulama sistemleri ve
teknolojilerine gereksinim vardir. Ulkemizde hareketli sulama sistemleriyle
damla sulama sisteminin birbirine entegre edilerek gelistirilmesi gibi, sulamanin
en verimli sekilde yapilmasini saglayan cesitli projeler yiiriitiilmektedir.
Bu tarz projelerin yayginlastiriimasiyla sulamanin ¢ok daha verimli hale
getirilebilecegi ifade edilmektedir.

Atik sularin aritilarak tekrar sulamada kullaniimasina yénelik yeni teknolojiler,
alt yapi calismalari ve inovasyon calismalar gelistirilebilir.

Tarimsal uretimde her tiirlii akilli makinelerin ve ekipmanlarin ve gerekli
teknolojik aletlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Yurtdisindaki iyi uygulama
orneklerinden referans alarak arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin yogun
bir sekilde yiiritiildiigii teknoloji gelistirme boélgelerinde tarim makineleri
miihendisleri, elektronik, bilgisayar ve makine miihendislerinin birlikte
calismasiyla akilli tarim makineleri gelistirilebilir. Bu sekilde akilli hasat,
toprak isleme, ilagclama, giibreleme, tohum ekim makineleri iiretilir. Bu
makinelerle verim haritalama, toprak 6zelliklerine gore farkh derinliklerde
toprak isleme, gor-ve-ilacla ve degisken oran ilaglama, giibreleme ve tohum
ekimi yapilabilir. Sanayi sektorlerimiz, tarim sektérimizden teknolojik olarak
cok ilerdedir. Sanayideki teknolojik gelismislik seviyemizi tarima aktarip
gl¢lendirmek icin “Tlrkiye Tarim Teknolojileri Egitim Arastirma ve Uygulama
Merkezi” kurulabilir. Verimli tarim havzalarimizdan birinde kurulacak olan bu
merkezde, tiim miihendislik ve yeni gelisen bilim dallarinda arastirmaci ve
uzmanlar calisabilecek,

1. Birincisi, Tiirkiye’nin niteliklerine uygun, tarim teknikleri ve iliretim
siregleriyle ilgili enstitii,

2. ikincisi, tarim makineleri, altyapitesisleri, izleme ve destek sistemleriyle
ilgili enstitdi,

3. Uciinciisii, kampiis cevresindeki iiretim 6lcekli arazilerde yaptiracag:
denel egitimleri, kamplisiindeki kuramsal egitim ve laboratuvar
calismalariyla birlestirerek yliksek 6grenim veren, Tiirkiye icin “Tarim
ve Gida Uzman” yetistiren enstitii

olmak lizere lic adet temel arastirma, uygulama ve egitim enstitiisii olmasini
oneriyoruz.

Tarim uirtinlerininizlenmesi tilkemizde yeni bir olgu olarak karsimiza cikmaktadir.
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Ozellikle, teknolojisinde dnde geldigimiz insansiz hava araci teknolojilerinin
tarimda kullanilmasinin gelecek yillarda bugiinden ¢cok daha ileri boyutta
olacagi diisiiniilmektedir. Multispektral kameralarin ve termal gorintilerin
kullanildigi bilimsel arastirma ve yayin sayisinin az oldugu, dronlarla sulama
planlamasi yapiimasi konusunun oldukca yeni bir arastirma alani oldugu dile
getirilmektedir. Bu teknolojilerin, yakin gelecekte tarimsal Gretim ve verimliligin
artinlmasi konusunda oldukca 6nemli noktaya gelecegi disuinilmektedir.

Tarimda yogun olarak kullanilmaya baslanan biyosensor tasarim ve liretimi
de Tiirkiye’nin yakindan ilgilenmesi gereken bir teknolojik inovasyon alanidir.
Cin, ABD, Kore ve Hindistan’in ileri oldugu bu alanda, biyosensorler biyolojik
etmenlerle belli parametrelerin Ol¢lilmesini saglamaktadirlar. Biyodefansa
ve biyosensorlere yapilacak yatirnmlar tarrmda sadece toprak alaninda degil,
pek cok alanda da kullanilabilir. Ornegin, tilkenin olasi bir biyolojik saldirlya
karsi savunmasi gibi stratejik alanda bile biyosensoérlere gereksinim
duyulmaktadir. Biyoteknolojide ve genetikte yasanan carpici gelismelerle
birlikte GDO’lu riinlerin belirlenmesinde c¢esitli tespit ve analiz yontemleri
gelistirilebilir.

Nesnelerin interneti (IoT teknolojisi) sayesinde tarim sahalarina konacak
olan algilayicilarla tarim arazilerinde neler olup bittigi izlenebilmektedir.
Daha 6nce cesitli sektorlerde kullanilan bu teknoloji artik tarim sektort icin
de kullanilabilmektedir. Tarim alaninda kullanilabilecek o6nemli teknolojiler
arasinda yapay zeka ve makine 0grenmesi sayilabilir. Yapay zeka ve makine
o6grenmesi teknolojileri tarimsal liretim ve izleme icin de entegre edilebilir,
bu teknolojilerle tarimsal liretimdeki gelismeler 6ngoriilebilir. Dolayisiyla, bu
teknolojiler cok dnemli arastirma konularidir.

Tarim gibi kazancin ya da karlarin ¢cok distik oldugu alanlarda gelistirilecek
teknolojik ¢o6zimlerin akilct ve retici tarafindan kullanilabilir olmasi
gerekmektedir. Ayrica, maliyet agisindan da Ureticinin erisebilecegi, herkesin
kullanimina acik teknolojilerin gelistiriimesi ve yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Sekil 22’de goruldugu gibi, veri; kalite kontroli ve takip edilebilirligi saglamakla
birlikte toprak ve su analizleri ile yakindan iliskilidir. Toprak ve su analizleri, iklim
degisikligine iliskin alinacak aksiyonlarin belirlenmesini ve ongorulebilirligi
saglamakta ve ayni zamanda su kaynaklarinin en iyi kullanimina da olanak
saglayarak sulama verimliliginin artirlmasina yardimci olur. Tarim teknolojileri
boyutu ise hem veri hem de toprak ve su analizlerinden elde edilen
ongdrilebilirlige iliskin ¢ozim saglamaktadir.
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Tarim Teknolojileri

Sensor Teknolojileri

B Giftlik
v Talrlrrll Kalite Yonetimi
azihimiari Kontrol Edilebilirlik Yazilimlari

VERI

Goriintileme Teknolojileri
« Dronelar
« Mobil lletisim Sistemleri

Sekil 22: Veri, Toprak, Su Analizi ve Tarim Teknolojileri iligkisi
TTGV Hit Tanm Teknolojileri calismasindan faydalanilmistir.
Erisim: https://www.ttgv.org.tr/tur/images/publications/606f3e795d263.pdf

5.1. Toprak ve Su Konusunda Ar-Ge ve
inovasyon Alanlar1

« Surdirilebilir toprak ekolojisi arastirmalari,

« Toprak sagliginin korunmasi, izlenmesi ve artirnlmasina yonelik teknik ve
teknolojiler,

- Toprak mikrobiyolojisi ve toprak biyolojisi genetigi arastirmalari,

« Farkli glibre ve toprak iyilestirme uygulamalarinin uzun vadeli etkilerinin
(>10 yil) arastiriimasi,

« Toprak islemesiz Uretim teknikleri gelistiriimesi,

» Topraktaki mikroplastik ve nano-plastik varligi ve bunun bitkiye gegisi ile
ilgili arastirmalar,
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Mikroorganizma kirliligi (6zellikle de tarimsal urtinlerde hastalik yaratma
potansiyeli olan) arastirmalari,

Elverissiz topraklar (6rnegdin, tuzlu) icin glibre gelistirme,
Glibre Uretimi icin mikroorganizma kullanimi ve mikrobiyal glibreler,

Fonksiyonel toprak organizmalarinin tespiti, cogaltiimasi, topraga verilmesi
ve etkilerinin arastiriimasi,

Toprakta karbon tutulmasi ve karbon salimi arastirmalari,
Karbonu topraga indirme teknolojileri,

Toprak iyilestirme icin biyolojik yontemler,
Koruyucu/onarici tarim tekniklerinin gelistiriimesi,

Topragdin sututma kapasitesinin artirlmasina yonelik teknik ve teknolojilerin
gelistiriimesi,

Bitkilerin su stresinin tespitine (0zellikle de uzaktan algilama ile) yonelik
teknolojilerin gelistiriimesi ve veri setleri olusturulmasi,

Sulama programi olusturulmasina ydnelik teknolojiler,

- Bitkilerin farkh toprak ve iklimsel sartlar altinda su alimlarinin/
tuketimlerinin dlculerek veri tabanlari olusturulmasi,

- Yapay zeka ile farkl kaynaklardan gelen verilerin birlestirilip analiz
edilerek karar verilmesi,

Ulkemizin rekolte tahminlerini veriye dayali olarak yapabilmesi icin kendi
tanim uydusunu tasarlayip kullanima almasi,

Entegre tarimsal izleme ve veri paylasimi sistemi olusturmasi,

- Bitki, toprak, cografya ve meteoroloji veri tabanlari (kalibre edilmis
veri ile olusturulmus) ile uzaktan algilama verilerinin kaydi ve
entegrasyonu,

« Tarima yonelik uzaktan algilama verilerini ve gorintilerini
degerlendirecek bir merkezin olusturulmasi,

Tarim ve sanayi Urlnlerinin yasam doéngusu i¢in su ayak izi hesaplamalari
yapilarak veri tabanlar olusturulmasi,

Turkiye'nin iklim degisikliginden nasil etkileneceginin modellenmesi ve
Turkiye’nin gelecekteki tatl su durumunun iklim analiziyle dngérilmesi,

Uzaktan algilamada (Uydu, IHA/Drone, insanli araclar vb.) multispektral ve
termal gériintilerin dnemi artmaktadir. Ozellikle de termal gériintiiler ile
su stresinin tespit edilmesi,
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Ticari uydularin kameralarinin ¢ozundrlukleri dustk olsa da bdlgelerin
ve havzalarin tarim alanlarinin analizi icin yeterlidir. Fakat tarla dlceginde
hassas analizlere dayali karar vermek icin yeterli degildir. Bunun icin
ylksek kamera ¢ozlnlrligl saglayan insanl sistemler veya IHA/Drone
gelistiriimesi,

Uzaktan algilama ve 06zellikle de uydudan goruntl elde etmek yeterli
degildir. Gorilintlilerin islenmesi, iyilestiriimesi ve agronomistler tarafindan
yorumlanmasi konularinda teknolojilerin gelistiriimesi,

Aclik sistem yerine kapali sistemde su iletimi ve sulama yapilmasi,

Salma sulama yerine veriye dayali sulama programlari temelinde
yagmurlama ve damlama sistemleriyle basin¢li sulama yapilmasi,

Arazi icinde de basing korumall yagmurlama, ylzey damla sulama ve
ylizey alti damla sulama (su kullanim verimi artan yonde siralanmistir)
yontemlerinin kullaniminin tesvik edilmesi,

olarak ifade edilebilir.

(s7)



§)

Degerlendirmeler

Raporun bu kisminda, ¢alisma kapsaminda yapilan gériismelerden ve ek okumalardan
hareketle ortaya cikan sorun alanlarinin ve ¢bztimlerin degerlendirilmesine yer verilmistir. Bu
kapsamda; calismanin odagini olusturan toprak ve su kaynaklarinin sdrddirtilebilirligine, veri
analitigi ve analizine, sulamaya, toprak, toprak analizi, toprak saghgi ve kalitesine, glibre,
kompost, kimyasal ilaglar, mikroplastik ve nanoplastik kirliligine, topraksiz tarima, insan
kaynagi ve Uretici boyutuna deginilerek genel bir degerlendirme sunulmustur.



6.1. Toprak ve Su Kaynaklarinin
Siirdiiriilebilirligi

Toprak ve su varliklaninin sdrdurdlebilirligi, tanmin ve dolayisiyla gidanin
surdurtlebilirligi konusunda belirleyici olmakla birlikte, ayni zamanda ekolojik
surdurtlebilirlik konusunda da belirleyici bir etkiye sahiptir. Karsilikli ve birbiriyle
etkilesim icinde olan toprak ve su 6zelinde surdurilebilirlik iligkisi Sekil 23'te
verilmistir.

insan Saghg
ve Refahi

Sanayinin ve

Reel Sektérin
Surddrilebilirligi
Sdrddrulebilir

Biyocesitlilik Gida
ve Ekonomik
Surdurdlebilirlik f
Sdrddrilebilir Girdi
Tarim Surdurdlebilirligi

Toprak ¢ ) Su
Surdurilebilirligi Surduriilebilirligi

Sekil 23: Toprak ve Su Ozelinde Siirdiiriilebilirlik iliskisi
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6.2. Veri Analitigi ve Analizi

Ulkemizde tarimsal veriler sistematik ve gercek zamanli tutulamamaktadir. Bu
sebeple, llkemizde tarimsal etkinlikler, Tlirkiye kaynakl veri tabanlarindan
daha c¢ok uluslararasi kuruluslarin yayinladigi verilerden hareketle
belirlenmektedir. Tutulan verilere erisim konusunda ise veri kalitesi, veri
cesitliligi, verinin dogrulanabilirligi ve verinin frekansi gibi eksiklikler
yaninda, arastirmacilarin ve veri analiziyle ilgilenen profesyonellerin veriye
erisiminde engellerle karsilasiimaktadir. Buradan hareketle, lilkemizde tarim
ve diger alanlarin ortak ve 6nemli bir sorunu, veri ve bilginin yonetilmesine
iliskin sorundur. Bu durum, kanita ve veriye dayall karar vermeyi, strateji ve
politika olusturmayi imkansiz kilarken bu alanda calisan arastirmacilarin ve
profesyonellerin sistem icin gerekli bilgileri GUretme cabalarini da sekteye
ugratmakta ve olumsuz etkilemektedir. Glinlimiiz teknolojileri saghkli, gercek
zamanli, dogrulanabilir yani kaliteli verinin toplanmasini, depolanmasini,
analiz edilmesini ve paylasilmasini fazlasiyla mimkiin kilmaktadir.
Tarihimizde devletin karar alma ve politika olusturma slreclerini saglam
verilere dayandirmak icin veriye erisim veri kalitesi, veri cesitliligi, verinin
dogrulanabilirligi ve verinin frekansi alanlarinda, Osmanli Devleti’nde
Merkezi istatistik Enciimeni, Tiirkiye Cumhuriyeti'nde Merkezi istatistik
Dairesi, Devlet istatistik Enstitiisii gibi kurumlar yetkilendirilmistir.

Halen Turkiye'de toprak, su, yerlstl ve yeralti varliklarnmizin envanterine
katkisi olacak degerli calismalar yapan kurumlarimiz vardir ancak “Tiirkiye
Tarimi Biiyiik Veri Tabani” nin olusturulmasi beklenmektedir. Bu veri tabanini
olusturmak igin,

«  Kurumlanmizda “yalin veri”® analitigi yontemleri ve formatlar kullanimi,
uygun altyapilar kurularak yayginlastiriimal,

- Halen kullanilan ve biylk 6lciide beyana dayali olarak toplanan veriler
dogrulanip ayiklanmali,

- Bu veriler 1siginda siirekli glincellenebilecek formatta “Tlirkiye Toprak
Envanteri”, “Tiirkiye Su Envanteri”, Tiirkiye Ciftlik Hayvanlari
Envanteri”, “Tiirkiye Uriin Envanteri” gibi veri basliklar altinda
varliklarimiz belirlenmeli,

« Bu basliklar altindaki varliklarnrmiz tarim havzalarina gore
iliskilendirilmeli,

. “Havza Temelli Tarimsal Uretim Plani” olusturmak iizere her havzanin
tarimsal Uretici gliclerinin bugilinki ve gelecekteki potansiyellerine gore

8. Yalin veri: Nesnel, yorumsuz, goril ve politikalarla aldatici sekilde bozulmamis veriyi tarif
etmektedir.
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her havza icin tretim modeli ve plani hazirlanmali,

« Her havzada, her kesimden tarim paydaslarinin temsil edildigi “Tarim
Kurultaylarn” diizenlenmeli,

. “Havza Temelli Tanimsal Uretim Plani” bu kurultaylarda gériisiilmeli,

« Alnan kararlarin degerlendiriimesiyle, heniiz olusturulamamis olan
“Turkiye Tarim Ana Plani” olusturulmaldir.

Bu yapi1 kuruldugunda, tarimsal kosullarin degisimine siirekli uyarlanabildigi
icin kotii ekonomik siirprizler ve disa bagimlilik en aza indirilebilecektir.

Yalin veri analizi ve sentezine dayanmadan karar vermek, dogru strateji
ve politika gelistirmek olanaksizdir. Bu durum verilerle calisan gorevli ve
arastirmacilarin bilgi Gretme cabalarini da olumsuz etkilemektedir. Glinlimiiz
teknolojileriyle saglikli, gercek zamanli, dogrulanabilir yani yalin verinin
toplanmasi, depolanmasi, analiz edilmesi ve paylasilmasi rahatlikla
mumkiindir. Tarimda bulyuk veri tabaninin Gretilmesi ve bunun uzun vadeli
projeksiyonlarla paylasiimasi, buna dayanan bir tarim ana plani uygulamasi,
tarimsal ekonomiyi giiclendirmekle kalmayacak, tarima iliskin olasi
sorunlarin erken donemde sistematik olarak belirlenmesini ve ¢éziim icin
ipuclarini saglayacaktir.

«  Ulkemizin toprak varliginin sistematik olarak izlenmesi, bu amacla veri
toplanmasinin siirekli hale getirilmesi,

- Var olan toprak verilerinde kalitenin artirlimasi icin toplama ve
siniflandirma sistematiklerinin iyilestirilmesi,

. Toprak varhginin izlenmesi konusundaki bilimsel arastirmalarin
oncelikle desteklenmesi,

. Siber glvenlik kurallarina dikkat edilerek olusturulan veri tabanina
erisimin, arastirmaci ve gorevlilere, sentezlenmis bulgu ve sonuclarin
ise herkesle paylasima acik olmasi,

- Giivenilir olmayan veriye dayanarak karar alinmamasi,

« Topragin verilere dayanarak yonetimi icin tim paydas ve/veya
temsilcilerinin katildigi bir tiir “toprak yonetisim yapisi” olusturulmasi

gerekmektedir.
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6.3. Sulama

Ulkemizin, iklim krizinden cok etkilenecek ulkeler arasinda olmasinin beklendigi,
ozellikleilerleyen donemlerde su kithgi cekecegdi, son birkag yilda tarim alanlarinda
kurakhgin kendini hissettirdigi ifade edilmektedir. Tath su kaynaklarimizin
dortte Uciint kullanan tanimsal sulamayi iyilestirmeye yonelik, toprak, bitki,
gida, iklim ve ekoloji ile ilgili bilimlerin 1siginda her tiirlii yenilik hem tarimsal
liretim konusuna hem de genel olarak Tiirkiye’de su yonetimine ¢ok olumliu
katki yapacaktir. Kaynaklarimizin etkin olarak kullaniimasi i¢in asagida siralanan
onlemlerin, su sorununun temelden kavranmasi ve ¢oziimlenmesinde esasl
rollerinin olacagi acgiktir.

1.

Her havzada ekilecek iiriinler, havzanin cografya, iklim ve toprak
ozellikleri ve siirdiiriilebilir iliretim temel alinarak merkezi olarak
planlanmalidir.

Destekler ve tesvikler yoluyla kurakliga ve iklim degisikligine dayanikli
tirinlerin ekimine gecis finanse edilmelidir.

. Su kithgi olan yerlerde su gereksinimi yiiksek olan (riinler

desteklenmemeli ve yaygin ciftci egitimleri ile su tiiketimi daha diisiik
ve havzanin iklim ve toprak yapisina daha uygun dliriinlere gegis
6zendirilmelidir.

Havzanin sartlarina uygun fakat ekonomik getirisi daha diisiik uriinlere
gecen iireticilere yeterli finansal destek saglanmaldir.

Havza icinde bitkinin farkh fenolojik donemlerindeki su tliketimi, hava
ve topragin sicaklik ve nemi, buharlasma mekanizmalari uyarinca en iyi
sulama programlari olusturulmalidir.

Suyun araziye kapali sistemlerle tasinmasi, agik kanal ve kanalet
sistemlerinin acilen ve tamamen terk edilmesi saglanmalidir.

Uriine en uygun basinch ve verimli sulama ydntemleri belirlenerek
kullanilmahdir.

iklim degisikligi ve buna uygun olmayan su tiiketimi sonucunda su
kithgr tehlikesinin yaklagsmasi nedeniyle, gelecekte suyun yonetimi ve
finansmanina yonelik su icin gelecek borsasi olusturuldugu ve benzeri
arayislarin oldugu gorilmektedir. Cok temel bir insan hakki ve kaynagi
olan suyun pazar urinu haline getirilmesi cok dikkatle ve titizlikle ele
alinmalidir. Giin gectikge etkisini hissettiren iklim degisikligiyle kuraklik
artip su kithgr baslayinca bu tur arayislar daha da artacaktir.

Tarim alanlari ve kent alanlarinin glinden gline i¢ ice geciyor olmasi ve
sulamada tath suyun dortte Uclinin kullaniimasi nedeniyle, tarimsal
alanlardaki Ureticiler ve kentliler arasinda ayni kaynaklar kullanmaktan
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dolayi su ortakligi calismalarinin yapilmasi yakin gelecekte 6nemli olacaktir.

10.Bazi iilkelerde kentlerde kullanilimayan sularin yer altinda
depolanarak tarimsal sulamada kullanilmasi gibi, suyun verimli
kullanimi ve depolanmasina iliskin uygulama orneklerinin tlkemizde de
uygulanabilirligine ydnelik ¢calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

11. Yer alti su kaynaklarinin kontrolsiizce kullaniimasina yonelik cesitli
tedbirlerin alinmasi, yer alti sularinin kullaniminin izlenmesi ve her
havzaya yonelik kullanim kisitlamalarinin getirilmesi gerekmektedir.
Bu kisitlamalarin, her havzada ciftgi birliklerinin gorusleri alinarak
yapilmasi durumunda daha etkili olacagi disunulmektedir. Aksi takdirde
kacak kuyu sayisi hizla artacak ve kisitlamalar amacina ulagsmayacaktir.
Ureticiler, kisitlama karari alma siirecine dahil edilmelidir.

6.4. Toprak

Kurakliktan yalnizca var olan su kaynaklarimizin etkilenmeyecegi, bununla
birlikte ekilebilir topraklarimizin da simdiki fiziksel, biyolojik ve kimyasal
yapilarinda degisimler gerceklesecegdi aciktir. Kiiresel i1sinma ve buna bagdh
olarak kuraklikla birlikte topraklarimizin karbon depolama &zellikleri simdiden
azalmaktadir. Yapilan calismalar, kiresel iIsinmadan dolayi topraklarimizin daha
fazla karbon salimi yapacagini vurgulamakta ve ozellikle yiksek enlemlerde
bulunan topraklarin bu durumdan ¢ok daha fazla etkilenecegini belirtmektedir.

Ulkemizdeki topraklarin sadlik ve kalite gibi parametreler ve icerisinde
barindirdigi organik madde miktari (organik bilesenler) bakimindan yetersiz
oldugu dile getiriimektedir. Tim diinyada oldugu gibi, lilkemizde de ekilebilir
topraklar giin gectikce azalmaktadir. Gereksiz yere veya gereginden fazla zirai
ilag ve kimyasal guibre kullanimi ve asiri sulama nedeniyle topragin tuzlanmasi
ve coraklasmasi gibi topraga yapilan asiri midahaleler, toprak saghgini, su
tutma kapasitesini etkilemekte, yer alti ve yer Usti su kaynaklarimizi kirletmekte
ve tum ekosistem canlilarina zarar vermektedir.

Kirlenen yer alti suyu, ancak yerinde santral kurulup temizlenebildigi icin bu
islem zor ve pahalidir. Kimyasal giibre ve ilaglarin yanlis uygulanmasi, suyun
temizlenemeyecek sekilde kirlenmesi demektir. Bu nedenle, (reticinin
bilgisizce asir gubre kullanimini engellemek igin,

. Uriinlin ve topragin gerektirdigi besin elementlerini verecek sekilde
glibrelemesi konusunda egitilmesi, degisken oran gilibreleme
teknolojilerinin gelistiriimesi ve ciftcinin yaygin kullanimi icin
desteklenmesi, ve bu sekilde en dogru seviyede giibre kullaniminin
saglanmasi,
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Dogru toprak
analizi ile iiretilen
bilgi, iireticilerin
ve tarimsal
girisimcilerin
liretim sezonunda
yapacaklar
uygulamalar
konusundaki
karar siireclerine
temel
olusturacaktir.

« Toprak analizinin desteklenerek 6zendirilmesi ve yayginlastirilmasi,

- Arazi biiyiikliigii ve beklenen iiriin miktarina gére “giibre kotasi”
konulmasi

gibi adimlar atilimaldir.

Ulkemiz topraklarinin zannedildigi kadar verimli ve organik madde
bakimindan zengin olmadigi seklindeki saptama ve aciklamalar, yanhs tarim,
sanayi ve kentlesme uygulamalarinin topraklarimizda yarattigi zararin baska
turli anlatimidir.

GAP bolgesinin, barajlarla sulandiktan sonra tuzlanmayla tanismasi, yeni
teknik olanaklara gecerken kiiltiirel ve teknolojik olarak ne 6lciide hazirliksiz
oldugumuzun baska bir gostergesidir. GAP’tan 6nce bdlgede su bol olmadigi
icin olcull kullaniliyordu. Yeralti su seviyesi de yiksek degildi. Fakat GAP’tan
sonra yeni su olanaklariyla, (fazla suyun topraga neler yapabilecegini bilmeyen)
eski tarim kulturd birlesince bolge, tuzlanmayla tanisti. Bu, tarnmimizda halen
devam eden temel eksikliklerimizin ¢ok tipik bir 6érnegidir. Bir lretim ya da
yasam siirecinde, yeni bir teknolojik uygulama baslatiimadan 6nce,

- Yeniligin getirecegi olumlu ve olumsuz sonuclarin neler olabilecegi
incelenmelidir.

- Eski ile yeninin uyumu ve déniisiimii icin yapilacaklar belirlenmelidir.
- Yenilik pilot 6lcekli uygulamalarla denenmelidir.
- Basarilive basarisiz diger lilke uygulamalarindan dersler ¢ikariimalidir.

- Yeni teknolojik uygulamayi yayginlastirma yéntemleri belirlenmelidir.

6.5. Toprak Analizi

Calismamizda erisilen bulgular, lilkemizdeki toprak analizi laboratuvarlarinin
akredite olma, kalibrasyon ve ayni 6rnekler iizerinde ortak deneyler yapma
gereksinimleri oldugunu gostermektedir. Ayni topraktan alinan numunelerin
farkli laboratuvarlarda hatta zaman zaman aynilaboratuvarda analiz edilmesinde
bile tutarl ve tekrarlanabilir sonuclar alinamadigi dile getiriimektedir.
Toprak analizlerinin tekrarlanabilir olmadigi ve guvenirliginin disik oldugu
belirtiimektedir. Diger yandan, glbre laboratuvarlarinin akredite olma
zorunlulugu bulunmasina ragmen ayni zorunlulugun toprak laboratuvarlarinda
olmayisina iliskin tartismalarin olmasi bir celiski yaratmaktadir. Toprak analizi
yapan laboratuvarlarin akredite edilmesi kalibrasyon gereksinimlerinin
giderilmesi bu sorunlara ¢oziim saglayabilir. Analiz sonuglarina giivensizlik,
bilingli Uireticilerin bile analize mesafeli yaklasmasina neden olmustur.
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Toprak niteliginin tam olarak belirlenmesi icin ek olarak organik analizlerin
de yapilmasi gereklidir ve bu analizlere destek olacak teknolojilere yonelik
inovasyon faaliyetlerinin 6zendirilmesi faydali olacaktir. Ulkemiz, toprak
fakiri bir Ulke degildir, ancak, topraklarimizin cogu hem dogal sartlardan hem
de icerdigi organik maddeler ve hatali toprak isleme yontemleri ylizinden
fakir olarak degerlendirilmektedir. Su anda topraklarimizdaki ortalama organik
madde miktar %4 olmasi gerekirken, %1-2 araliginda olan bdlgeler ve %0.5-1
araliginda olan boélgeler vardir.

6.6. Toprak Sagligi/Kalitesi

Ulkemizdeki topraklarin saglik, kalite ve barindirdii organik madde miktar
bakimindan vyetersizligi dile getiriimektedir. Gerekli olmayan veya gerekli
oldugunda ise asiri dozda zirai ilagclama ve kimyasal glbreleme, gereginden
fazla toprak isleme ve asin sulama seklindeki midahaleler nedeniyle
toprak tuzlanmakta, kimyasallarla kirlenmekte ve organik madde ydninden
zayiflamaktadir. Toprak saghgi ve kalitesi etkilenmekte, ekosistem zincirindeki
canlilar zarar gérmektedir.

Toprak sagligi ve verimli toprak birbiriyle karnistirimaktadir. Toprak saghgi,
toprakta yasayan canlilarin bir aradayken gosterdikleri uyum niteligi olarak
tanimlanabilir. Solucanlar, eklembacaklilar, mantarlar, bakteriler vb gibi canlilar
olusturduklari yasamsal faaliyetlerle cogalabiliyorlarsa toprak saghkhdir. Saghkh
toprak verimli hale donusturilmeye en yatkin topraktir.

Toprak saghgi ve toprak kalitesi kavramlarina iliskin de karisiklik oldugu dile
getiriimektedir. Toprak kalitesi kavrami, topragin islevini yerine getirebilme
yetenegini ifade eden, topragin dogal veya beseri etkilere karsi tepkisini,
direncini ya da topragin kullanim sonuclarini yansitan bir gosterge olarak
gorulmektedir. Toprak saghgi ise topragin ve toprak igerisindeki canllarin
canliik vasiflarina atif yapan bir kavramdir. Sagligi bozulan topragin
iyilestirilmesi ve yapisal 6zelliklerinin yeniden kazandirilmasi en az 5-6 yil
slirebilen uzun ve zor bir siirectir. Toprak saglhgi ve kalitesinin korunmasi igin
yapilan genel uygulamalardan bazi 6rnekler;

- Topraga yararh bakteriler, mantarlar, su tutucu ve su gegirgenligini
artirici organik maddeler verilebilir.

- Yesil glibreleme, organomineral giibre ve kompost kullanimi, topragi
az islemek gibi topraktaki organik madde miktarini artirici uygulamalar
yapilabilir. (Bu tir uygulamalar, Grlintin kimyasal glibreyi topraktan daha
iyi almasina yardim ederek kimyasal gibre kullanimini ve maliyetleri
azaltir.)
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- Tuzak ve kardes bitkiler ve ortii bitkileri ekilebilir.

- Toprak siiriilmeden veya derin islemeden ekilebilir. (Dogrudan ekim,
pulluksuz tarim, aniza ekim, organik maddeyi korur, isgici, yakit
tasarrufu yaninda karbon salimi konusunda da olumlu katkilar saglar.)

- Mikrobiyal giibre kiiltiiri iiretimi, giibrelemesi ve mikrobiyolojik
uygulamalar yapilabilir, (Ornegin, bitki kokleriyle ag seklinde baglanarak
ortak yasam kuran Mikoriza mantar kultirt uygulamasi)

« Yavas salinimh giibre kullanilabilir. (Su kaynaklarini daha az kirleterek
topragi dolayl yoldan korur.)

6.7. Giibre

Ulkemizde Uretici, Girlin verimini arttirmak igin cesitli elementlericeren cogunlukla
hazir kimyasal giibreler kullanmaktadir. Ancak iireticinin, isledigi topragin
element kompozisyonu ile liriin element gereksinimini karsilastirarak giibre
cinsi ve miktarini belirlemek gibi yerlesik bir kiiltiirii olmadigi, makro ve
mikro elementlerin miktarini 6grenmek icin toprak analizine basvurmaktan
kacindiklari ve glibreleme kararlarini, liriin gereksinimi ve analiz sonuglarini
karsilastirarak almadiklari anlasiimaktadir. Ureticilerin, ancak tesvik verilen
durumlarda toprak analizlerini yaptirdiklari da ifade edilmektedir. Yaygin olarak
toprak analizi yapiimadigi, topragin gereksinimi olan elementler belirlenmedigi
icin, Ureticiler tarafindan fosfor icerigi yliksek olan topraga fosfor giibresi,
potasyum iceren topraga potasyum giibresi atilabilmektedir. Bu durum,
giderek topragin asiri element birikimiyle kirlenmesine sebep olmaktadir.

Ureticinin, kimyasal giibre kullanmazsa iriin veriminin diisecegine ve daha
az kazanacagina iliskin kuvvetli bir algisinin oldugu katihmcilarimizca dile
getirilmistir. Oysa ki kompost gubresinin uygulanmasiyla kimyasal glbre
kullanim oranlari azaltilabilmektedir.

6.8. Kompost

Kimyasal glbrelere gdre kompost ¢cok daha saglikli ve sirdurulebilir bir
dogal glibredir. Ancak iireticilerin, kompostu yeteri kadar tanimadigi, kendi
kompostlarini liretmekten ziyade, bayilerden aldiklar kimyasal giibreleri
kullanmaya daha fazla egilimli olduklari ifade edilmektedir. Bu konuda, bir
uzman esliginde her havzada secilecek pilot ciftliklerde, elbirligiyle sahada
kompost yapiminin gerceklestirilmesi, imece kdltiriniin canlanmasina,
kompostun surdurtlebilir ve saglkl toprak icin daha uygun bir gibre olarak
yaygin kullanimina 6n ayak olabilecegi duslinulmektedir.
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Kompost ve Yavas Saliniml Giibre

Kompost

. Kompost, organik atiklarin mikroorganizmalar tarafindan oksijenli
ortamda bozunmasiyla olusan humus benzeri besleyici ve biyopestisit
ozelligi de olabilen bir Grlindir (44).

. Kompost gtlibre icerigi, yapiminda kullanilan atiklarin cinslerine ve
oranlarina bagl olarak organik madde ve mineraller acisindan farklilik
gosterebilir. Organik atiklarin kompostlastiriimasi ¢evresel bir ¢ozim
olmasinin yani sira topragi iyilestirmesi, kirliligi azaltmasi ve kimyasal
gubreye olan bagimliigr azaltmasi, toprak erozyonu riskini dusurmesi
acisindan oldukga avantajli bir ¢6zim olarak gortlmektedir.

. Kompost yapimi ve kullanimi, kimyasal glibrenin olumsuz etkilerini
azaltmasi ve Ureticinin ¢iftliginde Uretebildigi glibre olmasi bakimindan
degerlidir. Ancak, bu yéntemin ulkemizde Ureticiler arasinda yaygin
olarak kullaniimadigi belirtimektedir.

Kaynak:

(44) Agacayak, T.; Oztiirk, L. (2017), Tiirkiye’de Tarim Sektériinden Kaynaklanan Sera
Gazi Emisyonlarinin Azaltimasina Yonelik Stratejiler, Sabanci Universitesi istanbul
Politikalar Merkezi.

(45) Oztiirk, M. (2017), Hayvan Giibresinden ve Atiklardan Kompost Uretimi, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi.

Yavas Salinimli Giibre

Yavas salinimh glbreler, icerdikleri bitki besin maddelerinin sudaki
¢Ozlnurligune ve bitkinin bulundugu ortam kosullarina bagh olarak, yavas
cozulerek bitkiyi daha uzunsirelibesleyebilen sivive kati formdaki gtibrelerdir
(46). Yavas salinimli glibrelerin en 6nemli 6zelligi, klasik glibrelerin aksine, yer
altl su kaynaklarina karisip kirletme olasiliklarinin cok dusuk olmasidir. Diger
gubrelere kiyasla yavas salinimli gubreleri daha diisik dozda kullanmanin
yeterli olacagi belirtiimektedir. Bu sayede klasik glibrelere gore cevreye ve
su kaynaklarina uyumlu bir ¢oziim olarak gorilmektedir.

Kaynak:

(46) AKALIN, G. O. Kontrolli ve Yavas Sallm Gubre Sistemleri. Fen Bilimleri ve
Matematik, 99.
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Topraklanimiz icin en erisilebilir, iyilestirebilir ve surdurulebilir olanin, kompost
uygulamasi oldugu duslinilmektedir. Kompost, icerdigi organik madde miktari
yaninda toprak aktivatorii olmasi nedeniyle ayni zamanda bir biyopestisittir.
Biiyiik tesislere gereksinim duyulmadan, dogru formiilasyon ve eldeki
hammadde ile cift¢i tarafindan lretilebileceginden, kompost islevsel ve
cevre dostu bir uygulamadir.

Hem kimyasal gubre kullanimina bagliligi azaltmasi acisindan hem de toprak
saghgini iyilestirmesi, toprak organik maddesini ve su tutma kapasitesini
artirmasi nedeniyle ve iklim degisikligi sonucunda artacak kurakliklara karsi
topragl ve dolayisiyla Ureticiyi daha fazla koruyacagi igin kompost kullanimi
Turkiye icin cok dnemlidir.

Hem aerobik hem de solucan kaynakli kompost, Uretici arazisinde var olan
olanaklarla Uretilebildigi icin kiicik olcekliyken bile maliyet etkin bir ¢dzim
olmaktadir. Bunun igin, lreticiye kompostun faydalar ve liretim yéntemleri
hakkinda teknik bilgi saglanmasi ve lireticinin elindeki hammaddeye gére
olusturulan formiilasyonla kompost recetesi gelistiriimesi, yaygin ve etkin
kompost uretim yapilmasini saglayacaktir.

Ureticinin kendi imkanlarinin dtesine gecen durumlarda ise, bolgelerde veya
koylerde kompostlama merkezleri kurulabilir. Gelismis ekonomilerde yaygin
bicimde gorilen kompostlama merkezleri (biyo-kémiir de uretilebilmektedir)
yerelydnetimler, kooperatifler ya da Uretici birlikleri tarafindan isletilebilmektedir.
Profesyonel yonetim usullerinin benimsenmesi ile gereksinime gore recete
olusturulmasi, getirilen malzemelerinin kayitlarinin tutulmasi, treticiye getirdigi
malzeme oraninda katki verilmesi vb. uygulamalar ile yiiksek slirec/cikti kalitesi
saglanabilmektedir.

Hem hayvansal hem de bitkisel iiretimi bir arada yapabilen iireticiler/bolgeler,
liretim atiklarini doniistiirerek bir digeri icin kullanabilme potansiyeli ile
daha avantajli konumda olacaktir.

Uretim tesisi ve malzemenin birbirine yakin olmasi ve hayvansal kaynakli
malzemelerin separatorden dogrudan bio-reaktdre gitmesinin saglanabilmesi,
maliyetleri disuren bir etmen olacaktir.

6.9. Kimyasal ilaclar

Ureticilerin yillar icinde yogun kimyasal ilag uygulamalari nedeniyle
zehirlenebildikleri hatta bazen hayatlarini kaybettikleri vurgulanmaktadir.
Turkiye’de Saglik Bakanhgi Ulusal Zehir Merkezi raporlar, 2014’te 7303
olan tarim kimyasallarn ile zehirlenme vakasinin 2018 de 8945’e ciktigini
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bildirmektedir. Dlinya 6l¢eginde kimyasal ilag zehirlenmelerinin son 30 yilda 15
kat arttigi, diinya ciftci nifusunun %44’tUnin her yil cesitli kimyasal ila¢ kaynakl
zehirlenmeler yasadidi, hatta her yil yaklasik 20.000 ciftcinin bu nedenle
hayatini kaybettigi saptanmistir. Bu durum, son 30 yil icerisinde kimyasal ilag
kullaniminin ciddi bir bicimde artmasi (ktresel olarak 1990 yilindan 2017 yilina
kadar kimyasal ila¢ kullaniminda %82’lik bir artis gerceklesmistir) ve Ureticilerin
kimyasal ila¢ konusunda farkindaliga sahip olmalarina karsin kimyasal ilaclarin
kullanimi ve sonrasinda kisisel sterilizasyon sirecine iliskin uygulamalarda
eksikliklerinin olmasindan kaynaklanmaktadir (43). Butin bunlar zararllarla
mucadelede baska yontemler bulmak zorunda oldugumuzu gdstermektedir.
Kimyasal ilaclarin yasaklanmasi zamanla gerceklesecek bir durum olsa da bu
konuda gundemde olan konulardan Avrupa Yesil Mutabakat Eylem Plan’'nda
belirtildigi gibi, Ureticiler, kimyasal kullanimini azaltmak ve ekosistemin
dengesini tekrardan saglamak icin adim atmakla yiikiimliidiirler.

6.10. Kirlilikte Mikroplastik ve
Nanoplastikler

Tarim topraklarimiz, agir metallerden organik kirleticilere ve mikroplastiklere
kadar pek cok kirletici unsurla karsi karsiya kalmaktadir. Bu kirleticiler
arasinda son yillarda fark edilen ve arastirmalara konu olan mikroplastikler,
oldukca ciddi diizeyde hem su kaynaklarinda hem de toprakta goriilmeye
baslanmistir. Mikroplastikler ve nanoplastiklerin kirleticiligi konusunda
uluslararasi literatiirdeki calismalarin uzunca bir ge¢misi vardir. Fakat Tlrkiye’de
bu konunun yeni ele alinmaya baslandigi goriilmektedir. Su kaynaklarimizda
rastlanan mikroplastikler lizerinde calismalar baslamis ancak toprakta
bulunan mikroplastikler {izerine calismalarin heniiz yayginlasmadigi
goriilmektedir. Mikroplastikleri ve nanoplastikleri saptamak icin gerekli
ekipman altyapisinin olusturulmasinda arastirmacilarin cesitli teknik engellerle
karsilasabildigi dile getirilmistir. Uluslararasi calisma sonuclarina gére durum
son derece kayg! vericidir ve toprakta mikroplastik ve nanoplastik kirleticiligi
Uzerine calismalarin Tirkiye'de de bir an dnce baslamasi son derece 6nemli
gorllmektedir.
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6.11. Toprak ve Karbon Iliskisi

Tarim arazileri, girdisi ve ciktisi olan birer “acik hava fabrikas’” olarak
nitelendiriimektedir. Bu nedenle karbonun olabildigi kadar organik
bilesikler seklinde toprakta depolanmasi, atmosferdeki karbon miktarinin
azaltilmasini ve topragin besin degerinin zenginlestiriimesini saglayacaktir.
Topraktaki organik karbon miktari arttikca sera gazlarindan biri olan karbon
dioksit azalacak, bu da iklim degisikligini olumlu etkileyecektir. Ayrica
toprakta organik karbon seviyesinin ylikselmesi, bitki olusumu ve fotosentez
dongusunt destekleyecek, ekosistemin isleyisini strdirmesine yasamsal
katkida bulunacaktir. Bu nedenle, toprakta karbon tutumu konusuna yonelik
gelistirilecek teknolojiler kritik derecede dnemlidir.

6.12. Topraksiz Tarim

Ulkemiz topraklarinin saghgi ve kalitesinin stirdiiriilebilir tarimdan uzak anlayislar
neticesinde her gecen gun bozuldugu goértlmektedir. Buna ¢6zim olarak
gorilen topraksiz tarim uygulamalar konusunda farkli gortsler bulunmaktadir.

Topraksiz tarimin,

« Her gecen gin artan diinya nifusunu beslemeye yetemeyecedi,
« Maliyetli olusundan 6tirt surdurtlebilir olmadigi,
. Oziinde dogaya miidahale oldugunu &ne siirenler olmakla birlikte;

« Topraksiz tarimin, konvansiyonel tarima gore cok daha kazangh ve
verimli oldugunu,

« Yihn 12 ayi Uretim yapilabildigi icin dogal sartlardan en az etkilenen
tarimsal Uretim teknigi oldugunu,

. s glicii ve zirai ilagc maliyetlerini de biiyiik oranda azalttigini diistinenler
de bulunmaktadir.

Topraksiz tarimin Ulkemizde giderek yayginlastigi, ozellikle basarili geng
girisimci  ornekleri oldugu gorulmektedir. Topraksiz tarim yoluyla, mikro
yesillikler, domates ve cilek gibi driinler yetistiriimekte ve 6zellikle Antalya,
Mersin, izmir, Manisa ve Yalova gibi illerimizde yaygin olarak topraksiz kiiltiir
seralarinin kuruldugu ve yayginlastigi bilinmektedir.
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Topraksiz tarimin egitim sistemi kapsamina alinmasi gerektigi, ve temel tarim
uygulamalari ve gida okuryazarlik egitimi sirasinda kullanilabilecek 6nemli bir
yontem oldugu da belirtilmektedir.

6.13. Insan Kaynag ve Uretici

« Ulkemizde pek cok alanda oldugu gibi, tarimda, 6zellikle de su ve
toprak konularinda nitelikli insan kaynagina gereksinim vardir. Bu alanda
calisanlarin bilgi ve formasyonlarinin yetersiz oldugu, bu nedenle veri
toplama, kaydetme ve yorumlama sireclerinin istikrarll olmadigi dile
getiriimektedir. Diplomali mezunun ¢ok oldugu ancak nitelikli arastirmaci,
uzman ve profesyonellerin az oldugu, diplomanin niteligi dogrudan
sembolize edip yansitmadigi, bunun da ziraat fakiltelerindeki egitim
ve ogretimin kalitesiyle ilgili soru isaretlerinin artmasiyla iliskili oldugu
distintlmektedir. Ziraat fakaiiltelerini tercih eden 6grenci sayisinin her
yil azaldigi, ziraat egitimi alan 6grencilerin ise mezun olma siirecinde
zorluklar yasadigi dile getiriimektedir. Etkisi artarak hissedilen kiresel
Isinma ve buna bagl artan kurakhda karsi miicadelede daha c¢ok
gereksinim duyacagimiz ziraat fakiiltelerinin tarimsal yapilar ve sulama,
toprak bilimi ve bitki besleme béliimlerinin 6grenci bulamamasi ve bu
boliimlerin kapanmasi oldukca celiskili bir durumdur.

« Tarmalanindafaaliyetgosterenarastirmakurumlarininve bu kuruluslarda
calisan arastirmaci ve uzmanlarin, diger Ulkelerin kurumlar ve alan
uzmanlariyla uluslararasi iliskiler kurarak iletisim aglarini gelistirmeleri
arastirma alaninda basarili olmanin ve dinyadaki gelismeleri gercek
zamanli olarak izleyebilmenin kritik kosullarindan biridir. iyi planlanip
yiritildiigiinde kisa siireli yurtdisi egitim programlarinin bile bilim
insanlarinin sosyal aglarini, gorgiisiinii ve niteligini hem nicel hem de
nitel olarak arttiracagi disiiniiimektedir.

« Tarim konusunda akademide iiretilen bilgi ile sahada uygulananlar
arasinda kopukluk oldugu dile getirilmektedir. Universite ve arastirma
enstitiilerinde Uretilen bilginin tarimsal Gretime yansitilmasi konusunda
cesitli bosluklar oldugu gdzlenmektedir. Bunun giderilebilmesi ic¢in
ureticilerle aralarinda kdpri gdrevi yapan ve hem teorik hem de pratik
bilgisi gl¢li uzmanlari iceren bir alt yapi gereksinimi vardir. Bdyle bir alt
yapi olmadigi icin sahada aktif olarak yer alan ureticilerin, miihendislerin
ve uzmanlarin bu bilgiye erisimde eksik kaldiklar ifade edilmektedir.
Tarimsal bilginin, Uretildigi liniversitelerin biinyesindeki saha ofisleri
aracihgiyla yayginlastirildigi iilkeler bulunmaktadir. Ulkemizde ise,
liniversitelerin tarim inovasyon merkezlerinin bulunmadigi, liniversite




biinyesinde liretilen bilginin Uiretici ile paylasildigi bir ortamin olmadigi
goriilmektedir.

Bir yandan Uuniversitelerde ve enstitllerde calisma yodntemleri saha
ile baglantilarini kuvvetlendirecek yonde degistirilirken, diger yandan
da ureticinin yeni teknikleri 6grenmek ve uygulamakla tarimda daha
basarili olacagini gorerek ogrenecedi, Yerel Tarim Uygulama ve Egitim
Merkezleri kurulmasi kokli ¢6zimin en onemli adimi olabilir. Bu
merkezlerde,

« Toprak sagliginin korunmasi,

«  Suyun temiz ve verimli kullanimi,

- Zararhlar ve miicadele yontemleri,

- Topragin zenginlestirilmesi,

«  Uriin cesitlemeli ekim,

- Yesil giibre ve kompost iiretim teknikleri,

. iklim degisimine adaptasyonun temel ilkeleri anlatilabilir.

- Egitimlerle ilgili saha uygulamalar yapilabilir. Bu calismalarin
yayginlik kazanmasi icin de secilmis merkezler lzerinden kamu
ve universite is birligi ile kurulacak Yerel Bilgi Aktarimi Merkezleri
bir ¢c6zim olabilir.

Yeni bilgi Gretiminin her gegen giin artarak stirdtigu bilgi caginda lireticinin
bilinglendirilmesi ve siirekli bicimde iiretilen yeni bilgi ile tanistinimasi,
gtincel bilginin tiim iireticilere yol gosterici olmasi yayginlastirilabilir.

Ureticinin, sorunlarin ¢éziimiinde esas olarak iiretim girdisi satan
bayilere giivenme egiliminde oldugu, bunun disindaki kurum, kurulus
ve otoritelere daha mesafeli oldugu dile getirilmisti. Bunun ana
nedeninin, bayilerin sahada hazir olmalar, Uretimde yasanan sorunlara
pratik c¢cozumler Uretmeleri ve ciftci ile yakin calismalarinin oldugu
distintlmektedir. Bayiler disinda bu alanda calisan uzmanlarin, saha
personellerinin is yuklerinin fazla oldugu dile getiriimektedir. Bu sebeple,
sahadaki iireticiler ile tarim konusunda uzman personellerin sahada bir
araya gelmeleri zorlasmakta ve aradaki iliski zayiflamaktadir. Ulkemiz
tireticilerinin sahaya siklikla cikan, teknolojik uygulama bilgisi yliksek
uzmanlara ve bu kisilerin calistigi erisilebilir ve 6zerk kurumlara
gereksinimi vardir.

Ureticilere gereksinim duyduklar bilgiyi aktarabilecek insan kaynaginin,
bu alanda faaliyet gdsteren arastirmacilar tarafindan egitilebilecegi bir
entegre mekanizma ile hem yeni ve yerli bilgi Uretilir hem de bilginin
yayillmasi saglanir. Tarimsal yayinlarin ve basta TAGEM enstitlileri ve
liniversiteler olmak lizere tarim konusundaki arastirmalarda ve projelerde
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ortaya cikarilan bilimsel bilginin yayilmasi igcin cagimizin teknolojik
imkénlar g6z oniinde bulundurularak ara yiizler ve mekanizmalar
olusturulmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu amacla, Bilgi Kutusu 11°de
yer alan ve ABD’de yaygin bicimde uygulanan “Tarimsal Yayim Sistemi”
incelenebilir.

Ulkemiz ureticilerine toprak saghigi ve suyun verimli kullanimi konularinda
bilgi aktariminin en iyi hangi yontemlerle yapilabilecegi arastiriimal ve
secilen yontemin basarisi uygulama basladiktan sonra dizenli araliklarla
oOlculerek yontem konusunda iyilestirmeler yapiimalidir.

Toprak ve su konusunda uzmanlasmis kooperatifler kurulabilir ve bu
kooperatiflerde toprak sagliginin iyilestiriimesi ve tarimsal sulamada
suyun verimli kullanilmasi konularinda 6rnek uygulamalar yapilabilir.

Bitki ve hayvansal atiklarin degerlendiriimesi ve organik madde orani
yUksek glbre elde etmek icin kompost uretim merkezleri kurulup
kompost yaplilarak Ureticiye girdi olarak sagladigi atik miktaryla orantili
olarak dagitimi saglanabilir.

Onder ciftcilerle birlikte tarla giinleri diizenlenerek hem teknoloji
uygulamalarinin gésterildigi hem de toprak sagligi ve suyun verimli
kullanimina iligkin bilgilerin paylasildigi bir ortam yaratilabilir.

Yaygin inanis olan “Ciftcinin akli goziindedir” ifadesinden de hareketle
Ureticilere sahada gosterimlerin saglanmasi son derece 6nemli ve
gerekli goriilmektedir.

Katiimcilarimiz tarafindan da ifade edildigi gibi, yetistirilen farkh triinler
icin gliclii ve genis katiimh (iretici birliklerinin ve kooperatiflerin
kurulmasi uzun vadede hem Ureticiler hem de kamu kurumlariicin kazang
saglayacaktir. Bu birlik ve kooperatifler Uyeleri olan ureticileri stirdurtlebilir
tanim teknikleri, su kaynaklarinin verimli kullanimi ve toprak saghginin
iyilestiriimesi konularinda egitecekler ve sahada destekleyeceklerdir.

Ulkemiz Ureticilerinin geleneksel tarim anlayisindan kopmalarinin zor
oldugu bu nedenle, yeni nesil teknolojilerin ve tekniklerin yayginlasmasi
icin Ureticinin biling ve farkindaliginin gelistiriimesi gerektigi belirtiimektedir.
Tarimsal isgiicimiiziin demografik yapisina bakildiginda,

. Tarimla ugrasan nifusun yas ortalamasinin 50 yas Usti olmasi
nedeniyle yeni nesil teknolojik gelismelere uyum gostermeye
mesafeli yaklastiklari,

- Bolgeden bdlgeye ureticinin biling dizeyinin farklilastigi,

. Bolgelerarasi kdltirel farklihgin, Ureticilerin bir araya gelip
kooperatiflesmesi 6niinde engel oldugu,

dusunulmektedir.
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Tarimsal Yayim Sistemi
(ing. Agricultural Extension System)

Tarimsal Yayim Sistemi, basta ABD olmak Uzere tarimi gelismis Ulkelerde degisik
formlarda uygulanan, ulke capinda tarimsal Uretimle ugrasan hem kirsal hem de
kentsel alanlarda yasayan ciftcilere yaygin egitim yoluyla edinilen bilgileri sahada
ulastirmayi amacglayan bir mekanizmadir. Hem arastirma alaninda hem de sahada
Uretici ile birlikte uygulama alaninda isletilen bir sistemdir.

Usta cirak iliskisiyle yetismis ve tarimsal uretimin farkl konularinda yuiksek lisans ve
doktora yapmis, hem arastirma hem de saha deneyimi gii¢li Ciftlik Danismanlari
(Farm Advisor) her bolgeye atanarak ciftcilerle karsilikh bilgi alisverisinde bulunurlar.
Bu sistem, ABD’de yaygin ve etkili bir sekilde basariyla uygulanmakta, Universiteler
ve arastirma enstitulerinin elde ettigi bilgileri ciftcilere diizenli sekilde aktarmaktadir.
Sekil 24’te Turkiye’de Tarimsal Yayim Sistemi’ndeki baslica aktorlerin neler oldugu
ve bu aktorler arasindaki iligkinin niteligi yer almaktadir.

Ozel Firmalar Diger Tanmsal Kamu

. Pazarlama Kooperatifler, (girdi, kredi ve Kuraluslar e
Z h i slari :
ve Isletme Z!rae?tpd.zflarl,. Lilgl) (Bankalar, Bakanliklar vb.) :
Firmalarn Ciftci Orglitleri &
« Girdi Ureticileri -~
« Ticari A 4
Kurulustar -~ lice Tanm V- IN il Tanm -
(girdi, bilgi ve kred) (bilgi ve é . | Middrliga Mudurltga vwv
girdi) o lyayim, egitim A -~
1 o ve girdi) i : Tarim ve Orman
. v Bakanligi (Politika
Ozel ve Planlama)
Tanimsal i (arastirma) | Yerel Arastirma Ulusal Arastirma
Danismaniar, | ¢ C"(Ifs'a‘:e _______ ) Enstitileri g o Enstitiler ‘,,Mé
(bilgi ve teknik Toplum - A
destek hizmetleri) -~ N . (bilgi) i
o \\\\ Tarmsal Yayinlar :
X A m’gg%@z » (TV, Internet) S S

Medya

(basili, gérsel vd.) Universiteler,

Ziraat + +

L (bilgi ve Fakdilteleri
(bilgi) girdi) | Yabanci Uluslararasi Uluslararasi
H Universiteler Arastirma Kuruluslar
-------- > Kuruluslar

Sekil 24: Tiurkiye’de Tarimsal Yayim Sistemindeki Baslica Aktorler

Kaynak:
(48) https://nifa.usda.gov/about-nifa/how-we-work/extension Erisim Tarihi:

(49) Savran, F., K. Demiryurek, O.N. Ozcatalbas, A. Aysegul and I. Boz, 2011. The agricultural
extension system and practices in Turkey. Sci. Res. Essays, 6: 1831-1838.
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Sdrdurdlebilir tarim ve yeni nesil Uretim teknikleri ve teknolojilerine mesafeli
yaklasan ureticilerin ikna edilmeleri ve bu konudaki direnclerinin kiriimasi,

« Yaygin olarak ve belli araliklarla diizenlenen egitimler,
. Onder ciftciler tizerinden yapilan gésterimler,
»  Etkili iletisim araclarinin kullanimi,

yoluyla saglanabilir.

Digeryandan, merkeziyonetimile liretici arasindaki erisimsizligin ¢6ziimiinde
yerel yonetimlerin gelecekte teknolojik c¢oéziimlerle ilgilenmek de dahil
olmak lizere kapsamli bir sorumluluk anlayisiyla tarimsal liretim ve tiiketim
alanlarinda daha etkin rol almalari gerekmektedir.
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Toprak ve su gibi miktari artmayan dogal kaynaklara artan talebin
karsilanabilmesi icin bu kaynaklarin verimli ve siirdiiriilebilir sekilde
kullanimi bir zorunluluk haline gelmistir.

Kiresel iklim degisimleri, toprak, su ve havadaki kirlenme bunun onemli
gostergeleridir. Onlem alinmazsa canli ve cansiz tim varliklaryla ekosistem
dengesinin giderek degisecedi aciktir. Riskleri yonetemeyenlerin krizleri
yonetmek durumunda kalacagi bir doneme girilmistir. Diinya ile birlikte
lilkemiz de toprak ve su varliklarinin siirdiiriilebilirligi yoniinde zor kararlar
alma dénemine girmistir. Toprak ve su sorunlari, uzun siredir diinya tarim ve
cevre paydaslar tarafindan tartisiilmaktadir. Bu dogrultuda,

1. Toprak, su ve havanin korunmasi,

iklim degisimine uyum,

Asimetrik endiistriyel gelisimin durdurulmasi,
Niifus artisi ve carpik kentlesmenin yavaslatiimasi,

Dogal (yaban) ekosistemin ve biyogesitliligin korunmasi,

o o awN

insanin ekosistem kiimelenmesinin efendisi degil sadece geliskin bir
tiyesi oldugunun farkina varilmasi

yoniinde politikalar olusturulup uygulamaya sokulmalidir. Bu politikalarla
elde edilecek sonuglarin izlenmesi, sonuglara gore gerektiginde politika ve
uygulamalarin giincellenmesi sabir ve 6zenle izlenmesi gereken biricik yol
olarak oniimiizde durmaktadir. Her seyden once tarim, gida, toprak, hava
ve su ile baglantili oldugu acik olan insan varhigi bu uygulamalardan olumliu
sonuclar elde edilememesi durumunda tehdit altina girecektir.

iklim degisimi, toprak kaynaklarinin durumunu, topragin saghgini, kalitesini ve
karbon tutma kapasitesini de dogrudan etkilemektedir. Hatall toprak isleme
sistemleri toprak ekosisteminin “kendini yeniden insa etme” yetenegini onemli
olcude sinirlandirmaktadir. Su kaynaklarinin en verimli sekilde kullaniimasi,
toprak varliginin korunmasive saghginin artirlmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
iklim degisikligine uyum yaklasimi tarimsal politikalara heniiz yansimamistir.

Merkezi ve yerel otoritelerin, uygulama kararlari ve genel yaklasim politikalarini
belirlemeden dnce toplumla ve dzellikle Uretici ve Uretici temsilcisi kurumlarla
iletisimi yeterli bir sekilde yapmalari, daha sonra topluma anlatilmasini
saglamalari gerekmektedir. Ciftciden tiiketiciye kadar tiim deger
zincirinde, farkindaligin artirilmasi icin yapilacak calismalarin, iilkemiz
kiiltiirii, sosyolojisi ve insan kaynaginin ozellikleri dikkate alinarak ve
coziimlerin toplumsal davranis psikolojisi profesyonelleriyle isbirligi icinde
yiriitillmesinden biiyiik fayda saglanacaktir.
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Kaynaklarin verimli
ve stirdiirtilebilir
sekilde kullanim1

bir zorunluluk
haline gelmistir.
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Uygulamalarin, denetim ve yaptinm yonleri iyilestirilmis politikalarla
yapilmasi, yiiriirliikteki politikalarin etki analizi sonucglarina bakilarak
uygulanmasi planlanan kararlarin iyilestirilmesi yoluyla biitiinciil bir
yaklasim sergilenmesi gerekmektedir.
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Calisma Ekibi



Fiisun Ozugur

Fisun Ozugur, 2018 yiinda Hacettepe Universitesi
Sosyoloji Boliminden mezun oldu. Ayni yil, Hacettepe
Universitesi Sosyoloji Bélimiinde yiiksek lisans egitimine
baslayan Ozudur, 2022 yil itibariyle bu alanda bilim
uzmanhgini aldi. Profesyonel is yasamina 2017 yilinda
Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligr’nda stajyer sosyolog
olarak basladi. 2021 yili Haziran ayindan itibaren TTGV
Ekosistem Programlar Koordinatorligi’nde Uzman
Yardimcisi olarak gérevini siirdiiren Ozugur, Strateji ve
Uzgoru Faaliyetleri kapsaminda tarim ekosistemine
iliskin yurttulen calismalarda yer almaktadir. Akademik
hayatinda go¢men ve milteci ¢ocuklarin entegrasyonlari
lizerine galismalarini siirdiiren Ozugur’'un calisma alanlari
arasinda kitlesel gocler ve iklim goc¢u bulunmaktadir.

Giingor Yildizbayrak

Evrenin bilinmeyen blydleyici yapisini  6grenmek
tutkusuyla fizik, matematik ve biyoloji gibi temel bilimlere
ilgi duydu. PTT adina burslu okudugu ITU’den mezun
oldugu 1973 yilindan bugline, Turkiye’de yenilikgiligin,
bilim ve teknolojinin gl¢lenmesini gbzeten ulusal ve
uluslararasi etkinliklere yogun bir sekilde katildi. Ozel
ve kamu kuruluslaninin (TUBITAK ve TTGV dahil) verdigi
gorevlerde calisti. Arastirma ve gelistirmeyi zorunlu bir
yasam sekli olarak secip, elektronik, makine ve malzeme
mihendisligi dallarinda kuramsal ve uygulamall uzmanlik
calismalan yuriittii. Ogrendiklerini cevresiyle paylasmaya
ve gencglere her konuda yol gdstermeye calisti. Halen
kozmos, atomaltl parcacik fizigi, canli yasamin evrimi ve
ekosistem entropisi konularinda 6grenme ve arastirmaya
devam etmektedir. Bir elektronik test laboratuvarinda tam
zamanl gorevli olan Yildizbayrak, TTGV YK Uyesi olarak
bilim ve teknoloji, ydnetim, tarim, gida, toplum saghgi ve
egitim etkinliklerinin ekosisteme uyumlu ve sirduruilebilir
hale getirilmesiyle ilgili calismalara katilmaktadir.
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https://www.linkedin.com/in/fusunozugur
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Dr. Murat Salih

O.DT.U. Elektrik ve Elektronik Miihendisligi'nden 1987°de
lisans ve 1989’da yiksek lisans, A.B.D.’de Massachusetts
Universitesi Elektrik ve Bilgisayar Miihendisligi'nden
1995’de doktora derecesini aldi. 1995’den bu yana
Kilis’deki aile ciftligini ydnetiyor ve bircok Uriin yetistiriyor.
Surdurllebilir - tarimsal  Uretim icin  toprak sagligi,
kompost yapimi, sulama suyunun verimli kullanimi ve
toprakta karbon tutumunun artinimasi konularini ve
akilli tanm teknolojilerini arastiriyor ve aile ciftliginde
uyguluyor. Subat 2027den bu yana TTGV STOK Tarim
es baskanligini yurattyor ve tarimin dncelikli konularinda
raporlar hazirlanmasina katki sunuyor. Kasim 2027den bu
yana TTGV HIT Tarim Programr'nda danismanlik yapiyor.
1999-2005 yillar arasinda kurucusu oldugu ve kablosuz
veri iletim teknolojileri gelistiren Komes Komiunikasyon
firmasinda Ar-Ge yoneticisi ve 1996-1998 yillari arasinda
Karel Elektronik firmasinda kidemli Ar-Ge muhendisi
olarak c¢ahsti. Uluslararasi dergilerde yayinlanan
makaleleri vardir.

F. Yagmur Firat

F. Yagmur Firat, Lisans egitimini ODTU Felsefe
Bolimi’nde tamamladiktan sonra lletisim Danismani
olarak profesyonel hayatina baslamistir. Daha sonra
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