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1.BOLUM

Mersin Yoresinde Bitki Biiyiime Modeli ile
Verim Tahmini

Alper BAYDAR?, Yesim BOZKURT COLAK?,
Mete OZFIDANER?, Engin GONEN*

1. GIRIS

Iklim degisikligi ve kuraklik, gelecek yillarda en biiyikk felaket olarak
goriilmektedir. Ulkemizde suyun en fazla kullanildig1 tarim sektorii iizerindeki olasi
olumsuz etkileri ise kagmilmazdir. iklim degisikligi iigiincii bin yilin en biiyiik
sorunlarindan biri olarak tanimlaniyor. Diinyadaki tiim iilkeler bu konuda politikalar
iiretmek ve ortak bir uzlasi saglamak icin ¢aba sarf etmektedir (Dogan ve ark., 2024).
Niifusun artmasi, insanlarin gidaya olan ihtiyaglarini da ayn1 zaman da artirmakta ve
bu durum gelecek yillarda tarimsal iiretimin kesintisiz ve en az kayipla yapilmasi
zorunlulugunu da ortaya koymaktadir. Iklim degisikligine ve niifus artisina karst
cevreyle uyumlu sanayilesme politikalarinin izlenmesi yaninda tarimda sulama
konusunda ve sulama yontemi se¢iminde ¢ok titiz davranilmasi gerekmektedir. Yer
istii ve yeralt1 su kaynaklar1 azaldigindan buna karsi 6nlemler alinmalidir. Tarim
politikalar bitki ve sulama secenekleri tekrar degerlendirilerek saglikli bir sekilde
yapilandirilmalidir (Ozfidaner ve ark., 2018).

Bu anlamda gelecek yillarda bitkilere dair tahminlerin yapilmasi ve bitki biiylime
modellerinin kullanim olanaklarmin artirilmasi iilkelerin gelecek yillarda insanlarin
gidaya kesintisiz ulagmasi ile tarimsal amagh teknolojilere olan ihtiyaci artiracaktir.
Gelecege yonelik verim tahminleri yapabilmenin en giivenli yollarindan birisi bitki
biiylime modellerinin kullanimidir. Son yillarda bitki bilyiime modelleri ile yapilan
caligmalar artmakta ve tarim ile uyum kapasitesinin artirilmasi amaciyla bolgesel
iklim modellerinden de destek alinmaktadir. Diinya genelinde arastirmacilar
tarafindan kullanilan farkli bitki modelleri mevcuttur. Modeller arastirmacilar ile
tarimsal iiretim arasinda bir ara¢ olarak kullanilarak, caligilan yoreye dair bolgesel
bazda tahminler yapilabilmektedir.
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Bitki biiyiime modellerinin en 6nemli kullanim alanlarindan bir digeri ise
gelecek yillarda iklimsel degisikliklerin olasi etkilerinin arastirilmasidir. Yiizey
ve yeralti suyu yOnetiminin optimizasyonu, basta kuraklik olmak {izere artan
siklikta meydana gelen asir1 olaylar karsisinda bir oncelik haline gelmistir (Ugak
ve ark., 2023). iklim degisikliginin su kaynaklari rejimlerini direkt etkilemekte
ve lzerindeki olumsuz etkileri dikkate alindiginda, birim alandan en yiiksek
verimi alabilmek amaciyla planlama ve stratejiler gelistirilmelidir ayn1 zamanda
(Bozkurt Colak ve ark., 2022; Ozfidaner ve Topaloglu, 2020). Ayni zamanda su
kaynaklarinin miktar ve kalitesindeki azalmalar kuraklik stresine de neden
olmaktadir (Ucak ve Arslan, 2023). Bitki biiylime modelleri genellikle farkli
sulama stratejileri, gelisme periyotlar1 ve farkli giibreleme uygulamalarina dair
kestirimler yapmakta ve bu tahminler modellerin dogrulanmasi islemlerinde
kullanilmaktadir. Su kaynaklarina dair gelecek yillarda olumsuz etkiler dikkate
alindiginda modellerin su kisintis1 gibi uygulamalarla arazide test edilerek
dogrulanmas1 6nem arz etmektedir.

Bitki biiyiime modelleri c¢evresel faktorlerin bitkiler iizerindeki etkilerini
algoritmalar yardimi ile bilgisayar ortamina yansitilabilmesi amact ile
tasarlanmustir. Ozellikle meteorolojik déngiiniin iireticiler icin ileride nasil bir
sorun yaratacagi ve almasi gereken onlemler dikkate alindiginda modellerin
kullanilmasi kaginilmaz bir hal almaktadir. Her ne kadar bitki gelisimi karmagik
evrelerden olussa da zamanla bitki modelleri de bu zorlugu yenebilmek amaci ile
modele entegre edilen yardimci uygulamalar ile kendisini gelistirmekte ve siirekli
giincel tutulmaktadir.

Diinyada bitki biiytime modeli ile farkl bitkilerde bir¢ok ¢aligma yapilmistir.
Celtik (Amgain ve ark., 2024; Alejo, 2021; Islam ve ark., 2021; Amnuaylojaroen
ve ark., 2021), musir (Koushal ve ark., 2024; Kumar ve ark., 2024; Han ve ark.,
2021; Araya ve ark., 2021), bugday (Ahmed ve ark., 2024; Yang ve ark., 2024;
Yesilkoy ve Saylan, 2021; Harvey ve ark., 2021), ay¢igegi (Giirkan ve ark., 2024;
Giirkan ve ark., 2021; Deveci ve ark., 2019; Yesilkdy ve Saylan, 2021; Zhang ve
ark., 2021), domates (Cammarano ve ark., 2020; Ventrella ve ark., 2012;
Ayankojo ve Morgan, 2020), pamuk (Baydar, 2010; Dembele ve ark., 2024).

Bugday insan beslenmesi agisindan temel besin maddesi olarak tiim diinyada
en 6nemli bitkidir. Ulkemizde 2023 y1li toplam tahil iiretimi yaklasik 78 milyon
ton olup bu miktarin yine yaklasik 42 milyon ton kismini1 bugday olugturmaktadir.
Akdeniz Bolgesi’nde ise yaklasik 2 milyon ton iiretim gergeklestirilmektedir.
Mersin yéresinde ise yaklasik 885.000 ton iiretim yapilmaktadir (TUIK, 2024).

Tiirkiye gerek binlerce endemik bitki tiirleri gerekse de bugdayin gen merkezi
olmasi nedeniyle ¢esit gelistirme ve bunlar1 yararli formatlarda degerlendirme
kapasitesine sahip bir iilkedir. Bu nedenle tiim bitkilerde oldugu gibi tahillarin da



vejetatif ve generatif donemleri kapsayan yetisme periyodu icerisinde farkli
fenolojik donemler ile her donemdeki fizyolojik ve morfolojik parametrelerin,
bitkinin gelisimini nasil etkilediginin bilinmesi biiyiik nem arz etmektedir. Tim
simiilasyon modelleri, yazilimsal olarak gelismis fonksiyonlardan olusmus
matematiksel denklemlerin hesaplanmasi temeline dayanmaktadir. Bu da gercek
diinyanin smirli bir parcasin1 dahil eden sistemler teskil edilmesi ve
basitlestirilerek kontrol edilebilir bir temsil haline getirilmesi ile kurulan
modeller olarak tanimlanmaktadir.

Dinamik 6zelliklere sahip olan bu modeller, diger disiplin alanlarinda oldugu
gibi bitkinin biiyiime kosullarini da en iyi sekilde yansitmaya ¢alisan modellerdir
(Vanli, 2019). Bu anlamda suan en giincel olarak kullanilan modeller arasinda
Dssat, Aquacrop, Wofost, Hybrid-Maize sayilabilir.

Yapilan ¢caligmada Mersin yoresinde yogun olarak yetistirilen Ceyhan-99 bugday
¢esidi Aquacrop bitki bitylime modeli ile dogrulanarak, elde edilen verilerin model
ciktilari ile karsilagtirilmasi yapilmis ve uyum kapasitesi belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Deneme alani topraklariin profil boyunca tin, siltli killi tin ve kil biinyede
oldugu goriilmiistiir. Deneme alaninin farkli noktalarindan alinan bozulmus ve
bozulmamis toprak 6rneklerinin analizi sonucunda topragin bazi fiziksel (biinye,
hacim agirlig1, su tutma kapasitesi) ve kimyasal 6zellikleri (tuzluluk, anyonlar ve
katyonlar, pH, organik madde, kullanilabilir P,Os ve K;O belirlenmis ve sonuglar
Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2 de verilmistir.

Cizelge 2.1 Deneme alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri

D?;g;lk Tarla Kapasitesi (%) SOlm?o}\I)OktaSl Hacim Agirhgi (g em®) %Kil %Silt %Kum Biinye Sinifi
b
0-30 24.49 12.14 1.44 2529 38 36.1 tin
30-60 27.58 9.63 1.41 316 80.8 17.7 siltli killi tin
60-90 28.86 11.17 1.34 46.2 276 26.2 kil

Cizelge 2.2 Deneme alani topraklarinin kimyasal 6zellikleri

Kireg Yarayish

Derinlik E.C 0 Organik
(cm) (ds m) pH (%) P20s K0 Madde (%)
(kg da) (kg da™)
0-30 0.589 7.67 57.53 2.4 86.15 1.16
30-60 0.496 7.50 58.94 0.7 24.33 0.49
60-90 0.445 7.76 63.77 0.5 28.13 0.48




Arastirmada bugday ¢esidi olarak bolgede yaygin olarak yetistirilen Ceyhan-99
cesidi kullanilmistir. Ceyhan-99 c¢esidi; kisa ve kuraga orta derecede dayanikli
ekmeklik bir bugday ¢esididir. Pas ve septorya hastaligina dayanikli ve verimi
ortalama 600-700 kg da-1 olan bir ¢esittir.

Aragtirmada Aquacrop bitki biiyiime modeli, bugday bitkisine dair verilerin elde
edilmesi ve kalibrasyon iglemleri sonucunda araziden alman veriler ile modelin
kestirdigi degerler karsilastirilmis ve gelecek yillara dair kullanilabilecek amaciyla
kullanilmigtir. Aquacrop bitki modeli FAO tarafindan gelistirilmis olup mevcut diger
modellere  benzer olarak toprak-bitki-su-atmosfer dongiisiiniin iligkisine
dayanmaktadir. Modelin en biiyiikk avantaji bitki oOrtiisii gelisimini yaprak alan
indeksine gore degil bitki 6rtii ylizdesini kullanmasidir. Model iklim, bitki ve tarimsal
uygulamalar gibi boliimlerden olusmaktadir. FAO bitki modeli olan AquaCrop
yeterli, kisith veya tamamlayici su uygulamalart ile kuru kosullar altindaki su
tiiketiminin fonksiyonu olarak elde edilebilecek verimini tahmin etmektedir (Steduto
ve ark., 2009 ve Andarziana ve ark., 2011).

AquaCrop modeli ile ayrica Evapotrasnpirasyonu (ETa) olusturan transpirasyon
(Tr) ve evaporasyonunun (Ea) ayrilmasinda da kullanilabilmektedir. Modelin tahmin
yaparken kullandig1 en 6nemli anahtar 6zelliklerinden birisi yaprak alan indeksi
(LAI) yerine yesil ortii yiizdesi (CC) degerlerini kullanmasidir. Su kisitinin etkisinin
ortaya konmasinda LAI degerinin varyasyonu etkili olmaktadir. Bu varyasyon bitki
modellerinde kritik bir durum olusturur (Duchemin ve ark., 2008). Bu nedenle
AquaCrop modeli LAI yerine bitki 6rtiisii degerlerini kullanir. Modelde iklim, bitki,
toprak, yonetim (sulama, toprak isleme vb.) ve baslangi¢ toprak su icerigi degerleri
girdi olarak kullanilmaktadir (Raes ve ark., 2009a). Modelde zaman igerisinde
degismeyen bazi parametreler sabit olarak alinmistir. Ancak iklim verileri, sulama
programi ve bitki ekim yogunlugunun yami sira bolgesel ve kiiltiirel bagimli
degiskenler modelde kullanic1 parametreleri olarak belirtilmektedir ve kullanici
tarafindan girdi olarak modelde kullanilmaktadir.

2.2. Yontem

Aguacrop modelinin kestirimleri yapabilmesi i¢in minimum veri setine
ihtiya¢ duymaktadir (Minimum sicaklik, maksimum sicaklik, yagis, net
radyasyon vs.). Bu verileri elde edebilmek amaciyla Bugday bitkisinde gelisme
donemleri takip edilmistir. Bu anlamda arastirma alaninda Bugday bitkisinin
ekimden hasata kadar tiim gelisme evreleri izlenmis ve kaydedilmistir. Ayrica
bitki boyu, biyokiitle, verim, hasat indeksi gibi fenolojik parametreler de
parsellerde ol¢iilmiis ve model ciktilart ile karsilastirilmagtir.



3. BULGULAR VE SONUC

Arastirmanin 2018 birinci deneme yil1 iklim verileri (Tmax, Tmin, Rs, RHort,
Uy, giineslenme siiresi ) kullanilarak model ¢alistirilmis ve modelin elde ettigi
sonuglar ile araziden elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi saglanmistir. FAO-
Aquacrop bitki biliylime modelinde diizenlenmesi gereken herhangi bir bitki
genetik katsayisi bulunmamaktadir. Arazide Olciilen ve modelin kestirdigi
sonuglar %5 Onem seviyesinde t-testi ile kontrol edilmis ve sonuclar1 Cizelge
3.1.°de verilmistir. Aquacrop modeli ¢ogu fizyolojik parametrelerini igermemesi
nedeni ile biyokiitle ve verim degerleri dikkate alinmistir.

Cizelge 3.1. Arazide 6lgiilen ve Aquacrop tarafindan kestirilen verilerin t-testi
sonuglari, 2018

Olgiilen Kestirilen
Parametre Ortalama Varvans Ortalama Varvans p
Deger y Deger y
Biyokiitle(kg da'l) 5789.50 78913.67 6130.00 24886.0 0.1040

P< 0.05(* %5 diizeyinde 6nemli) P>0.05 6d (6nemli degil)

Yapilan kalibrasyon sonrasinda olasi1 farkliliklarin belirlenmesi amaciyla
biyokiitle degerinde %5 Onem seviyesinde t-testi uygulanmistir. t-testine gore
arazide dlgiilen biyokiitle degeri ile modelin kestirdigi degerler arasinda %5 énem
seviyesinde farklilik goriilmemistir. Aquacrop tarafindan kestirilen ve arazide
Olciilen 2018 deneme yilina ait verim degerleri Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Aquacrop ile kestirilen ve arazide olgiilen verim (kg da™)
degerleri, 2018

Parametre Olgiilen Kestirilen
Verim (kg da) 622 526

Adquacrop modelinin kestirdigi ve arazide olgililen gercek degerler birbirine
yakin oldugu belirlenmistir. Modellerin verim tahminlerini dogru yapabildigine
dair ¢aligmalar bulunmakta ve benzer durum Aquacrop modelinde bugday
bitkisinin verim tahmininde de tespit edilmistir.

4. SONUC

FAO-Aquacrop modeli icerisinde herhangi bit bitki genetik katsayisi
bulundurmamasina ragmen kalibrasyon sonuglarinda %5 6nem seviyesinde t
testine gore fark olmadigi sonucunu ortaya koymustur. Bu durumda Aquacrop
modeli, araziden elde edilen veriler ile ¢giktilari karsilagtirildiginda kalibrasyon ve
dogrulama asamalarinda basarili sonuglar ortaya koymaktadir. Bu anlamda



Aquacrop modeli igerisinde bulunan ¢ogu kiiltiir bitkilerin dair gelecek yillara
dair kestirimler yapabilir. Ozellikle bolgesel iklim modelleri yardimu ile galisilan
bolgelerde gelecek yillarda verim tahmini yapilmasima dair model arag olarak
kullanilabilir.

Bitki biiylime modellerin gereksinim duyulan minimum veriler saglandiginda
rahatlikla galisabilmektedir fakat model ¢iktilariin giiniimiiz arazi kosullarinda
elde edilen veriler ile mutlaka karsilastirma yapilmasi gereklidir. Bitki biiyiime
modelleri sadece tahmin-kestirim yapabilmektedir. Modeller iyi kalibrasyona
tabi  tutuldugunda Dbitkiye dair gelisim ve verim tahminlerinde
kullanilabilmektedirler.

Tesekkiir: Yazarlar adina Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel

Midiirliigii'ne TAGEM/TSKA/16/A13/P08/01 numarali projeye sagladig:
finansal destek i¢in tesekkiir ederiz.
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2. BOLUM

iklim Degisikliginin Tarimsal Uretime Etkisi
Serhan CANDEMIR!

GIRIS

Iklim, tarimsal verimliligi etkileyen 6nemli bir faktordiir. Amag, tarrmin
insanoglunun hayatta kalmasindaki temel roliinii tespit etmektir. iklim
degisikliginin tarimsal verimlilik {izerinde zararli bir etkisi oldugunu gosteren
kanitlar giderek artmaktadir. Bu durum, son on yilda bu alandaki arastirma
faaliyetlerinde bir artisa yol agmustir (Adams ve ark., 1998). Hiikemetlerarasi
iklim degisikligi paneli, insan faaliyetlerini 20. yiizyilin ortalarindan bu yana
gozlemlenen 1smnmanm  bashica nedeni olarak tammlamistir.  Iklim
degisikliginden kaynaklanan artan sicakliklarin tarim sektoriindeki biyofiziksel
etkilesimlerde degisikliklere yol agmasi beklenmektedir. Bu degisikliklerin,
bliytime mevsimleri, tiir kompozisyonu, su gereksinimleri, toprak 6zellikleri ve
zararlilarin ve hastaliklarin yayginligi dahil olmak tizere tarimsal iiretimin gesitli
yonlerini etkilemesi beklenmektedir (Ullah, 2017). Kuraklik ve sellerin siklig1 ve
siddetindeki degisiklikler, tarimsal iiretimi engelleme ve gida giivenligini
tehlikeye atma potansiyeline sahiptir (Farooq ve ark., 2022). Ozellikle su kitlig
ciddi sonuglar dogurabilir (Humphries ve ark., 2024b). Kiiresel olarak, asirt su
kitlig1 baz1 bolgelerdeki mahsuller, ¢iftlik hayvanlari ve ¢iftciler iizerinde zararl
bir etki yaratmistir (Rosa ve ark., 2020). Bilimsel kanitlar, artan sicakliklarin
kurakliklarin etkilerini siddetlendirdigini, su kaynaklarimi azalttifini ve bazi
durumlarda orman yanginlarin1 yogunlastirdigin1 géstermektedir (Wehner ark.,
2017). Kuraklik ve sellerin siklig1 ve siddetindeki degisiklikler ¢iftciler iizerinde
onemli bir baski olusturabilir ve gida giivenligini tehlikeye atabilir (Misra, 2014).
Iklim degisikligi, éncelikle Diinya'nin fiziksel yapisi iizerindeki etkisi yoluyla
dogal gevrenin her yoniinii etkilemektedir. Ornegin, ekolojik degisikliklerden
kaynaklanan sicaklik artiglarinin bazi yerlerde kislarin daha iliman ge¢mesine,
bocek zararlilarinin hayatta kalma oraninin artmasina ve bitki stresinin artmasina
neden oldugu goézlemlenmistir (Skendzi¢ vd., 2021). Mahsul verimi, sicaklik
dalgalanmalarindan ve sicak veya soguk dalgalarimin siiresinden etkilenir ve
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sonuglar, asirt hava olaylar sirasinda bitkinin olgunluk asamasina gore degisir
(Xu ve ark., 2021). Degisken yagis modelleri, su kitligin1 ve mahsuller i¢in
kuraklik stresini yogunlastirarak sulama suyu kaynaklarii bozar ve ciftcilerin
planlamasmi zayiflatir (Hoffmann, 2013). Bu nedenle, yiiksek sicakliklar ve
diigiik yagig, tarimsal iiretkenligi optimum {iriin yetistirme esiginin altina
diisiirebilir ( Mall vd., 2017 ).

IKLiM DEGIiSIKLiGIiNiN TARIMA ETKIiLERI

Bulundugumuz yiizyilda diinya niifusu siirekli artmakta, tarim alanlar ve
temiz su kaynaklar1 giderek azalmakta, iilkelerin gida ve suya erigimi zorlagmakta
ve tarim iki bin yilin en stratejik sektorii olmaya devam edecektir (Ali ve ark.,
2021). Iklim degisikligi olgusu, tarmmsal iiretim iizerinde gok sayida etkiye
sahiptir. Bu etkiler oncelikle sicakliktaki artiglardan ve bunu takiben yagis
diizenindeki degisikliklerden kaynaklanmaktadir. iklim degisikliginin tarimsal
iiretim tizerindeki etkileri agagidaki bagliklar altinda incelenebilir:

Sicaklik Artislar

Diinya'nin iklim sisteminin kiiresel ortalama sicakliginda siiregelen artig
olarak tanimlanan kiiresel 1sinmanin bir sonucudur. Kiiresel ortalama sicakliktaki
mevcut artislar, onceki degisikliklere kiyasla fosil yakitlarin hizlandirilmis ve
yogunlastirilmis  kullaniminin  bir sonucudur. Fosil yakitlarin yakilmasi,
ormansizlagma ve bazi tarimsal ve endiistriyel faaliyetler, basta karbondioksit ve
metan olmak iizere sera gazlarinin salinimina katkida bulunmaktadir. Bu gazlar,
giines radyasyonu tarafindan 1sitildiktan sonra Diinya tarafindan yayilan 1sinin bir
kismimni emer ve Diinya'nin alt atmosferinde birikmeleri, ek 1s1nin hapsedilmesine
neden olarak kiiresel 1sinmaya yol agar. Daha yiiksek sicakliklar ayrica daha
yogun firtinalara, kurakliklara ve diger asir1 hava kosullarina yol agmaktadir
(IPCC, 2021) (Anonim, 2024).

Sicaklik, bitki biiyiimesini etkileyen en 6énemli faktorlerden biridir. Bitkiler,
kendileri i¢in en uygun olan sicaklik araliklarinda optimum biiyiime ve
gelisimlerini gergeklestirirler. Optimum sicaklik araliklarinin disinda sicaklik
degerlerinin olusmasi, bitkilerde fotosentetik, solunum ve su buharlagma
siiregleri iizerinde zararli bir etkiye sahip olabilir ve bu da sonugta verim
kayiplarina neden olabilir. Misir, piring ve bugday da dahil olmak {izere baz
temel {irlinler, biiyiime ve gelismeleri lizerinde zararli bir etkiye sahip olabilecek
yiiksek sicakliklara kargi hassastir. Sicakliktaki bir artig, bu tiriinlerin ¢iceklenme
ve dolayisiyla tohum tiretim kapasitesinde bir azalmaya neden olabilir.
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Yagig Rejimindeki Degisiklikler

Iklim degisikliginin algilanan sonuclarindan biri de yagis miktar1 ve
dagilimindaki degisimdir. Su, bitki yagsami i¢in en temel gereksinimdir. Tarimsal bir
ortamda iirlinlerin en iyi sekilde {iretilmesini saglamak icin, bitki biiylimesi i¢in
gerekli miktarda suyun saglanmasi esastir. Ayrica su faktorii, hayvansal tiretim, su
rlinleri yetistiriciligi, aricilik ve benzeri diger tarimsal faaliyetlerde de en Snemli
tiretim faktoriinii temsil etmektedir. Nihayetinde su, yasamim kaynagidir.

Kiiresel iklim degisikligi yagmur, kar ve dolu seklindeki yagislarin miktarini ve
dagilimim etkilemektedir. Sonug olarak, su ihtiyac1 yeterince karsilanamamakta, bu
da tiretim modellerinde istenmeyen degisikliklere ve akabinde tarimsal verim ve gelir
tizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Asir1 yagislar meydana geldiginde,
iirlin kayiplari, seller, toprak erozyonu ve arazi kaybn riski artmakta, bu da bitkisel
dretimin yam sira hayvansal {iretim gibi diger tarimsal {retimleri de olumsuz
etkilemektedir.

Dogal yagisa dayali tarim sistemlerinin verimliligi, yagis diizenindeki
dalgalanmalara ve uzun siireli kurakliklarin meydana gelmesine karsi hassastir.
Tarimsal trlinlerin verimindeki azalma, bu {iriinlerin miktarmda ve fiyatinda
dalgalanmalara yol agmaktadir. Tarimsal iiriinlerin miktar ve fiyatlarindaki
dalgalanmalar, iilkelerin ekonomileri ve beslenme ihtiyaglarmi karsilama
kabiliyetleri iizerinde 6nemli bir olumsuz etkiye sahiptir.

Su Kaynaklarinda Azalma

Iklim degisikliginin bir gostergesi olan kiiresel 1sma olgusunun buzullarin
erimesine ve yeralti su seviyelerinin diismesine yol acarak tarimsal sulama igin
gerekli olan su kaynaklarmin tiikenmesine katkida bulundugu gozlemlenmistir.
Hayvansal iiretimdeki diisiis de bitkisel iiretimdeki bozulma gibi bu olgunun bir
sonucudur. Su kaynaklarinin kit oldugu boélgelerde, bu kaynaklardaki azalma
ozellikle belirgindir ve susuzluk nedeniyle hayvan 6liimlerinde 6nemli bir artisa yol
acmaktadir. Bu da bu bolgelerin zaten kirilgan olan ekonomileri {izerinde zararl bir
etki yaratmaktadir.

Diinya su kaynaklarmin onemli bir boliimiinii olusturan nehir ve goéllerin
hidrolojik rejimlerindeki doniligiimler, bu bdlgelerde yiiriitilen su firiinleri
yetistiriciligi faaliyetlerini olumsuz etkilemektedir. Basta balik olmak iizere su
iiriinleri insan sagligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Dolayistyla su {irlinleri
uretimindeki degisiklikler insan sagligmi dogrudan etkilemektedir. Diinya
denizlerinde 1sinmaya neden olan kiiresel 1sinma da deniz ¢evresi iizerinde olumsuz
bir etkiye sahip olup, insanlar i¢in mevcut olan deniz iirtinlerinin ¢esitliliginde ve
miktarinda azalmaya ve istilaci tiirlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
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Hastalik ve Zararlilarda Artislar

Ayrica, iklim degisikligi bitki hastaliklart ve zararlilarinda artisa neden
olabilir ve bu da artan sicakliklarin etkilerini daha da kétiilestirecektir. Bu
hastalik ve zararlilarin cografi dagilimi ve etkisi iklim degisikligine bagli olarak
degisebilir. Sicaklik ve nemdeki artisin, basta mantar hastaliklar1 olmak {izere
bazi patojen ve zararlilarin yaygmligimi ve etkisini artirdigi ve ayni zamanda
cografi yayilmalarmi kolaylastirdig1 gozlemlenmistir. Yukarida bahsedilen
sorunlar tarimsal iiretim iizerinde dogrudan olumsuz bir etkiye sahiptir ve hem
tretim hem de hasat sonrasi depolama asamalarinda Onemli kayiplara ve
maliyetlere neden olabilir.

Iklim degisikliginin bir sonucu olarak, y1l boyunca sicaklikta meydana gelen
dalgalanmalar tarim zararlilarinin gelisimi {izerinde zararli bir etkiye sahip
olabilir. Yeni tarim zararlilarinin ortaya ¢ikmasi, ek hagere kontrol 6nlemlerinin
uygulanmasini gerektirecektir. Bu da tarimsal girdilerde artisa ve buna bagh
olarak olumsuz ¢evresel etkilerde artisa neden olacaktir.

Tarim Tekniklerindeki Degisimler

Iklim degisikliginin tarimsal iiretim iizerindeki zararl etkisi, tarimsal iiretim
tekniklerinde degisiklik yapilmasini zorunlu hale getirmistir. Ornegin, su
kaynaklarinin kitlig1 yenilik¢i sulama sistemlerinin ve toprak isleme tekniklerinin
gelistirilmesine yol agmigtir. Bu gelismeler tarim tekniklerini gelistirirken, ek
maliyetleri de beraberinde getirebilir. Ureticiler, yeni maliyet faktorlerine maruz
kalmalar1 nedeniyle artan iiriin fiyatlar1 veya azalan gelirlerle karsi karsiya
kalabilirler. Iklim degisikliginin etkilerini hafifletmek igin, iklime dayanikli {iriin
cesitlerinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi tarimsal verimliligi artirabilir.

SONUC

Dogal olmayan sera gazi emisyonlarindaki artisa bagli olarak atmosferde
meydana gelen degisimler, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile kendini
gostermektedir. Bu durum, sicaklik ve yagis rejimlerinde 6nemli degisikliklere
yol acarak, insanlig1 ¢ollesme, kuraklik ve sel gibi felaketlerle kars1 karsiya
birakmaktadir. iklim degisikliginin yarattig1 bu olumsuz kosullar, tiim canl
tirleri ile ekosistemler iizerinde tehdit olusturmakta, ayrica canlilarin bu
degisimlere adaptasyon siirelerinin farklilik gostermesi ekolojik dengeleri
dogrudan etkilemektedir.

Iklim degisikliginin tarimsal iiretim iizerindeki etkileri, gida giivenligi ve
giivencesi, ¢iftcilerin gelir diizeyleri, milli gelir ve tarima dayali sanayi gibi
bir¢ok farkli alan1 derinden etkilemektedir. Yanlis arazi kullanimi, bilingsiz ve
asir1 glibre kullanimi gibi tarimsal faaliyetler ise tarim arazilerinden kaynaklanan
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sera gazi emisyonlarmin artmasina neden olmaktadir. Tarimsal iiretimin, bir
yandan kiiresel 1sinmay1 olumsuz etkilerken, diger yandan hizla artan diinya
niifusunun gida gereksinimlerini karsilamada kritik bir rol iistlendigi gergegi g6z
ardi edilemez.

Giiniimiizde sera gazi emisyonlarinin etkilerinin tamamen ortadan
kaldirilmasi miimkiin olmadigindan, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini
azaltmak ve bu etkilere uyum saglamak amaciyla politika oOnceliklerinin
belirlenmesi gerekliligi daha fazla Snem kazanmaktadir. Hiikiimetleraras: Iklim
Degisikligi Paneli'nin (IPCC) 4. Degerlendirme Raporu’nda da vurgulandigi
iizere, uyum politikalar1 iklim degisikliginin etkilerini yonetebilmek adina biiyiik
O6nem tagimaktadir. Bu baglamda, iklim degisikligine kars1 alinacak onlemlerin
zamaninda ve etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in kiiresel, bolgesel ve yerel
diizeyde stratejik bir yaklagim benimsenmesi; sektorler ve yonetimler arasinda
uyum ve igbirliginin saglanmasi zorunlu hale gelmistir (Bayrag¢ ve Dogan, 2016).

Iklim degisikliginin tarim sektdriinde yarattigi olumsuz etkiler, bu sorunun
farkindaligini artirmus ve insanligi nlemler alma noktasina getirmistir. Insanlik,
iklim degisikligine kendi katkisinin farkina varmakta ve bu etkinin artmasini
onlemek ve hatta azaltmak adina ne tiir adimlar atmas1 gerektigi konusunda cesitli
calismalar yiiriitmektedir. Bu ¢aligmalarn, iilkeler ve bireyler diizeyinde hangi
asamada oldugu ve ne 6l¢iide ilerledigi onem arz etmektedir. CGIAR tarafindan
baslatilan Iklim Degisikligi, Tarim ve Gida Giivencesi Arastirma Programi
(CCAFS), tarim sistemlerinin yeni teknolojilere ve politikalara adaptasyonu,
biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanikli yeni genotiplerin gelistirilmesi ve
genetik kaynaklarin korunmasi gibi konulara odaklanmaktadir (Bayrac ve Dogan,
2016).

Diinyada ve Tiirkiye’de bitkisel iiretimde gergeklestirilecek iyi tarim
uygulamalari, organik tarim yontemleri, liretim siireclerinde izlenebilirligin
saglanmasi, bitki hastaliklar1 ve zararlilariyla miicadele, kurakliga dayanikli
tohum cesitlerinin gelistirilmesi, tohum ve gen bankalarinin kurulmasi, arazilerin
toplulagtirilmasi, yaygin egitim ve bilinglendirme faaliyetleri gibi adimlar, iklim
degisikligine uyum saglama stratejileri arasinda yer almaktadir.
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3. BOLUM

Iklim Degisikligi ve Kuraklik

Mete OZFIDANER?, Alper BAYDAR?,
Engin GONEN?, Burak DALKILIC*

1. GIRIS

Atmosferde meydana gelen olaylarin uzun siireli etkisi iklim olarak
tanimlanmaktadir. Iklim, yerkiirenin tarihi siiresince dogal olarak degisme
egilimi gdstermistir. Buna kargin deginilen degisim, 19. yiizyilin ortasina, sanayi
devrimine dek dogal etkiler sonucunda meydana gelmis; daha sonraki
degisimlerde insan etkisinin 6nemli Ol¢iide payr oldugu saptanmistir. Bu
baglamada iklim degisikligi karsilagtirilabilir bir zaman diliminde gézlenen dogal
iklim degisikligine ek olarak, dogrudan yada dolayli olarak kiiresel atmosferin
bilesimini bozan insan etkileri sonucunda iklimde olusan bir degisikliktir
(Tiirkes, 2008).

Kiiresel iklim sistemi, yerkiire atmosferinin olusumundan beri, tiim zaman ve
alan Olceklerinde degismistir. Bu durum, iklimin kendi dogal ozelligidir ve
dogrudan giinesteki, atmosferdeki veya yerkiire/atmosfer birlesik sisteminin
oteki bilesenlerindeki dogal degisikliklerle iliskilidir. Ancak, 19. yiizyilin
ortasinda, i¢ ve dis etmenlerle iliskili dogal degisime ek olarak, ilk kez insan
eylemlerinin de kiiresel iklimi etkiledigi, yeni bir doneme girilmistir. Bu yiizden,
giintimiizde iklim degisikligi, atmosferdeki sera gazi birikimlerini arttiran insan
etkinlikleri dikkate alinarak, tanimlanabilmektedir. Tklim degisikligi, Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nde, “Karsilastirilabilir bir
zaman diliminde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da
dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda
iklimde olusan bir degisiklik” biciminde tanimlanmistir (IDOIKR, 2000).

1980 yilindan itibaren, fosil yakitlarin kullanim miktar1 yaklasik olarak bes
kat artmistir, bu durumun sonucunda da karbon emisyonlari, doganin karbon
emisyonunu sogurma kapasitesinin ¢ok {stiine ¢ikmistir. Atmosferdeki,

! Alata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii, ozfdnrmete@gmail.com

2 Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Béliimii, alper.baydar@siirt.edu.tr
8 Osmaniye Yagli Tohumlar Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, engingonen@hotmail.com

4 Malatya Turgut Ozal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Bolimii,
burak.dalkilic@ozal.edu.tr
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karbondioksit yogunlugu son yiiz elli bin yilin en yiiksek seviyesine ulagmistir.
Sera etkisi ve atmosferdeki karbondioksit yogunlugunu taklit eden bilgisayar
modellerine gore, kiiresel 1s1 yiikselmektedir. Yillara ait sicaklik kayitlari, 1866
yilindan itibaren tutulmaya baslanmistir ve kayitlarin tutulmaya baslandigi
giinden bugiine kadar goriilen en sicak 13 yil, 1979 yilindan sonra yasanmastir.

Kiiresel 1sinmanin en énemli nedeni baslica sera gazlari olan, CO2, CH, ve
N20 emisyonudur. Fosil yakitlarinin yakilmasi, ormansizlagtirma, sanayi
siiregleri, kontrolsiiz sehirlesme ve tarimsal uygulamalar gibi bir ¢ok insan
etkinlikleri ile atmosferdeki sera gazlarmin salimmlart artmaktadir. Yasam
siireleri ve salinim miktarlar1 dikkate alindiginda en 6nemli sera gazi olan CO»,
1750 yilindan beri yaklasik %30 oraninda artmistir. Endistriyel donemden nce
yaklasik 280 ppm, 1999’da 370 ppm olan CO; birikiminin 21. yilizyilin sonuna
kadar 700 ppm’e ulagacagi ongoriilmektedir. Mevcut atmosferik CO; artigina
CO7’in antropojenik emisyonlart neden olmusg ve bu emisyonlarin yaklasik %751
fosil yakitlarin yakilmasi sonucunda ortaya ¢ikmustir (IPCC, 2001). Bu
yiikselmeler sonucunda, BM iklim Degisikligi Paneli'ne (IPCC) gére, kiiresel
ortalama yiizey sicakligi son yiizyilda 0,8 °C’ye kadar yiikselmistir. Son yiizyilda,
kuzey yarim kiirenin orta ve iist enlemlerinde yagis %0.5 ile %1 diizeyinde artis
veya azalig gostermistir. Bunun yaninda Akdeniz iklimi gibi 1liman iklime sahip
bolgelerdeki yagis artiglart ise %0.2 ile % 0.3 arasinda degismistir. Buna ek
olarak kuzey yarim kiirede asir1 yagish giinlerin sayis1 %2 ile %4 arasinda artig
gdstermistir (IPCC, 2001). Iklimin karmagiklig1 ve dogal degiskenligi, insansal
etkinliklerin  iklim  tzerine yapmis oldugu etkinin  kanitlanmasini
giiclestirmektedir.

Bu nedenle aragtirmacilar, kiiresel bilgisayar modelleri kullanarak (GCM),
diinyanin, gelecekteki sicaklik artisinin ortalama olarak 1.5-4.5 °C arasinda
degisebilecegini (troposfordeki insan kaynakli SO4 aerosollerinin kismen 1sinma
egilimini azaltmasina karsin), sel ve kuraklik gibi iklim olaylarimin sikligini
arttirabilecegini ve belirli diizeylerde bolgesel 1s1 ve yagis dagilimim
degistirebilecegini belirtmislerdir (IPCC, 2001). Son yillarda 6nemli dl¢iide iklim
simiilasyon c¢aligsmalar Tiirkiye ve ¢evre bolgelere odaklanmistir. Dogu Akdeniz
icin IPCC A2 senaryosuna dayanan bolgesel iklim degisikligi simiilasyonu, Onol
ve Semazzi tarafindan incelenmistir (2009). Bu calismada; Tiirkiye nin
biitiiniinde yaz mevsimi i¢in en yiiksek mevsimsel sicaklik artis1 4,3 °C olarak
bildirilmistir. Ayrica, gelecek kis mevsimi yagislarinda Karadeniz Bolgesi (artis)
ve Akdeniz Bolgesi (diisiis) icin ¢ok belirgin degisiklikler kaydedilmistir. Ayrica,
Tiirkiye’yi gevreleyen denizlerin iklimsel etkilerini anlamak amaciyla duyarlilik
simiilasyonlar1 da uygulanmistir (Bozkurt ve Sen, 2011). Bu c¢aligmada,
Tirkiye’yi ¢evreleyen denizlerin ylizey suyunun yaz ve sonbahar
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sicakliklarindaki artisin biiyiik olasilikla sel baskinlarinin olusumunu ve asiri
yagis olaylarini tetikledigi belirtilmistir.

Buna ek olarak, iklim degisikliginin olast etkilerini saptamak amaciyla
Fujihara ve ark. (2008) tarafindan Seyhan Nehri Havzasi’'nda detayli bir
hidrolojik ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada iki farkli kiiresel iklim modelinin
yagis ve evapotranspirasyon (su kaybi) degiskenleri kullanilarak hesaplanan
yillik su akiminin tiim havzada %50 ile %60 arasinda azaldig1 goriilmiistiir.

Iklim degisikligi giiniimiizde, en biiyiik ¢evresel, sosyal ve ekonomik
tehditlerden birisi olarak kabul edilmektedir. Degisikligin etkileri simdiden
gozlenmekte ve gelecekte daha da belirgin hale gelecegi dngoriilmektedir. iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinin énlenme diizeyi, {ilkelerin gilincel katkilariyla
belirsizlikler tasimaktadir. Bu nedenle iklim degisiminin toplum tizerindeki
olumlu/olumsuz etkilerinin saptanmasina gerek vardir. Ancak, boylece gelecekte
iklim degisikligi yiiziinden ortaya c¢ikabilecek sorunlarla savasabilecek
stratejilerin olusturulmasi gergeklestirilebilecektir. Ayrica, iklim
degisikliklerinin olumsuz etkilerinin 6nlenmesinin diizeyi {ilkelerin giincel
katkilar1 nedeniyle belirsizdir. Bu nedenle, iklim degisiminin toplum tizerindeki
olumsuz etkilerinin saptanmasina gerek vardir ve buna bagli olarak, ancak
gelecekteki sorunlarla savagabilecek stratejilerin olusturulmasi
gergeklestirilebilecektir (Mendelson ve ark., 1994).

Iklim degisikliginden kaynaklanan kiiresel 1sinma ve yagis rejiminin degisimi,
tarim sektoriinii etkileyen en 6nemli etmendir. Yetistirilen bitki tiirii, verim ve
yetisme zamani ve siiresi, atmosferik kosullar tarafindan belirlenir. Yagistaki artis
ve azalislar, hava sicakligi ve hava nemi gibi kimi iklimsel olaylarin miktar ve
dagilimlarindaki degismeler, bitkileri énemli &lgiide etkiler. Ozellikle, CO>
miktart ile sicaklik, iklim degisikliginin sonuglari bakimindan, bitki gelisimini
etkileyen iki onemli etmendir. S6z konusu bu tahminlerin tasidigi birgok
belirsizlige karsin iklim degisikligi, acik¢a, insanlarin refahini ve ekonomik
diizeylerini potansiyel olarak etkilemektedir (Kapur, 2010). Ayrica son yillarda
kiiresel 1sinmanin etkisiyle abiyotik stres faktorlerinin tarimsal {iretimi olumsuz
yonde etkilemesi, arastiricilart iklim degisikliginin zararli etkilerine kars1 yeni
onlemler almaya zorlamistir (Ugak ve ark., 2017b).

2. IKLiM DEGISIKLiGiNiN NEDENLERIi

Hava sicakliklarinin stirekli yiikselmesi, yasanan sicak gilin sayilarimin
artmasi, daha yiiksek hava soguklugu, tiim kara alanlarinda azalan don yasanan
giin sayisi, onceden ongoriilmeyen doga felaketlerinde artiglarin yasanmasi, yaz
aylarinda artan kuraklik, tropikal kasirga, hortum ve benzeri felaketlerdeki artis,
muson yagmurlarinin diizensizlesmesi kiiresel 1sinmanin gostergeleridir.
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Yirminci ylizyi1lda deniz seviyelerinde meydana gelen yiikselmelerin en 6nemli
sebebini, diinya yilizeyinde bulunan buzullarin kiitlelerinde meydana gelen
azalma olusturmaktadir. Ozellikle karasal alanlarda bulunan buzul kiitlelerinde
meydana gelen azalmalar deniz suyu seviyelerinin yiikselmesine etkide
bulunmaktadirlar.

Buzullarin kiitlelerinde meydana gelen bu azalma sonucu yirminci yiizyilda
deniz seviyelerinde yaklasik olarak 10 — 25 cm’lik bir artis gézlemlenmistir.
Ayrica buzullarin erime siirelerinin son yillarda hizli bir sekilde atmasi bilim
adamlarini oldukga kaygilandiran bir olaydir. Yeni Zelanda’da bulunan buzullar
yirminci yiizyilda kiitlelerinin yaklasik dortte birini kaybetmislerdir. Ispanya’da
1980 yilinda yirmi yedi olan buzul sayisi, bugiin on {ige diismiigtiir. Peru’daki
And Daglari’nda bulunan Qori Kalis Buzulu 1968-1978 yillar1 arasinda yilda
sadece 4 cm geri ¢ekilmekteyken, 1995 yilinda buzulun geri ¢ekilme miktar1 30
cm’ye ulagsmistir. Bilim adamlar1 buzullarda meydan gelen bu erimeleri tek bir
sebebe baglamaktadirlar, o da kiiresel 1sinmadir.

Kiiresel isinmanin en énemli nedenleri sunlardir.
e Fosil yakitlarin kullanilmasi sonucunda atmosferde asir1 oranda biriken
sera gazlari (6zellikle CO3 ),
e Ormanlarin ve bitki ortiisiiniin tahrip edilmesi,
e Hizh ve diizensiz kentlesme,
e Hizli sanayilesme,

Fosil yakit kullanimi ve hizli sanayilesme i1sinmaya neden olan iki temel
faktordiir. Ormansizlasma ve carpik kentlesme ikinci derecede etki eden
faktorlerdir. Verimsiz tagitlar, kirletici sanayiler ve yalitimsiz binalar yiiziinden
CO; emisyonlar siirekli artmaktadir. Kiiresel 1sinma etkilerini yavaglatmak i¢in
olmalidir. Giinesten gelen kisa dalga radyasyonu, yeryiiziinde ve atmosferde uzun
dalga radyasyonu olarak tutulur; atmosfer ve okyanus dolasimiyla yeryiiziinde
dagilir ve yer radyasyonu olarak atmosfere geri verilir. Bunun bir boliimi,
bulutlarca ve atmosferdeki sera gazlarmca sogurularak atmosferden tekrar geri
salinir. Bu sayede yerkiire yiizeyi ve alt atmosfer 1sinir. Yerkiire’nin beklenenden
daha fazla isinmasini saglayan ve 1s1 dengesini diizenleyen bu siirece dogal sera
etkisi denilmektedir (Tiirkes ve ark., 2000). Sera etkisi, diinyanin sicakliginin 33
OC daha fazla olmasina yol acan dogal bir olaydir. Sera etkisi nedeniyle diinyanin
sicaklig1 -20 °C degil ortalama 14 °C’dir. Karbondioksit (CO2) , metan (CHa),
diazotmonoksit(N20), halojenli bilesikleri i¢eren hidroflorokarbonlar (HFC),
petroflorokarbonlar (PFC) ve siilfiirhegzaflorid (SFe) gibi kimyasal gazlar, sera
etkisine yol agan gazlardir.
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Gilinlimiizde, s6zl edilen kiiresel iklim degisikligi ise, atmosfere salinan sera
gazi birikimlerindeki hizli artisin dogal sera etkisini kuvvetlendirmesi sonucunda
yerkiire’nin ortalama yiizey sicakligindaki artig1 ve iklimde olusan degisiklikleri
tanimlamaktadir. Fosil ve biokiitle yakitlarinin kullanilmasi, insan kaynakli sera
gazi salimlarmin en biiyiikk kaynagini olusturmaktadir. Cimento {iretimi,
karbondioksit, tarimsal iglevler ve kati atik depolama sahalari, metan gazi; giibre
kullanim1 ve naylon {iretimi, diazot monoksit, buzdolab1 ile sogutucular ise
florine gaz1 salmaktadir.

Cizelge 1. Insan etkinliklerinden etkilenen 6nemli sera gazlarimna iliskin 6zet
bilgiler (Tirkes ve ark.,2005)

Sera gazlari CO2 CHa N20 CFC11
(Atmosferik birikim) (ppmv) (ppbv) (ppbv) | (pptv)
Sanayi 6ncesi(1750-1800) ~280 ~700 ~275 |0
Giintimiizde (1994) 358 1720 312 268
Yillik degisim (birikim) 15 10 0.8 0
Yillik degisim (yiizde) 0.4 0.6 0.25 0
Atmosferik omrii (yil) 50-200 12 120 50

Arazi kullammindaki degisiklikler de iklim sistemini Onemli Olgilide
etkilemektedir. Tarim amacgh kullanim i¢in arazi agilmasi, koyu renkli yiizeyi
genisleterek giines radyasyonunun emilmesine neden olmaktadir. Ayrica, ¢ayir
meralarin agilmasi, ormanlarin tahrip edilmesi, karbon yutak alanlarin azaltarak,
salimmalari artirmaktadir. Enerji santrallerinin ¢alismasi, orman yanginlarinin ve
aniz yakilmasinin sonucu ortaya ¢ikan dumanlardan iiretilen siilfiir ve kiikiirt
dioksit gazi da iklimin degigmesini etkilemektedir. Collesme, atmosfere gecen
toz miktarin1 artirdigindan, giinesten gelen enerjiyi azaltarak, kiiresel 1sinmay1
yavaglatmaktadir. Sehirlesme, sehir 1s1 adalarinin, olugmasina yol agarak sera
etkisini kuvvetlendirmekte ve yerkiirenin 1smnmasina neden olmaktadir. Ote
yandan giines 1sinimindaki degismeler ve volkanik etkinlikler gibi dogal siiregler
de iklimi, normal gidiginin digina ¢ikarmaktadir. Glines iizerindeki patlamalar
sonucu olusan kara lekeler, gilinesten gelen kozmik isinlarin yogunlugunu
etkilemektedir. Bilyiik yanardag patlamalar, siilfat par¢aciklarinin bulundugu
yerlerden stratosfere biliylik miktarda siilfiir gazi birakmalarima neden
olmaktadirlar. Bu stratosferik pargaciklar, birka¢ yil varliklarini siirdiiriirler ve
giines 1gmlarini yansitarak iklimin sogumasini saglarlar. iklim iizerindeki
volkanik etkiler kisa émiirliidiir IPCC, 2001).

Kara ve su ekosistemleri ile agro-ekonomik sistemler (tarim, ormancilik,
balikgilik ve su kaynaklari), insanin kalkinmasi ve esenligi i¢in yasamsal dneme
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sahiptir ve iklim degisikliklerine kars1 6nemli diizeyde duyarlidir. Gliniimiizde ve
gelecekte iklim degisikliginden dolayi, diinyanin bazi boélgelerinde kasirgalar,
kuvvetli yagislar ve seller-tagkinlar gibi dogal afetlerin siddet ve sikliginda
artislarin olacagi; bazi1 bolgelerde ise uzun siireli ve siddetli kurakliklar ve
bunlarla iligkili olarak ¢ollesme olaylarinin goriilecegi beklenmektedir. Bu
olaylar, tiim ekosistemleri olumsuz yonde etkileyecektir. Kiiresel 1stnma sonucu,
ozellikle, su kaynaklarmda azalma, orman yanginlari ve kuraklik ile bunlara bagl
ekolojik bozulmalar olacagi ongoriilmektedir. Akarsu havzalarindaki yillik
akimlarda meydana gelecek azalma sonucunda kentlerde su sikintilar1 baglayacak;
tarimsal ve kentsel su gereksinimi artacaktir. iklim degisikligi nedeniyle su
kaynaklarindaki azalma, tarimsal {iretim iizerinde olumsuz etki yapacaktir. Kurak ve
yar1 kurak alanlarin genislemesine ek olarak, yillik ortalama sicakligin artmasi,
collesmeyi, tuzlanmay1 ve erozyonu arttiracaktir. Mevsimlik kar ve kar Ortiistiniin
kapladigi alan azalacak, karla oOrtiili donem kisalacaktir. Kar erimesinden
kaynaklanan akis zamani ve hacmindeki degisiklik, su kaynaklari, tarim, ulastirma
ve enerji sektorlerini olumsuz etkileyecektir. Bunlara ek olarak, kiiresel 1sinma,
buzullarm erimesi, deniz diizeyinin ylikselmesi, iklim kusaklarmm kaymas1 gibi
degisikliklere de neden olacaktir (Tiirkes ve ark., 2000).

2.1. iklim Degisikliklerinin Tiirkiye Uzerindeki Olas: Etkileri

Tiirkiye karmagik iklim yapis1 i¢inde, 6zellikle kiiresel 1sinmaya bagli olarak
goriilebilecek bir iklim degisikliginden en fazla etkilenecek {ilkelerden biridir.
Dogal olarak ii¢ tarafindan denizlerle ¢evrili olmasi, pargalanmis bir
topografyaya sahip bulunmas: ve orografik 6zellikleri nedeniyle, Tiirkiye’nin
farkl1 bolgeleri iklim degisikliginden farkli bicimde ve degisik derecelerde
etkilenecektir. Ornegin sicaklik artisindan daha ¢ok ¢ollesme tehdidi altindaki
kurak ve yar kurak bolgelerle yeterli suya sahip olmayan yar1 nemli bdlgeler
etkilenecektir (Giiney dogu, I¢ Anadolu, Ege ve Akdeniz bolgeleri) (Tiirkes,
1998). Olasi bir iklim degisikliginin ililkemizdeki sonuglarini asagidaki sekilde
Ozetlemek miimkiindiir:

Stiphesiz iklim degisikliginin, iilkemizdeki dogal ekolojik sistemlerin
bilesimini ve iiretkenligini bozacagi ve biyolojik cesitliligi azaltacagi kaginilmaz
olacaktir. Ancak, bazi eko sistemler, iklimdeki degisiklige cabuk karsilik
verirken, bazilar1 oldukc¢a yavas karsilik verirler. Tek tek tlirler iklimdeki
degisiklige ve bozulan iklimsel rejimlere (6rnegin ; yagis, buharlasma ve sicaklik
rejimlerine) farkli diizeyde ve farkli bigcimde tepki vereceginden, bir ¢ok
ekosistemin yapis1 bilesimi, iiretkenligi ve cografl dagilis1 bozulacaktir. Ancak,
bu beklenen ekolojik degisiklilerin bircogu, iklimdeki degisikliklerin arkasinda
on yillardan yiizyillara kadar gecikebilecektir. Faunanin ve floranin yasam yerleri
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degistikce, yeni gelen tiirler yiiziinden biyolojik ¢esitlilikte yerel artiglar
olabilecektir. Ancak artan olumsuzluklar (salgin hastaliklar ve yanginlar),
biyolojik ¢esitlilikte azalmaya ve yaramaz (istenmeyen) tiirlerde artiglara yol
acabilecek, habitatlardaki boliinmeler, iklime bagimli tiirlerin gogii i¢in yeni
engeller yaratabilecektir. Bu tiir olumsuzluklar1 hafifletmek amaciyla, kuzey-
giiney ve dogu- bati yonlii koridorlarda 6zel olarak ayrilmis ve diizenlenmis
parklara ve rezerv alanlarma ihtiyag vardir. iklim degisiklikleri ve onunla
baglantili tiim degisiklikler madde ve besin dongiisiinii, atik kalitesini, akarsu
rejimini ve akigini, toprak erozyonunu, hava kalitesini ve iklimi kontrol ederek
mal ve hizmet tiretimine katki saglayan eko- sistemleri etkileyecektir.

Ormanlar iklimsel degisikliklere oldukc¢a duyarlidir. Tahribatin ¢ok fazla
oldugu iilkemiz ormanlarinin, olast bir iklim degisikliginde (sicaklik, yagis ug
olaylar, zararlhilarin yayilisi ve yanginlar), degisecegi 6n goriilmektedir. Ormanlar
esas olarak yagis rejiminde, zararlilarin yayilisindaki degisiklikler ile yas
yapisindaki degisiklikler ve karbon igerigindeki azalmalar yiiziinden duyarliligi
en fazla olan sistemler arasindadir. Model 6ngoriilerine gére, bugiinkii net kiiresel
karasal karbon emilimi yaklasik (1GTC yil), 21. ylizyilin 1. yaris1 siiresince
artabilecek, ya bu diizeyde kalacak ya da zamanla azalabilecektir (IPCC, 2001;
Watson, 2001). Ekolojik dengenin temel unsurlarindan biri olan ormanlar ile
cayir ve meralarin tahrip edilmesi, milli parklarin yeteri derecede korunamamasi,
gelecekte Tirkiye agisindan biiyiik sorunlar ortaya g¢ikaracaktir. Anadolu ¢ok
biiyiik uygarliklara sahne olmasi dolayisiyla, orman varligi hizla tahrip edilmistir.
Tiirkiye’de orman sayilan alanin genisligi 20.2 milyon hektardir ve iilke
genisliginin %26’sin1 kaplamaktadir (Gormez, 1991). Ormanlar yangin, yerlesme
ve tarim i¢in alan agma nedeniyle siirekli olarak azalmaktadir. 1961- 1996 yillar
arasinda cikan 15.596 orman yangininda 2.293.390 hektar orman yandigi
(Gormez, 1991) diisiiniiliirse, sorunun ne kadar biiyiik ve ne kadar vahim oldugu
anlagilabilir.

Yapilan aragtirmalarda, kiiresel 1sinmadan dolayr olusacak iklim
degisiklikleriyle, 6zellikle su kaynaklarinin azalmasi, orman yanginlari, kuraklik
ve ¢Ollesme ile bunlara bagli ekolojik bozulmalardan iilkemizin olumsuz
etkilenecegi belirtilmektedir. Tirkiye, kiiresel i1sinmanin potansiyel etkileri
acisindan, riskli iilkeler arasinda yer almaktadir. iklim degisikliklerine karsi
gerekli onlemler alinmaz ise iilkemizin, kurak ve yar1 kurak alanlarindaki su
kaynaklar1 6zellikle kentlerdeki su kaynaklarinin durumu, sorunlara yenilerini
ekleyecek ve igme amagli su ihtiyaci daha da artacaktir. Tiirkiye’de, uzun yillar
yagis ortalamast 631 mm iken, yagis miktari, 1999 yilinda %15 oraninda, 2000
yilinda ise %7 oraninda azalmistir. Ortalama yagisin azalmasi yaninda, yagis
rejimindeki sapma da dikkat edilmesi gereken bir olaydir. Yagis miktarinda
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meydana gelen bu azalislar ve yagis rejimindeki sapmalar, tarimsal tiretimi
olumsuz yonde etkilemektedir. Ulkemizde, kullanilabilir su varligi bakimindan
kisi basina diisen su miktar1 1.692 m¥tiir. Kullanilan su miktar1 dikkate
alindiginda da kisi basina diisen su miktar1 575 m*tiir. Gerek kisi basmna diisen
su varligi, gerekse kullanilan su miktar1 bakimindan, diinya ortalamasiyla
karsilagtirildiginda  iilkemizin, genel olarak bilinenin aksine, smirli su
kaynaklarina sahip tilkeler arasinda bulundugu goriilmektedir.

Tarim alanlarinin korunmasi pek cok {iilkede, ulusal giivenlik kaygilarindan
biri hiline gelmistir. Tarim alanlarinin kot kullanimi, su yonetim eksiklerine
bagl su baskinlari, tuzlanma, coraklagma, asir1 pestisit ve giibre kullanimina
bagli kirlenme bunlarin baginda gelmektedir. Suyun tarimdaki vazgegilmez
O6nemi nedeniyle, temiz su sikintis1 pek ¢ok bdlgede, tarimsal iiretimin
karsisindaki en biiylik kaynak kisitlamasi héline gelmistir. Nitekim, {ilkemizin
bazi 6nemli hububat {iretim merkezlerinde, tiriin kayiplarinin % 40- 50 oranina
ulastig1 gozlenmektedir (TAGEM, 2021). Tiirkiye’de yagis rejiminde meydana
gelen azaliglarin ve yagis rejimindeki sapmalarin, tarimsal {iretimde olumsuz
etkisi, kislik ekimde daha fazla olmaktadir. Yagis rejiminin bahar aylarina dogru
kayma gostermesi, yazlik ekimlerde bir avantaj gibi goriilebilirse de iiretim
acisindan 6nemli riskleri de beraberinde tasidigi diisiiniilmektedir Tarimsal
iiretimde meydana gelen degismeler topraktaki kullanilabilir suyun miktar ile
dogrudan iligkilidir. Tarimsal aragtirmalar genel mudiirligi (TAGEM), 2000-
2001 yii ekim donemi ile ilgili olarak, mayis ay1 basi itibariyla yaptig
incelemeler sonucunda; Konya, Karaman, Yozgat illerinde yetersiz yagislar
nedeniyle ekim yapilan alanlarda %80- 90 oraninda kurakliga bagli zararin
meydana geldigi, daha bir ¢ok ilin de %27- 62 oraninda kurakliktan etkilenecegi
belirtilmistir (TAGEM, 2021).

Meydana gelecek iklim degisiklikleri tarimsal faaliyetlerde, hayvan ve
bitkilerin dogal yasam alanlarinda degisikliklere yol agacak; yasam alanlar
daralacak, biiyiik gogler yasanabilecek, yeni kosullara uyum saglayamayan ¢ok
sayidaki bitki, bocek ve kus tiirii ortadan kalkacaktir. Yeni iklim degisiklikleri,
ciftcilerin tirettikleri iirtinleri degistirmeye zorlayacak, ekim ve dikim tarihlerinde
ve iirlin tiirlerinde dénemli degisiklikler olabilecektir iklimde meydana gelen
degisme, sulanan ve sulanmayan alanlarda 6zellikle bugday, misir, soya fasulyesi
gibi daha bir ¢ok iiriiniin iiretiminde verim diistikliigii ortaya c¢ikabilecektir.

Tiirkiye’nin 6zellikle ¢ollesme tehlikesi bulunan I¢ Anadolu, Giiney Dogu
Anadolu, Ege ve Akdeniz Bolgeleri gibi yar1 kurak ve yari nemli bolgelerinde
tarim, ormancilik ve su kaynaklar agisindan olumsuz etkilere yol acabilecegi
uyarilar1 yapilmaktadir. Arastirmacilara gore, iklim kusaklari yer kiirenin jeolojik
gecmiginde oldugu gibi, ekvatordan kutuplara dogru yiizlerce kilometre
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kayabilecek, bunun sonucunda Tiirkiye, bugiin Orta Dogu ve Kuzey Afrika’da
hakim olan sicak ve kurak iklim kusaginin etkisine girebilecektir (Tiirkes 1998a).
Iklimde meydana gelebilecek herhangi bir degisme yagis, buharlasma, yiizey akis
ve topraktaki kullanilabilir suyun miktarin1 degistirecektir. Mevsimler ve yillik
yagiglarda goriilecek degismeler hem su kaynaklarinin depo edilmesi, hem de
topraktaki nem rejiminin diizenlenmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bitkilerin
ciceklenme, tozlanma, meyve olusumu ve tane dolumu sirasinda meydana
gelebilecek su yetersizligi verimin 6nemli 6l¢iide diismesine neden olacaktir.
Sicakliklarin artmasi nedeniyle, toprakta meydana gelen buharlagsma ve bitkide
olan terlemenin (Evapotranspirasyon) artmasiyla beraber bitki strese
gireceginden, kurakliga dayanikli bitki tiirlerinin gelistirilmesi zorunlu hale
gelecektir.

2.2. Kurakhk

Kuraklik, doganim gizli bir tehlikesi ve en biiyiik afetidir. Genellikle
herhangi bir mevsim veya zaman diliminde yagis miktarindaki azalmadan dolay1
meydana gelir. Kuraklik hesaplamalarinda bir bolgedeki yagis ve
evapotranspirasyon (buharlagsma + terleme) arasindaki dengenin uzun siireli
ortalamasi1 géz ontinde bulundurulmalidir. Kuraklik zamanla (yagis mevsiminin
baslamasinda gecikmeler, iiriin bliylime mevsimi ve yagis zamaninn iligkisi) ve
yagiglarin etki dereceleri (yagis yogunlugu ve sayisi ) ile iliskilidir. Yiiksek
sicaklik, siddetli riizgar ve diisiik nem miktar1 gibi diger degiskenler, bircok
bolgede kuraklikta etkili olur. Kuraklik yalnizca fiziksel bir olay veya bir doga
olayi olarak goriilmemelidir. Kurakligin, insan ve faaliyetlerinin su kaynaklarina
olan bagimlilig1 nedeniyle toplum iizerinde cesitli etkileri vardir. Uzun siireli
kuru hava nem azlig1 yaratarak bitki, orman ve su kaynaklarinda azalmaya neden
olur ve sonugcta, ciddi cevresel, ekonomik ve sosyal sorunlar ortaya ¢ikar.
Tiirkiye, son yillarda en kurak mevsimlerini yasamaya baglamistir. Kuraklik
trendinin artacagina iliskin tahminler ilgili kuruluslarca yapilmaktadir. Kuraklik;
normalin altinda yagis, diisiik toprak nemi, sicak kuru hava gibi bir¢ok faktoriin
bilesiminin bir sonucudur.

Ulkemiz genelinde goriilen yagisin miktar ve dagilmindaki sapmalarin, yer
altt ve yer ustii su rezervlerinde olumsuz sonuglar meydana getirdigi
goriilmektedir. Meteoroloji genel miidiirliigiiniin saptamalarina gore de,
iklimdeki bu sapmalarin bir stireklilik arz ettigi goézlenmektedir. Yagis
rejimindeki degisiklik, diizen ve siireklilik arz etmedigi takdirde, yagis
miktarindaki artigin tarimsal iiretime olumlu etkisi olmayacaktir (Tiirkes, 2001).
Tarim ve K&y Isleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigiiniin
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diizenlemis oldugu iklim degisikliklerinin, tarim iizerindeki etkileri panelinde,
kurakligin etkileri asagidaki sekilde belirtilmistir (TAGEM, 2021).

Kuraklik, genis alanlarda ve belirli bir zaman araliginda su kullaniminin
onemli derecede azalmasini karakterize eden dogal bir olaydir. Diinyanin degisik
bolgelerinde meydana gelen kuraklik, ekonomik faaliyetleri, insan yasami ve
cesitli cevresel etmenlere etki eder. Kiiresel hidrolojik ¢evrimin karmasik olmast
nedeni ile kurakligin kdkenini belirlemek miimkiin olamamaktadir. Kuraklik
yalnizca fiziksel bir olay veya bir doga olayi olarak goériilmemelidir. Kurakligin,
insan ve faaliyetlerinin su kaynaklarma olan bagimliligi nedeniyle toplum
iizerinde etkileri vardir (Shiklomanov ve ark., 2003). Bu etkileri ise iiretimde
azalma, yetersiz beslenme, sonugcta kitlik, aglik ve 6liimlere neden olabildiginden
cok onemli sorunlarin yasanmasina neden olmaktadir. Diinya niifusunun artmasi,
sehirlesme, iklim degisikligi, orman tahribatlari, ¢ollesme sonucunda kuraklik
toplum ¢evre ve degisik tilkeleri tehdit eder boyutlara ulasmaktadir.

Cok yavas geliserek belirli bir siirecte olusan kuraklik olayin siiresi uzadikca
sonuglart da ¢ok tehlikeli boyutlara ulasmaktadir (Koémiisgii, 2001). Kuraklik,
nehirlerin kurumasi veya suyun azalmasi ile vahsi hayvanlarin hayatinin
tehlikeye diismesi ve doganin dengesinin bozulmasina yol acan dogal felakettir.
Kurakligin baglangic ve bitisinin belirsiz olusu, birikimli olarak artmasi, ayni
anda birden fazla kaynaga etkisi ve ekonomik boyutunun yiiksek olmasi onu diger
dogal afetlerden ayiran en onemli 6zelliklerdir. Kuraklik diger biiyiik dogal
afetlerden farkli olarak, bir¢ok olusum sebebine ayni anda sahip olabilir.
Kurakligin hem dogal hem de yapay sebepleri vardir. Ayni sebepler hi¢ kuskusuz
kurakligin engellenmesi veya siddetinin azalmasinda da etkilidir. Bu nedenle
kurakligin sebeplerini, dogal ve insan kaynakli olmak iizere iki grupta
toplayabiliriz. Dogal sebepler iklim kosullari, erozyon ve fiziki cografi faktorler
olarak sayilabilir. Insan kaynakli faktdrlerin basinda ise kaynaklarm bilingsiz
kullanimi, kiiresel 1sinma, orman yanginlari, ¢evre kirliligi ve tarim arazilerinin
amag dig1 kullanimi sayilabilir. Suyun kullanim durumuna ve degiskenin segime
bagl olarak, kuraklik, meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kuraklik ve bu li¢
kuraklik tipinin etkileyecegi sosyo-ekonomik kuraklik olarak nitelendirilmistir.

Meteorolojik Kuraklik: Meteorolojik kuraklik en basit anlamda, suya ihtiyag
duyuldugunda, su eksikligine neden olan yagis miktarindaki yetersizlik olarak
tamimlanabilir (Tiirkes ve Tatl, 2009). Ozfidaner (2007) yaptig1 calismada
Tiirkiye i¢in yagislarda genel olarak azalislarin oldugunu belirlemistir. Bu
sonuglara gore Tirkiye’de yagislardaki azalis ile meteorolojik kurakligin
olusabilecegi belirlenmistir. Meteorolojik kuraklik tanimlar1 bolgelere 6zgiidiir,
clinkii yagislarda azalmalara neden olan atmosferik kosullar her bolge igin
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degiskenlik gosterir. Bu nedenle, farkli iilke ve bolgeler icin c¢ok cesitli
meteorolojik kuraklik tanimlar1 bulunmaktadir.

Tarimsal Kurakhk: Tarimsal kuraklik; meteorolojik kuraklik 6zelliklerini
tarimsal etkilerle birlestirir ve yagis azligi, mevcut ve potansiyel buharlasma,
toprak suyu azligi, yeraltt suyu ve barajlardaki diisiis gibi tarimsal etkilere
odaklanir. Uriinlerin su ihtiyac1 hava kogullari, her bitkinin biyolojik &zellikleri,
biiylime evreleri ile topragin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerine baglidir. Baydar
ve Kanber, (2012) tilkemizde 2070-2079 yillar1 arasinda minimum ve maksimum
sicakliklarda artig ve yagiglarda azalmalar olacagi ve bitkilerin ihtiyag duydugu
sulama suyu miktarinin artacagini bildirmisglerdir.

Hidrolojik Kurakhk: Hidrolojik kuraklik; nehirlerdeki veya barajlardaki
suyun aylar veya yillar boyunca diisiik desarj veya hacimde olmasi olarak
tanimlanir. Hidrolojik kuraklik meteorolojik kuraklik ile iliskilidir ve meydana
gelme araliklari da onunla baglantili sekilde degisir. Arazi kullanimindaki
degisiklikler ve topragin dogal ozelliklerini yitirmesi de hidrolojik kurakligin
sikligini ve biiyiikliigiinii etkilemektedir. Bir bagka tanimu ile hidrolojik kuraklik
hidrolojik ¢evrimin arazi safhasinda goriilen su formlarinin  suyun
kullanabilirligini 6nemli derecede azalmasi olarak tanimlanmaktadir. Suyun
degisik formlari, hidrolojik ¢esitliligin bilesenleri olan nehir akimlar1 ( kar
erimesi ve ilkbahar akislari), gél ve rezervuar seviyesi ve yer alti suyunun
diizeyini yansitmaktadir. Bu degiskenler iginde yer alan nehir akimlar1 suyun
miktar1 goz oniine alindig1 zaman en 6nemli degisken olarak ortaya c¢ikar. Nehir
akimlar1 yiizey su kaynaklarin1 ifade ettikleri i¢in anahtar degiskendir.
Dolayisiyla hidrolojik kuraklik normal kosullarda nehir akimlarinin noksanligi
ile iliskilidir. Bu baglamda Topaloglu (2006) tarafindan 84 istasyonda yapilan
caligmada nehir akimlarinda belirlenen azalma hidrolojik kurakliga bir isarettir.
Kuraklik stresinin belirlenmesinde kullanilan parametreler; kolay, tekrar
olgiilebilir ve hizl dlgiilebilir niteliktedir (Ugak ve Gengoglan 2017). Hidrolojik
kuraklik olaylar1 dort 6zellik ile karakterize edilebilir. a) kuraklik indeksi ile
Oonemi, b) kurakligin baglangi¢c zamani ve siiresi, ¢) alansal genisligini ve d)
meydana gelme sikligidur.

Sosyo-ekonomik Kuraklik: Kurakligin sosyo-ekonomik tanimlari, bazi
ekonomik mallarin arz ve talebini meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal
kurakligin bazi ozellikleri ile iliskilendirir. Sosyo-ekonomik kurakligin
digerlerinden farki; insan faaliyetlerinden etkileniyor olmasi1 ve arz talep
stirecleriyle baglantili olmasidir. Sosyo-ekonomik kuraklik; su, yem, tohum,
balik veya hidroelektrik giicli gibi bir ekonomik metaya olan talep, mevcut su
miktarini gegtigi zaman meydana gelir; boylelikle sosyal ve ekonomik etkiler
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meydana getirir. Farkli kuraklik tanimlarinin birbiriyle olan iliskisi asagidaki
sekilde 6zetlenmistir:

[ iklim Cesittitiai

I
[ 1
Yags azhhg Yilksek sicakhk, siddedi réizgar, disik
(toplam, yogunluk, zaman) ulutluk

nem, yilkksek glineslenme, az b TR T
Meteoralojik
— E— | = — = { = S Kurakhlk
Sizma, derine stizillme, akas, Buharlasma ve terlemede
yveralty suyunda azalma artis
[ |
I Toprak suyu azhg I
Zaman I !

Bitkilerde su sakantisy, hasat
miktarmda azalma

Akasta azalma, kaynaklardan, géllerden ic akis,
nemli alanlar, dogal yasam yverlerinde azalma

I 1 1 Sosyo- Beonomik Kurdddic
¥ [ Ekonomik Eckiter | [ SosvalEekiler | [ Cevresel Eekiler |

Sekil 1. Kuraklik Tipleri ve Kurakligin Farkli Kaynaklar Uzerinde EtKisi
(Komiiseii, 2001)

Normal iklim sartlarinda iklimin degisen karakteri, yer ve zaman zaman
kurakliklara neden olmakta ve bu durum Tiirkiye tarimini ve su kaynaklarini
olumsuz sekilde etkilemektedir. Kiiresel iklim degisimi ile ilgili ¢aligmalar,
Tiirkiye’nin iizerinde bulundugu enlemlerde ortalama hava sicakliklarin
artacagina, yagislarin ise kigin artip yazin azalacagina isaret etmektedir. Bu
senaryolar, basta tarim olmak {izere bir¢ok sektorde kurakligin yakin gelecekte
Oonemli sorun haline gelecegini gostermektedir. Boylece kurakligin tanimlanmast,
izlenmesi ve elde edilen sonuglardan ¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi mecburi
olmustur. Diinyada oldugu gibi tilkemizde de kurakligin bilhassa tarimsal iiretim
faaliyetlerine etkileri tizerinde duran g¢esitli arastirma ¢alismalar1 yapilmustir.

Sahel'de ve Subtropikal kusak yagislarinda 1960'li yillarda baglayan ani
azalma, 1970'li yillarla birlikte Dogu Akdeniz Havzasi'nda ve Tiirkiye'de de etkili
olmaya baslamistir. Yagislardaki 6nemli azalma egilimleri ve kuraklik olaylari,
kis mevsiminde daha belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. 1970'li yillarin basi ile
19901 yillarin bas1 arasindaki kurak kosullardan en fazla, Ege, Akdeniz,
Marmara ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri etkilenmistir (Tiirkes, 1996).
Kuraklik olaylarinin en siddetli ve genis yayilish olanlar1, 1973, 1977, 1990 ve
1991 yillarinda goriilmiistiir. 1994—-1998 doneminde ise, Dogu Anadolu Bolgesi
disinda Tiirkiye’nin biiyilik bir boliimiinde 6nemli bir yagis azlig1 gozlenmemis
ya da meteorolojik kurakliklar yasanmamuistir.

Bu dénemin hemen ardindan, 1999-2000 yillarinda ve 2001 yilinm ilk iig
ayinda ise, Tirkiye’nin biiyliik bir boliimiinde yeniden kuraklik olaylar
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yasanmustir. Siddetli ve yaygin meteorolojik kurakliklar, 6zellikle Dogu ve
Giineydogu Anadolu ile Ege ve Akdeniz bolgelerinde etkili olmustur. Uzun siireli
ortalamalarin ¢ok altindaki yagis kosullarina bagl meteorolojik kurakliklarin bir
sonucu olarak, Tiirkiye’de tarimsal ve hidrolojik kurakliklar da ortaya ¢ikmuistir.
Tiirkiye’ de 2007 yilinda basta izmir, Ankara ve Istanbul olmak iizere birgok
sehrimizde yasanan kuraklik son donemlerdeki en oOnemli kuraklik
olaylarindandir. Bu dénemde yagis eksikliginden ortaya ¢ikan kuraklik 6zellikle
yasamsal dneme sahip igme suyunu oldukga etkilemistir. Su agig1 ve su sikintist
yalniz tarim ve enerji tiretimi agisindan degil sulamayi, igme suyunu oteki
hidrolojik sistemleri ve etkinlikleri igeren su kaynaklar1 y6netimi agisindan da
kritik bir noktaya ulagmistir.
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4. BOLUM

Kentsel Tarim

Serhan CANDEMIR!

1. GIRIS

Birlesmis Milletlerin tahminine gore (FAO, 2018), 2050 yilina kadar diinya
niifusunun yaklasik %68'i kentsel alanlarda yasayacaktir. Kentlesmenin hizli
temposu, tarim arazilerinin azalmasi ve ulasim mesafelerinin uzamasi nedeniyle
gida iiretim ve dagitim sistemleri i¢in 6nemli bir zorluk teskil etmektedir. Buna
ek olarak, Diinya Saghik Orgiitii (2022) diinya ¢apinda 820 milyondan fazla
insanin kronik aglik ¢ektigini tahmin ederek, gidaya erisimi ve gida giivenligini
iyilestirmek i¢in yenilik¢i ¢oziimlere duyulan acil ihtiyact vurgulamaktadir.

Biiytik olcekli, sanayilesmis yontemlerle karakterize edilen tarima yonelik
hakim yaklasim, onemli bir cevresel ayak izine sahiptir. Bu uygulamalar
genellikle genis arazilerin, 6nemli su kaynaklarinin ve kimyasallarin kullanimiyla
sonuglanmakta, bu da ormansizlagmaya, arazi bozulmasina, su kirliligine ve sera
gazi emisyonlarina katkida bulunmaktadir. Bu faktorler iklim degisikliginin
yarattig1 zorluklar1 daha da siddetlendirmektedir. Ayrica, gidanin kirsal
alanlardan sehirlere uzun mesafeler boyunca taginmasi, karbon emisyonlar1 ve
enerji titkketimi tizerinde ek bir etkiye sahiptir (Sarabia ve ark., 2021).

Bu baglamda, kentsel tarim, sehirleri daha kendine yeterli ve siirdiiriilebilir
sistemlere doniistiirme potansiyeline sahip umut verici bir alternatif olarak ortaya
cikmistir (Abusin ve Mandikiana, 2020). Sehirlerin iginde veya diginda tarim
uygulamasi, kentsel siirdiiriilebilirligi artirmak ve ayni zamanda ekonomik, sosyal ve
cevresel hedefleri takip etmek i¢in yeni bir yaklagim olarak ortaya ¢ikmustir (Fanfani
ve ark.,., 2022; Feola vd., 2020). Kentsel ve kent gevresi tarimin, gida giivenligini
artirabilecegi ve gida tedarik zincirlerinin uzunlugunu azaltarak dayanikliligim
destekleyebilecegi yaygin olarak kabul edilmektedir (O'Sullivan vd., 2019). Kentsel
ve kent g¢evresi tarmmi, kentsel ve kent cevresi alanlarda mahsul ve ¢iftlik
hayvanlarinin yetistirilmesinin yani sira tarimin kentsel ortamlara entegrasyonunu da
kapsamaktadir. Catilar, balkonlar ve bos araziler de dahil olmak iizere mevcut
alanlardan yararlanmakta ve mahsulleri iklime, mevcut alana ve tiiketici talebine
uyacak sekilde uyarlamaktadir (Gray ve ark., 2020). En yaygin olarak yetistirilen
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tirlinler arasinda yaprakli sebzeler, otlar, mikro sebzeler, kok sebzeler, biberler ve
domates ve g¢ilek gibi hizli biiyiiyen meyveler yer almaktadir (Pérez-Neira ve
Grollmus-Venegas, 2018; Song ve ark., 2022).

Kentsel ve kent gevresi tarimi, alan kullanimini optimize etmek ve kaynak
verimliligini artirmak amaciyla dikey tarim, hidroponik, akuaponik ve ¢at1 bahgeleri
de dahil olmak iizere bir dizi teknik kullanmaktadir (Moosavi-Nezhad ve ark., 2022).
Kentsel ve kent gevresi tarim, bireysel hanelerden topluluk bahgelerine ve ticari
isletmelere kadar farkli 6l¢eklerde uygulanabilir (Campbell, 2016). Bunlardan ilki,
bireylerin kendi kullanimlar igin olusturduklar kiigiik bahgeler olabilirken, ikincisi
sosyal uyumu tesvik etmektedir. Ticari kentsel ve kent ¢cevresi tarimin igletmeleri bos
arazilerde veya doniistiiriilmiis kentsel alanlarda caligmakta ve iriinlerini yerel
pazarlara, restoranlara veya marketlere tedarik etmektedir (Khan ve ark., 2018;
Schmidt ve ark., 2015).

Kentsel tarim kentsel siirdiiriilebilirlige cesitli sekillerde katkida bulunur. Ilk
olarak, kentsel alanlarda istihdam ve ekonomik potansiyel yaratir. Ikinci olarak, kent
saghgmi ve ekosistemleri iyilestirir. Ugiincii olarak, hasat sonras1 kayiplar1 ve atiklari
azaltarak gida sisteminin ¢evresel etkilerini dengelemektedir. Son olarak da ulagim
mesafelerini kisaltir. Kentsel tarim uygulamalart Amerika Birlesik Devletleri,
Kanada, Avrupa, Avustralya ve Singapur dahil olmak iizere ¢ok sayida gelismis
bolgede uygulanmaktadir. Ayrica kentsel tarim uygulamalari, pandemi gibi kiiresel
belirsizlikler karsisinda kentsel alanlarin dayanikliligini artirmaktadir (Dona ve ark.,
2022). Bu durumun gida tedarik zinciri iizerinde 6nemli bir etkisi olmus ve mevcut
gida sisteminin dogasinda var olan kirilganligin altin1 ¢izmistir. Kentsel tarim,
yalmizca kentlesmenin getirdigi zorluklarin degil, ayn1 zamanda kentsel kiigiilme
sorununun da ele alinmasina yardimei olabilir. Bu, diisiik gelirli topluluklar i¢in gida
giivenligini artirarak, toplumun yeniden ingasini kolaylastirarak, egitimi tesvik
ederek, topluluklan giliglendirerek, arazi fiyatlarim etkileyerek, istihdam firsatlari
yaratarak, ¢cevreyi koruyarak ve dogal giizelligi artirarak basarilabilir (Feola ve ark.,
2020; Zasada, 2011).

2015 yilinda 200'den fazla iilke, Kentsel tarimi1 destekleyen ve daha dayanikli
gida sistemleri olusturmay1 amaclayan Milano Gida Politikas1 Pakti'n1 kabul
etmistir (Appolloni ve ark., 2021). Son arastirmalar, Kentsel tarimin kiiresel
sebze, bakliyat ve yumru iretiminin yaklastk %10'unu temsil ettigini
gostermistir. Singapur ve Birlesik Arap Emirlikleri gibi bazi gelismis iilkelerde,
kentsel tarim en 6nemli gida kaynagini temsil etmektedir (O'Sullivan ve ark.,
2019). Bazi aragtirmacilar, biiylik Kuzey Amerika ve Avrupa sehirlerinin
halihazirda bos olan kentsel arazilerini erisilebilir tarim uygulamalarina dayali
olarak kullanmalar1 halinde kentsel sebze tiiketiminin %77-100"iniin
karsilanabilecegini tahmin etmektedir (Armanda ve ark., 2019; Khan ve ark.,
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2018; Ledesma ve ark., 2020). Bu planlar, kentsel ve kent ¢evresi ortamlarda
bahgeciligin yayginlastirilmasint  da igermektedir. Ayrica, kentsel tarim
sistemleri, iireticiler ve tiiketiciler arasindaki mesafenin nispeten sinirli olmasi
nedeniyle yerel gida sistemleri veya kisa gida tedarik zincirleri (SFSC) olarak
tanimlanabilir (Enthoven ve Van den Broeck, 2021).

2. KENTSEL TARIMIN TARIHI

Tarihsel kanitlar, tarimin Yunanlilar ve Romalilar zamanindan beri yeni
kolonilerin kurulmasinda merkezi bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir. Bir
Roma sehri olan Pompeii'nin yerlesiminde her haneye 100-120 m? arazi tahsis
edilmistir. Donemin hitkiimdar1 Charlemagne (742-814), sehir tarimini sehir i¢in
ortak bir uygulama olarak baglatmis ve izin verilen mahsulleri tanimlayan bir
ferman yayinlayarak sehir igindeki tarimi diizenlemeye calismistir (Alon-Mozes
ve Eizenberg, 2018). Asya'da, Khmer uygarligi (9. yiizyildan 15. yilizyila kadar),
diisiik niifus yogunlugu ve birincil gida kaynagi olarak piring yetistiriciligi ile
karakterize edilen kentsel tarimin ek bir 6rnegini sunmaktadir (Fletcher, 2009).
Antik kentler yalnizca zanaatkarlarin, ticari isletmelerin ve kentsel yapilarin
kiimelendigi yerler degildi; daha ziyade ¢ift¢ilerin ve tarim alanlarinin ayrilmaz
bir sekilde i¢ ice gectigi yerlerdi. Tahkimat ve savunma yapilarmin tarim
arazilerinin 6nemli bir kismini disarida biraktigi Orta Cag doneminde bile, tarim
arazileri binalar arasinda ve sehir surlarina bitigik olarak varligini stirdiirmiistiir
(Mukherji, 2012; Tornaghi, 2014). Son zamanlarda, ABD'deki topluluk bahgeleri
ve Birlesik Krallik'taki tahsisat bahgeleri, 6zellikle savas zamani olmak tlizere
ekonomik sikinti ve kemer sikma donemlerinde g¢ogalmistir (McEldowney,
2017). Savas sonrasi donemde, sehirlerin kirsal hinterlandlarindan izole edilmesi
ve tarimsal iirlinlere erisimin zorlugu ya da yiiksek fiyatlar1 goz Oniine
alimdiginda, beslenme konusu iilkeler i¢in 6nemli bir endise kaynagi haline
gelmistir. Tkinci Diinya Savasi'nin sonunda Japonya, catismadan kaynaklanan
gida kithgi ve agligr gidermek igin kentsel tarimi bir strateji olarak kullanmugtir.
Benzer sekilde Kiiba da 1950'lerde ABD'in 40 yillik ambargosuna maruz
kalmis, bu da iilkenin tarimsal iiretim yoluyla kalkinmasina yol agmistir. Fidel
Castro tarimin hayati roliinii vurgulamig ve 'bir avug ici bile ekilecek'
yaklasimiyla sehirdeki ekilebilir her alanin degerlendirilmesini saglamistir
(Bakker ve ark., 2000).

Bununla birlikte, Ikinci Diinya Savasi'nin ardindan Ingiltere, ABD ve
Almanya gibi iilkelerde ortaya ¢ikan yeni ekonomik baglam, savas sirasinda etkin
bir sekilde kullanilan kent bahgelerinin geri plana itilmesine yol agmistir. Sonug
olarak, kentsel alan daha yiiksek ekonomik getiri saglayan sektorler tarafindan
kullanilmaya baglandi. Mevcut kent bahgelerinin bos zaman degerlendirme
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alanlar1 olarak kullanilmasi Snerilmistir (Solduk, 2010). Ekonomik biiyiimenin
bir sonucu olarak kentlerin hizla genislemesi ve ¢ok sayida insanin kentsel
alanlara go6¢ etmesi, tarimin kentlerden uzaklagmasina neden olmustur.
Gergekten de tarim, kentsel yerlesimlerin disinda gergeklestirilmesi gereken bir
faaliyet olarak géren modernist plancilar tarafindan artik kentsel alanlar iginde
bir arazi kullanimi olarak goriilmemektedir (Rasouli, 2012). 1970'lerde kentsel
tarim olgusu Amerika Birlesik Devletleri'nde yeniden giindeme gelmistir. Onceki
donemlerden farkli olarak bu dalga, gida kithigindan ziyade proleter sivil haklar
hareketlerinin ortaya ¢ikmasi, gevresel kaygilar ve kentsel alanlarin bozulmasi gibi
nedenlerden kaynaklanmugtir. Bu dénemde kentsel alanlarin azalmasiyla birlikte
kentlerde yesil alanlara olan talep artmustir. Bu durum, bir dnceki yiizyilin savas
zamani bahgelerinden ilham alan modern topluluk bahgeciligi kavrammin ortaya
cikmasina yol acti. Bos arazilerin sebze yetistirmek i¢in kullanilmasi, oturma alanlari
ve oyun alanlart insa edilmesi ve bu arazilerin topluluk bahgelerine doniistiiriilmesi
bu dénemde 6ne ¢ikan bir olguydu. Bu faaliyetlerin uygulanmasinda, niifus kaybini
Onlemek ya da kentsel niifus artistyla iligkili zorluklari ele almak i¢in terk edilmis ve
at1l durumdaki sanayi tesislerinden ve kentsel alanlardaki bos arazilerden yararlanma
amaci glidiilmiistiir (Rasouli, 2012).

Gilinlimiizde ise kentsel tarim uygulamasi, kiiresel niifusun biiyiimesi ve buna
bagl olarak gida talebinin artmasiyla birlikte yiikselise gecmistir. Ayrica, diinya
capinda cok sayida sehir kentsel tarim siirdiiriilebilirlik kaygilarina potansiyel
bir ¢oziim olarak gdérmektedir. Diinya genelinde kentsel tarim faaliyetlerinin
uygulanmasinda iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasi, ekonomik gelir elde
edilmesi, siirdiiriilebilirligin saglanmasi, bahgecilik faaliyetlerinin siirdiiriilmesi
ve saglik faydalarinin gergeklestirilmesi gibi bir dizi faktor etkili olmaktadir.
Ornegin Kiiba'daki kentsel tarim girisimlerinin temelinde ekonomik kar yatarken,
Detroit'te (ABD) bahgecilik faaliyetleri, Londra'da terapi bahgelerinin kurulmasi,
Girona'da (Ispanya) sosyal etkilesim saglanmasi, Kansas City'de (ABD)
miilteciler ve go¢menler igin istihdamin kolaylastirilmast ve Hong Kong'da
kentsel 1s1 adas etkisinin azaltilmas1 gibi uygulamalar da mevcuttur (Kapan ve
Oztoprak, 2020).

Yapilan literatiir incelemesinde kentsel tarimin hem tarihsel gelisim
siirecinde hem de iilkelerin gelismiglik diizeylerine gore farkli amaglarla yapildigi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu agidan giiniimiiz diinyasinda kentsel tarimin amacinin ne
oldugunu vurgulamak gerekmektedir.
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3. KENTSEL TARIMIN AMACI

Kentsel tarimin hem gelismekte olan hem de gelismis iilkelerde uygulanmasinin
ardindaki mantik farklidir. Gergekten de kentsel tarim ve gida giivenligi arasindaki
baglanti, son siirdiiriilebilir kalkinma stratejileri ve ulusal vizyonlarda kabul gormeye
baglamustir. Ayrica, kiiresel gida sistemi su anda iklim degisikliginin yansimalart,
devam eden jeopolitik krizler, SARS-CoV-2 salginlarinin etkisi ve bir dizi baska
dogal afet de dahil olmak iizere ¢ok sayida zorlukla kars1 karstyadir.

Ayrica, kentlesme siireci ve metropol alanlardaki asiri niifus olgusu, gelismis
iilkelerin sehirlerinde onemli bir sorun teskil eden gida giivensizliginin ortaya
cikmast da dahil olmak iizere bir dizi sorunlu sonuca yol agmaktadir. Taguchi ve
Santini'nin (Taguchi ve Santini, 2019) gozlemledigi iizere, gelismis tilkelerdeki
hiikiimetler ve sivil toplum, gida meselelerine gelismekte olan {ilkelerdeki
muadillerine kiyasla daha biiyiik bir ciddiyetle yaklasma egilimindedir. Diger bir
deyisle, gelismis tilkelerdeki sivil toplum ve kurumlar gida konularina daha fazla ilgi
gostermekte ve bu da kentsel niifusun beslenmesine yoOnelik artan endiseyi
yansitmaktadir. Sonug olarak, gelismis iilkelerde daha siirdiiriilebilir ve adil gida
sistemleri saglamak amaciyla ¢ok sayida girisim kurulmaktadir. Ayrica, ulusal
diizeyde oldugu kadar bolgesel diizeyde de gida konularinda farkli devletlerle
iliskiler gelistirilmektedir.

Geligmekte olan iilkelerde ise kentsel tarimla ilgili hedefler ve giindemler
birbirinden farklidir. Taguchi ve Santini'nin de belirttigi gibi, geligmekte olan tilkeler
kentsel tarimi kendi gida sistemlerine entegre etme kavramimi heniiz
normallestirememistir. Genel olarak, gelismekte olan {ilkelerde kentsel tarimin amaci
hayatta kalma, beslenme ve gida giivenligi gibi temel ihtiyaglar karsilamaktir. Bu
baglamda gelismekte olan tilkelerde kentsel tarim, gida giivensizligi ile baga ¢ikmada
stratejik bir 6nlem olarak goriilmektedir.

4. KENTSEL TARIMIN FAYDALARI

Kent tarimi, kentlerde yasayan insanlara ve kentlere ¢ok cesitli fonksiyonlar
ve faydalar saglar. Kentsel tarimin sagladigi bu faydalar ekonomik, ¢evresel,
saglik ve sosyal olarak dort farkli kategoriye ayrilabilir.

1. Ekonomik Yonden Faydalar:

Gida giivenligi eksiklikleri ve endigeleri kiiresel Olgekte artmaktadir
cogalmaktadir (Philips, 2013). Kentsel bolgeler, diinya kara yiizeyinin sadece
%3'linli olusturmasina ragmen kiiresel dogal kaynaklarin %75'ini tiikketmektedir
(James, 2016). Siirdiiriilebilir beslenme endiseleri, artan kiiresel niifusla birlikte
giderek artmaktadir (Steier, 2018). Mevcut endiistriyel tarim modeli, gida
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tedarikini saglamak icin siirdiiriilebilir bir yontem degildir ve ekosistemlerin
tahribine katkida bulunmaktadir (Philips, 2013). Bu nedenle, kentsel tarim gida
giivenligini artirmak i¢in etkili bir strateji olarak kabul edilmektedir. Kentsel
tarim, kent sakinlerinin kendi tiiketimleri i¢in gida iiretmelerine ve ihtiyag
sahiplerine gida saglamalarina olanak tanir (Gray ve ark., 2017). Diisiik gelirli
kentli haneler temel gida maddelerine erisimde zorluklarla karsilagsmaktadir
(Mujere, 2017). Gida fiyatlarindaki artis ve kirsal alanlardan kentsel alanlara gog,
kentsel tarimm Onemini artirmaktadir. Kentsel tarim, gida gilivenligini
saglamanin yani sira yoksullugu azaltir ve kentsel yesillendirme igin bir arag
olarak kabul edilir. Kentsel tarim, insan ve ¢evre sagligin iyilestirir ve istihdam
artirir (Redwood, 2008).

2. Cevresel Yonden Faydalar

Kentsel tarim, kentsel ekolojik sistemin Onemli bir pargasi olup; ¢evre
hizmetlerine sagladigi katkilari, tarimin kent i¢inde gelecege tasinmasinda kritik
bir dnem arz etmektedir. Deelstra ve Biggelaar’a gore (2003) kentsel tarimin sehir
ekolojisi lizerindeki etkileri asagida siralanmistir:

- Kentsel organik atiklarin ve besinlerin geri doniigiimii
- Atik su yonetimi

- Dejenere alanlarin geri kazanilmasi

- Tagimaciligin azaltilmasi

- Kentsel gida iiretimi i¢in enerji kullaniminin azaltilmasi
- Giliriiltli azaltma

- Mikro iklimin iyilestirilmesi

- Habitatta yerel farkliliklar yoluyla biyolojik ¢esitlilik
- Hastaliklarin dagiliminda azalma

- Cok islevli kullanim alanmi olusturma

- Isinin azaltilmasi

- Karbon saliniminin azaltilmasi

3. Saghk Yéniinden Faydalar

Kentsel tarimin saglik {izerinde birgok avantaji vardir. Bunlar arasinda artan
fiziksel aktivite, azalan stres ve psikolojik faydalar yer almaktadir (Gray vd.,
2017). Kentsel ag¢ik alanlar, insan sagligini iyilestirmek i¢in 6nemli bir rol
oynayabilir. Bu fikir, tarih boyunca bircok medeniyette mevcut olmustur
(Svendsen, 2011). Parklar, kamusal alanlar, botanik bahgeleri, kent ciftlikleri gibi
cesitli kentsel alanlar, sosyal ve ekolojik islevlerin restorasyonu icin farkl
imkanlar sunar. Hatta bir hapishanenin avlusu bile onaric1 bir alan olarak hizmet
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edebilir (Campbell ve Wiesen, 2011). Bir¢ok arastirma, kentsel yesil bir alana
yakin yerlerde ikamet etmenin veya c¢alismanin fiziksel saglik sonuglarini
iyilestirebilecegini gdstermektedir. Ornegin Japonya ve Hollanda'da yapilan
caligmalar, daha fazla yesil alana erisimi olan bireylerin, sinirl erisimi olanlara
gore daha diisiik 6liim riski sergilediklerini ortaya koymustur. Birlesik Krallik'ta
yapilan bir bagka c¢aligma, mahallelerinde daha fazla yesil alan olan erkek
hastalarin daha olumlu sonuglar elde ettigini gostermistir (Gallaher, 2017).

4. Sosyal Yonden Faydalar

Kentsel tarim, toplumsal kalkinma siirecinde 6nemli bir sosyal unsurdur ve
kentsel ¢evrelerde yasayan insanlar igin birgok sosyal firsat sunar. Birgok yerel
yonetim ve sivil toplum kurulusu, dezavantajli gruplar1 kentsel sistem igine
entegre etmek amaciyla kentsel tarim projeleri baglatmistir. Bu projelerin amaci,
bu gruplara gecim kaynagi saglamak ve gida ve diger iriinleri {ireterek sosyal
sorunlar1 onlemektir (Kaya, 2005). Kent bahgeleri, sosyal etkilesimi ve sosyal
aglarin olusumunu kolaylastiran kiiltiirel ve toplumsal alanlar olarak hizmet
verebilir. Kentsel tarim uygulamalari, ¢evredeki topluluk iiyeleriyle etkilesimi
artirir ve sosyal baglart giiclendirir. Topluluk bahgelerine katilim, sosyal
faaliyetlere katilimi1 tesvik eder ve topluluk i¢inde daha gii¢lii baglarin olugmasini
saglar (Gray ve ark., 2017). Ayrica, kentsel tarim faaliyetleri, bahgecilik, ¢iftgilik,
spor etkinlikleri ve piknikler gibi bir¢ok faaliyete katilimi kolaylastirir (Bohn ve
Viljoen, 2005).

5. KENTSEL TARIMIN RiSKLERI

Kentsel tarimin potansiyel faydalar1 olmasmin yaninda, bu faaliyetlerle iliskili
potansiyel riskler de kabul edilmelidir. En 6nemli risk faktorii, etkin bir
yonetimin olmamasidir. Kentsel tarimm dogru bir sekilde yonetilmedigi ve
uygulanmadig1r durumlarda, saglik ve c¢evre riskleri olusabilir. Kentsel tarimin
yayginlastikca slipheciligin devam etmesi muhtemeldir, ¢ilinkii kesin akademik
caligma sonuglari hali hazirda yetersizdir (Yilmaz, 2015). Yasal diizenlemelerin
olmamasi, halkin farkindalig1 ve bilinci konusunda belirsizlik yaratir. Tiirkiye'de
kentsel tarim igin gerekli teknik uzmanlik ve ekipman eksikligi kasitsiz ve
gelisigiizel kentsel tarim faaliyetlerine yol agar, bu da ¢evre ve insan sagligi i¢in
risk olusturur. Kentsel tarim alanlarinda iirlin yetistirmek, ¢evrenin kirlenmesine
neden olabilir. Kentsel alanlarda yetistirilen tarim iriinlerinin gilivenligi
tartigmalidir ¢iinkii bitkiler dogal ¢evrenin bir parcasidir ve hem faydali hem de
zararl etkileri olabilir. Bir¢ok bitki i¢erdigi toksik maddelerden dolay1 gevreyi ve
insan sagligini olumsuz etkileme potansiyeline sahiptir.
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6. SONUC

Kentsel tarim, hizla artan kentlesme, gida giivenligi ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri dogrultusunda, sehirlerde tarimsal {iretimi tesvik eden Onemli bir
yaklagimdir. Kentsel tarimin tarihsel gelisimine bakildiginda, ozellikle kriz
donemlerinde (savaslar, ekonomik buhranlar ve dogal afetler) sehir ici gida
tiretiminin toplumlarin gida giivenligi acisindan bir kurtarici oldugu goriilmiistiir.
Giiniimiizde ise, kentsel tarim yalnizca bir gida iiretim stratejisi olmanin Gtesine
gecerek, toplum sagligini gelistirme, ¢cevre koruma, egitim ve sosyal entegrasyon gibi
birgok islevi de biinyesinde barindirmaktadir.

Kentsel tarimin yayginlagtirilmasi, hem ekonomik hem de c¢evresel
sirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir. Tarim ekonomisi
perspektifinden bakildiginda, bu tiir faaliyetler, 6zellikle diisiik gelirli kentsel
bolgelerde ekonomik kalkinmayi1 destekleyebilir ve kiiglik oOlcekli {ireticilere
alternatif gelir kaynaklar yaratabilir. Kent i¢i tarim alanlarinin olusturulmasi ve bu
alanlarda yapilan tiretim, yerel pazarlarda satis imkani saglayarak, kent sakinlerinin
ek gelir elde etmesine ve yerel ekonominin canlanmasina katki saglayabilir. Bununla
birlikte, kentsel tarim uygulamalari araciligiyla yerel gida zincirleri gii¢lendirilmekte,
boylece ulasim ve lojistik maliyetleri azalmakta ve yerel ekonomide dongiisellik
tesvik edilmektedir.

Ayrica, kentsel tarim, tarimsal liretimin kisith oldugu yogun niifuslu sehirlerde
gida tedarik zincirlerini ¢esitlendirerek ithalata bagimlilig1 azaltabilir. Bu baglamda,
kentsel tarim projelerinin sehrin genel ekonomi politikalart ile entegre edilmesi, uzun
vadeli ekonomik kazanimlar saglanmasi agisindan kritiktir. Ozellikle yerel
yonetimlerin, kentsel tarimi tesvik eden yasal diizenlemeler yapmasi ve uygun
finansman modelleri gelistirmesi, bu {iretim bigiminin siirdiiriilebilirligi agisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir.

Cevresel acidan degerlendirildiginde, kentsel tarim, kent i¢i ekosistemlerin
desteklenmesine ve karbon ayak izinin azaltilmasina katki saglar. Catilarda,
balkonlarda ve bos arazilerde yapilan tarimsal iiretim, hem yesil alanlarin
genislemesine hem de mikro iklim kosullarinin iyilesmesine olanak tanir. Ayni
zamanda, tarim kaynakl atiklarin kompost ve biyogaz gibi geri doniistim yontemleri
ile degerlendirilmesi, dogal kaynak kullanimini optimize ederek sehirlerin gevresel
stirdiirtilebilirligine katkida bulunur.

Kentsel tarimin toplumsal boyutuna bakildiginda ise, bu tiir faaliyetlerin
toplumda dayanisma ve sosyal biitiinlesmeyi tesvik ettigi goriilmektedir. Kentsel
tarim projeleri, kent sakinlerine birlikte {iretim yapma, doga ile etkilesim kurma ve
saglikli beslenme aligkanliklarii gelistirme firsati sunmaktadir. Bu baglamda,
ozellikle okul bahgeleri, topluluk bahgeleri ve sosyal girisimler gibi uygulamalarin,
kentsel tarimin sehir yagsamina entegrasyonunu hizlandirdigi sdylenebilir.
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Sonug¢ olarak, kentsel tarim, kentlerin ekonomik, sosyal ve ¢evresel
dinamikleri ile uyumlu siirdiiriilebilir kalkinma stratejilerinin bir parcasi
olmalidir. Yerel yonetimler, sivil toplum kuruluglar ve topluluklar arasinda
gelistirilecek igbirlikleri, kentsel tarimin yayginlagmasini ve uzun vadede basarilt
bir sekilde uygulanmasini saglayabilir. Gelecekte, kentsel tarimin daha genis bir
cergevede ele alinarak, sehir planlama siireglerine dahil edilmesi, hem gida
giivenligi hem de kentsel ekonominin gesitlendirilmesi agisindan énemli katkilar
saglayacaktir. Bu dogrultuda, yapilacak daha kapsamli arastirmalar, kentsel
tarimin ekonomik ve g¢evresel etkilerini daha iyi anlamaya yonelik politika
Onerilerinin gelistirilmesine imkan taniyacaktir.
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5. BOLUM

Farkh Diizeyde Sulama Uygulamalarinin Nohut
(Cicer arietinum L.) Bitkisinin Verimi Uzerine Etkisi

Giilcan UREN?, Ali Beyhan UCAK?

Ozet: Bu arastirma Siirt iklim kosullarinda damla sulama yontemiyle farkli
diizeyde sulama uygulamalarinin nohut bitkisinin verimi {izerine -etkilerini
belirlemek amaciyla 2024 yilinda nohut bitkisinin yetisme sezonu boyunca Siirt
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Deneme arazisinde yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada sulama konulari; sulama suyu ihtiyacinin tam olarak karsilandig:
(%100) (1100 )sulama ( kontrol konusu) ve tam sulamadan %50 (150), %100 (10)
oraninda kisint1 yapilan ti¢ sulama konusundan olusturulmustur. Yapilan istatistik
analiz sonucunda verim ve verim parametreleri arasinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde iliskiler saptanmistir. Farkli diizeyde sulama uygulamalarinin
verim ve verim bilesenleri lizerine etKisi istatistiki olarak % 1 (p<) diizeyinde
o6nemli bulunmustur. Farkli sulama diizeylerine ve iklim sartlarina bagl olarak,
nohut bitkisinin bitki su tiiketimi, bitki su stres indeksi, kimi morfolojik
parametreler, klorofil ve verim degerleri 6nemli 6l¢iide etkilenmistir. Varyans
analizi sonuglarina goére sulama konusu, genotip istatistiki olarak %1(p>)
diizeyinde onemli bulunurken, sulama konusuxgenotip interaksiyonu &nemli
bulunmamigtir. Arastirmada yapilan genotipler bazinda yapilan gruplamada en
yiiksek verim Inci genotipinde 2200,33 kg/ha elde edilirken, en diisiik verim
Seckin genotipinde 1861,66 kg/ha olaraka elde edilmistir. Ote yandan sulama
konularma gore yapilan gruplamada ise en yiiksek verim 1100 sulama konusunda
2440,22 kg/ha olarak elde edilirken, en diisiik verim [0 sulama konusunda
1620,22 kg/ha olarak elde edilmistir. Sulama konusuxgenotip interaksiyonu
o6nemli ¢ikmamis olup o ylizden gruplama yapilmamuistir ancak, en yiiksek verim
Incix1100 sulama konusunda 2680 kg/ha olarak elde edilirken, en diisiik verim
SeckinxI0 sulama konusu interaksiyonunda 1506,33 kg/ha olarak belirlenmisgtir.
Yapilan bu calismanin sonuglarina gore Siirt kosullarinda nohut bitkisinde
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ozellikle bitki ¢iceklenme doneminde tam sulama yapilmasi 6nerilmekte sulama
imkanlarinin kisitli oldugu kosullarda ise bitki su ihtiyacinin 6zellikle ¢igeklenme
doneminde iki veya ii¢ kez en az %50’sinin verilmesi onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sulama, verim, Nohut

Abstract: This research was carried out in Siirt climate conditions in order to
determine the effects of different levels of irrigation applications with drip
irrigation method on the yield of chickpea plants in 2024 during the growing
season of chickpea plants in Siirt University Faculty of Agriculture Research and
Experimental field. Irrigation subjects in the research were composed of three
irrigation subjects in which irrigation water requirement was fully met (100%)
(1100) (control subject) and 50% (150), 100% (10) reductions from full irrigation.
As a result of the statistical analysis, statistically significant relationships were
determined between yield and yield parameters. The effect of different levels of
irrigation applications on yield and yield components was found to be statistically
significant at 1% (p<) level. Depending on different irrigation levels and climatic
conditions, plant water consumption, plant water stress index, some
morphological parameters, chlorophyll and yield values of chickpea plants were
significantly affected. According to the results of variance analysis, irrigation
subject and genotype were found to be statistically significant at 1% (p>) level,
while irrigation subject X genotype interaction was not found to be significant. In
the grouping made based on genotypes in the research, the highest yield was
obtained as 2200.33 kg/ha in Inci genotype, while the lowest yield was obtained
as 1861.66 kg/ha in Segkin genotype. On the other hand, in the grouping made
according to irrigation subjects, the highest yield was obtained as 2440.22 kg/ha
in 1100 irrigation subject, while the lowest yield was obtained as 1620.22 kg/ha
in 10 irrigation subject. Irrigation subject x genotype interaction was not found to
be significant, therefore no grouping was done; however, the highest yield was
obtained as 2680 kg/ha in Inci x1100 irrigation subject, while the lowest yield was
determined as 1506.33 kg/ha in Seckin x [0 irrigation subject interaction.
According to the results of this study, in Siirt conditions, full irrigation is
recommended for chickpea plants, especially during the flowering period, and in
conditions where irrigation opportunities are limited, it is recommended to give
at least 50% of the plant's water requirement two or three times, especially during
the flowering period.

Key words: Irrigation, yield, Chickpea
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Giris

Nohut, Baklagiller ailesinin protein yoniinden en zengin iiyesidir. Dengeli ve
saglikli beslenme s6z konusu oldugunda, akla gelen ilk gidalar arasinda olan nohut,
viicudun protein ihtiyacimi fazlasiyla karsilamasinin yani sira, iginde bulunan
vitaminlerle de kis aylarinda viicudu destekleyicidir. Soguk havalarda, tiiketimi viicut
direnci artirir hatta yaslanmaya karsi da miicadele eder. Ciinkii E vitamini
bakimindan oldukga zengindir. Nohut (Cicer arietinum L.), binlerce yildan bu yana
tarimi yapilan ender bitkilerden biridir. Anavatani olarak Tiirkiye’ nin giiney dogu
bolgesi gosterilmektedir. Pek ¢ok kaynaga gore, bu bolgede yaklasik 7000-7500 y1l
once nohut yetistirilmekteydi. Bugiin artik Tiirkiye de dahil Diinyanin pek ¢ok
tilkesinde nohut tarimi yapilmaktadir (Mart ve ark., 2007; Bakhshi ve ark., 2007 ).
Bugiin Diinya nohut iiretimine baktigimizda, tiretimin Ortadogu bélgesi ile Asya
kitasinin giiney bati bolgelerinde daha fazla yogunlastigini gorebiliriz. FAO
verilerine gore, 2002 yilinda, Diinyada 9.893.672 hektarlik bir alanda toplam
7.807.891 ton nohut iiretilmis ve ortalama verim 78.9 kg/da olmustur. Uretilen bu
miktarin yaklasik % 80-85’i sadece 4 iilke, Hindistan, Tiirkiye, Pakistan ve [ran
tarafindan gercgeklestirilmistir. Hindistan, 5.320.000 tonluk iiretimiyle (% 68)
Diinyada en fazla nohut iireten iilke konumundadir. Ulkemiz 590.000 ton olan
iretimiyle (% 7.6) Hindistan’mm arkasindan diinya ikinciligini elinde
bulundurmaktadir (Mart ve ark., 2003). Diinyada tarim1 yapilan nohut g¢esitleri, tane
iriligine, sekline Ve rengine gére 2 ana grup altinda toplanmuslardir. Bunlar, “Desi”
tipi ve “Kabuli” tipi nohut ¢esitleridir.

Desi, Hint dilinde lokal-yerel anlamina gelmektedir. Bu tip nohut gesitleri,
genellikle kisa boylu olup (15-60 cm arasinda), yapraklarini olusturan yaprakgiklar
kiiciiktiir. Kabuli tipindeki veya diger bir tanimlamayla Ispanyol tipi nohut cesitleri,
biraz daha uzun boylu (1 m’ ye kadar boylanabilir) olup, yaprak¢iklart daha biiyiiktiir
(Mart ve ark., 2007). Tiirkiye ise 2019 yilinda 1.216 kg/ha ile 1.038 kg/ha olan diinya
ortalamasinin {izerinde bir verime sahip olup, diinyada 21.sirada yer almistir (Mart
ve ark., 2003). Nohut bitkisi yemeklik tane baklagiller igerisinde adaptasyonu en
yiiksek tiir olup, ¢ok farkli ¢evre sartlarina kolaylikla uyum saglamaktadir. Ancak
Giineydogu gibi yar1 kurak iklim kusagi igerisinde yer alan bolgelerimizde yagis
rejiminin diizenli olmamasi, diisen yagisinda homojen bir dagilim gostermemesi
diger tarla bitkilerinde oldugu gibi nohut yetistiriciliginde bir risk olugturmakta ve
sulama verimi etkileyen en 6nemli parametrelerden birisi olmaktadir.

Bitkilerde su stresinin sayisal olarak ifade edilmesi durumunda, artan su stresini
bitkilerin verimliligi, elde edilecek iiriiniin miktar1 ve kalitesi ile iliskilendirmek
mimkiin olur. Yiiksek diizeydeki bitki su stresi, fotosentezin yavaslamasi ve
tamamen durmasi gibi bir¢ok fizyolojik sorunlara neden olmaktadir (Baydar ve
Bozkurt Colak, 2024a). Su stresinin optimum diizeyi tanimlanacak olursa, bu
bilgi
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yetistirici tarafindan sulama programlamasi ve isletmeciligi kararlarinda
kullanilabilir. Bu nedenle kaliteden 6diin vermeden verim artisini1 saglamak igin
sulama miktarinin optimize edilmesi 6nemlidir (Bozkurt Colak ve Yazar, 2024).
Bitki su stresi indeksi (CWSI) belirli bir bitki veya tarlada su stresini saptamak i¢in
gelistirilmis bir indeks olup infrared termometre teknigi ile oOlgiilen bitki taci
sicakliklar1 ve buna karsilik gelen havanin buhar basici a¢igimi (VPD) kullanir
(Bastug, 1996; Gencoglan ve Yazar, 1999).

Iklim degisikligin yavaslatilmas1 ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi tiim
iilkelerin dikkat etmesi gereken ¢evresel bir sorundur (Candemir ve ark., 2024).
Iklim degisikliginin etkilerinin nlenmesi ya da en az diizeye indirilmesi igin
gelecege yonelik iklim degisikligi senaryolarinin olusturulmasi ve bu senaryolara
gore etki degerlendirilmelerinin yapilmasi gerekmektedir (Baydar ve Bozkurt Colak,
2024Db). Tirkiye i¢in meydana gelecek iklim degisiklikleri, tarimsal faaliyetlerde
hayvan ve bitkilerin dogal yasam alanlarinda degisikliklere yol agacak ve su
kaynaklar1 bakimindan énemli sorunlar ortaya ¢ikaracaktir. Tiirkiye bir¢ok tilke gibi
kiiresel iklim degisikliginin sonuglarini yasamakla birlikte, sera etkisinden dolay1
sicaklikta meydana gelen artig, okyanus, nehir, gol ve bitkilerde olusan buharlagsma
oranini da arttirmaktadir (Ozﬁdaner ve ark., 2017). Kentlesme stireciyle birlikte,
suyun tarim, sanayi ve evsel kullanimda hayati bir kaynak olmasindan dolay1, suya
olan talep hizla artmakta ve bu durum, enerji ve gida gibi diger temel kaynaklara olan
talebin de hizla yiikselmesine neden olmaktadir (Dalkilig ve ark., 2024). Gelecekte
iklimsel degisikliklerin su kaynaklar1 iizerindeki olumsuz etkileri géz Oniine
alindiginda suyun daha etkin kullanildig1 damla sulama yontemi ve su kisintisi
teknigi 6nem arz etmektedir. Damla sulama y6ntemi; verim artisi, suyun daha az
kullanilmasi, toprak isleme maliyetinin azaltilmasi ve giibre ile kimyasallarin
miktarinin azaltilmasini sunmaktadir (Bozkurt Colak ve ark., 2006).

Bu ¢alismanin amaci 3 adet nohut gesidine (Inci, Hasanbey, Seckin) kislik ekim
kosullarinda, damla sulama yontemiyle farkli diizeyde sulama uygulamalarinin
Nohut Bitkisinin (Cicer arietinum L.) tane verimi lizerine etkilerini tespit etmek
amaciyla a¢ik arazi kosullarinda bir tarla ¢aligmasi olarak yiiriitiilmustiir.

1. Materyal ve Yontem

1.1. Materyal

Denemede bitki materyalini Inci, Hasanbey, Seckin nohut c¢esitleri
olusturmustur. Deneme, kislik ekim olarak, agik tarla kosullarinda 2024 yilinda
Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme sahasinda yiiriitiilmiistiir. Deneme
alaninin denizden ortalama yiiksekligi 894 m olup, 37° 58’ N enlemi ve 41° 50’
E boylamlarinda yer almaktadir. Arastirma alaninin yeri ve konumu S$ekil 1’de
goriilmektedir.
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37°58'6.15"N
41°50'50.61"E

m 2900m

. 400 m
®  Siirt Merkez

—> Deneme Alam

Sekil 1. Arastirma alaninin yeri ve konumu

Siirt ilinde kara iklimi hiikiim siirmekte olup, yazlar sicak ve kurak, kislar
soguk ve yagishh gegmektedir. Yillik yagis ortalamasi 757 mm, sicaklik
ortalamasi1 ise 16.1 °C 'dir. Ancak yagis yil boyunca diizenli bir dagilim
gostermemekte ve aygicegi bitkisinin yetisme sezonu boyunca ise hemen hig
yagis diismemektedir. Siirt lokasyonu deneme arazisi topragmin elektriksel
iletkenligi diisiik olup tuzluluk sorunu bulunmamaktadir, kire¢ oranmin bitki
yetistiriciligi agisindan sorun olusturmadigi, fosfor igerigi diisiik, potasyum
igeriginin yiiksek ve organik madde oranmnin orta derecede bulundugu killi
biinyeli toprak yapisinda olup, tarla kapasitesi (TK) derinlik cinsinden 397 mm,
solma noktas1 (SN) 277 mm, hacim agirhig: 1.43 gr cmolarak hesaplanmistir
(Tuzuner, 1990).

2.2 Yontem

Deneme Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme arazisinde kislik nohut
olarak Subat ayinda ekim yapilarak deneme kurulmustur. Parsel uzunlugu 5 m,
parsel genisligi 2.1 m, sira aras1t mesafe 35 cm ve sira tizeri mesafe 8 cm olmak
iizere, ekilen her bir parsel alan1 (0.35 m x 5 m x 4 sira) 7 m? olarak planlanmustir.
Denemeler tesadiifi bloklarinda boéliinmiis parsel deneme desenine gore ti¢
tekerriirlii  olacak sekilde kurulmustur. Calismada 3 sulanma konusu
belirlenmistir.

Bunlar 1100, 150 ve 10 olmaktadir.

Calismada 45 kg da® 20-20-0 kompoze giibre kullanilmistir. Vejetasyon

stiresi boyunca, 4 sulama yapilmistir. Sulama araligi elverigli nemin %50'ye
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diistiigii 0-90 cm derinligindeki toprak nem diizeyi olarak segilmistir. Deneme
parsellerinin sulanmasi, damla sulama yontemi ile yapilmistir ve sulama suyu
sayaglardan gegirilerek uygulanmistir. Drip irrigation offers improved yields,
requires less water, decreases the cost of tillage, andreducesthe amountof
fertilizer and other chemicals to be applied to the crop. Sulama suyunun kalitesi
C2S1 olarak saptanmistir. Denemede kullanilan sulama suyu nohut bitkisinin
sulanmasi ag¢isindan bir sorun olugturmamaktadir.

Hasat, fizyolojik olumun tamamlandig1 danedeki nem %10'a diistiigiinde, her
parsel kenarindaki ikiser sira kenar tesiri olarak islem dis1 birakilip, orta iki
siradan el ile yapilmistir. Deneme siiresince, gerekli bakim islemleri ve kiiltiirel
uygulamalar standart yontemlere gore yapilmustir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, JUMP istatistik bilgisayar paket
programi kullanilarak, varyans analizi ve F-kontrolii yapilmistir. Ortalamalar
LSD-Testi yapilarak kargilagtirllmigtir (Der, ve Everitt, 2002).

2. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Toprak nemi 0-90 cm toprak profili boyunca gravimetrik yontemle takip
edilmis olup sulama programi topraktaki nem %50’ye diistiigiinde sulama
yapilacak sekilde planlanmis ve tiim konular belirlenen oranlarda ayni giin
sulanmigtir. Toplam 4 kez sulama suyu uygulanmis ve toplam uygulanan sulama
suyu miktar1 deneme yilinda sirasiyla en diisiik 150 sulama konusuna 64 mm, en
yiiksek 1100 sulama konusuna 128 mm ve anilan konularin bitki su tiiketimi
sirastyla en az 10 sulama konusunda 273 mm ve en fazla 1100 sulama konusunda
401 mm olarak belirlenmistir. 10 sulama konusuna ise can suyu hari¢ sulama suyu
uygulamasi yapilmamig olup bitki su tiiketimi ise 273 mm olmustur. Sulama
konularinda bitki su tiiketiminin kismen de olsa yliksek bulunmasi ise deneme
yilinda yagis miktari degerlerinin uzun yillara kiyasla kismen de olsa daha yiiksek
olmasina baglanabilir. Diigsen yagis miktarinin 6nceki yillara gore daha yiiksek
olmas1 Dbitki su tiketimi degerini artiricti yonde etkide bulundugu
diistinilmektedir. Buna karsin tiim yorede verim bir 6nceki yila gore kismen de
olsa azalmstir. Bu azaligin sebebini 8-9 giin hi¢ durmadan diisen yagisa ve aniden
gelen yiiksek sicaklik degerlerine baglayabiliriz. Bir baska deyisle bitki gelisme
evrelerini tam tamamlayamadan aniden hava sicaklig1 yiikselmistir. Arastirmada
ekim islemini takiben ve ayni giin topraktaki nem diizeyi homojen bir ¢ikis i¢in
(48 mm) tarla kapasitesine (TK) getirilinceye kadar sulanmistir. Bitki su stres
indeks okumalarmin ilki deneme alaninin %80°1 bitki ortiisii ile kapli oldugu
donemde, ekimden sonra 61. giin ve sonuncusu ise ekimden sonra 90. giin
yapilmigtir, diger okumalar ise bu iki tarih arasinda sulama Oncesi ve sonrasi
olmak kaydiyla toplam doért farkli zamanda yapilmistir.
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3.1 Verim degerleri

Konu uygulamalarina iliskin varyans analize tablosu Tablo 1’de, Uygulanan
sulama konularma iliskin nohut ¢esitlerinde belirlenen bazi verim
parametrelerine iligkin ortalama degerleri (LSD) Tablo 2’de ve sulama
uygulamalar1 sonucu olusan gruplar ise Tablo 3’de verilmistir. Ayrica Tablo 4’de
Genotip xsulama konusu interaksiyonunda belirlenen bazi verim parametreleri
verilmistir.

Tablo 1. Uygulanan sulama konularina iligkin nohut ¢esitlerinin varyans
analize tablosu

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri Prob > F
Tekerriir 2 13514,7 6757,33 1,6833 0,2948
Sulama 2 3025806 1512903 376,8753 | <.0001**
Tekerriir 4 16057,3 4014,33 1,0996 0,4007
*Sulama&Random

Genotip 2 516195 258097 70,6987 <.0001**
Genotip*Sulama 4 45584 11396 3,1216 0,0562
Konusu Interaksiyonu

Hata 12 43808,0 3651

Genel Toplam 26 3660964,7

** 0 1 seviyesinde onemli  * : % 5 seviyesinde onemli; OD: Onemli degil; SD:Serbestlik
derecesi; KT: Kareler toplami; KO:Kareler ortalamast.

Tablo 2. Uygulanan sulama konularina iligkin nohut ¢esitlerinde belirlenen
bazi verim parametreleri

Genotip Gruplama Verim (kg hat)
Inci A 2200,3333
Hasanbey B 2027,6667
Seckin C 1861,6667

(*) Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir. LSD siniflamast Prop
**:9%1 diizey. *p<0.05 ; diizeyinde énemli**p< 0.01 diizeyinde énemli. ns: énemli degil, WUE;

Su kullanim randimani. CWSI; bitki su stres indeksi. Eta; bitki su tiiketimi, IWUE; sulama suyu
kullanim randimani
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Tablo 3. Uygulanan sulama konularina iligkin sulama konularinda belirlenen bazi verim
parametreleri

Sulama Konular1 Verim

1100 A 2440,2222
150 B 2029,2222
10 C |1620,2222

(*) Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir. LSD siniflamasi Prop **:%]1
diizey. *p<0.05 ; diizeyinde 6nemli**p< 0.01 diizeyinde é6nemli. ns: 6nemli degil, WUE; Su kullanim
randimani. CWSI; bitki su stres indeksi. Eta; bitki su tiiketimi, IWUE; sulama suyu kullanim
randimani

Tablo 4. Genotip xsulama konusu interaksiyonunda belirlenen bazi verim
parametreleri

Genotipxsulama konusu interaksiyonu Verim kg/ha Onemlilik
Hasanbey,10 1610,0000 ns
Hasanbey, 1100 2402,6667 ns
Hasanbey,170 2070,3333 ns
Seckin,I0 1506,3333 ns
Seckin, 1100 2238,0000 ns
Seckin,I70 1840,6667 ns
Inci,10 1744,3333 ns
Inci, 1100 2680,0000 ns
inci, 170 2176,6667 ns

(*) Aymt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir. LSD suniflamast Prop
**:%I1 diizey. *p<0.05 ; diizeyinde énemli**p< 0.01 diizeyinde onemli. ns: énemli degil, WUE;
Su kullanim randimani. CWSI; bitki su stres indeksi. Eta; bitki su tiiketimi, IVUE; sulama suyu
kullanim randimani

Tane verimi (kg ha?): Ekilen her tekerriirdeki dort siradan orta iki sira,
kenardaki iki bitki hari¢ hasat edilmistir. Harman edilen taneler temizlenip
tartilmistir. Tarti  aninda tanedeki nem orani John Dickey nem 6l¢iim cihazi ile
belirlenmis ve % 10 neme gore hesaplanarak parsel verimi ve parsel veriminden
faydalanarak hektara verim bulunmustur.

Arastirmada, verim degerlerine iliskin yapilan varyans analizinde sulama
konular1 %1 ve gesitler istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli ¢ikarken, sulama
konusu x ¢esit interaksiyonu ise 6nemli bulunmamastir.

Aragtirmada genotipler bazinda yapilan gruplamada en yiiksek verim Inci
genotipinde 2200,33 kg/ha elde edilirken, en diisiik verim Seckin genotipinde
1861,66 kg/ha olaraka elde edilmistir.

Ote yandan sulama konularina gore yapilan gruplamada ise en yiiksek verim
1100 sulama konusunda 2440,22 kg/ha olarak elde edilirken, en diisiik verim 10
sulama konusunda 1620,22 kg/ha olarak elde edilmistir. Sulama konusuxgenotip
interaksiyonu 6nemli ¢ikmamis olup o yiizden gruplama yapilmamistir ancak, en
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yiiksek verim Incix1100 sulama konusunda 2680 kg/ha olarak elde edilirken, en
diisiik verim SeckinxI0 sulama konusu interaksiyonunda 1506,33 kg/ha olarak
belirlenmistir.

Aragtirmadan elde edilen bulgular Dogan ve ark. (2023) ve Mart ve ark.
(2007)’nin bulgulariyla kismen de olsa ortiismektedir. Bu calismadan elde edilen
bulgular ile anilan arastiricilarin bulgulart arasinda kismen de olsa ¢ok kiiciik
farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklari iklim, toprak, denemede kullanilan
¢esidin verim potansiyeline ve uygulanan sulama programina bagli oldugu
disiiniilmektedir.  Bitkinin biliylime periyotlarinda ortaya ¢ikan uzun siireli
yagiglar kapsiillerin kii¢iilmesine, bitkide tane sayisinin azalmasina, bunun
sonucu olarak da dane veriminin diigmesine neden olmustur (Ugak ve ark., 2018;
Erman ve ark., 1997; Ugak ve Erman., 2019). Kisaca ¢i¢eklenme ya da toplam
vejetatif gelisme periyodunda yogun olarak diisen yagis miktari, elde edilen
verimi olumsuz yonde etkilemistir. Sulama konularima gore en yiiksek ve en
diisiik verim veren cesitlerin grafiksel gosterimi Sekil 2’de, genotiplere gore
gosterim Sekil3’de, Genotip sulama konusu interaksiyonuna gore ise Sekil4’de
verilmistir. En yliksek regresyon katsayisi beklenildigi gibi, tane verimiyle olmus
ve bu 6geyi bitki boyu, 1000 dane agirlig1 takip etmistir.

3000

2440,2222
2500

2029,2222

2000

1620,2222
m 1100

1500

Verim

|70
1000

500

Sulama Konulari

Sekil 2. Sulama konularina gore ¢esitlerin verim degerlerinin grafiksel
gosterimi
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Sekil 3. Genotiplere gore ¢esitlerin verim degerlerinin grafiksel gosterimi
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Genotip*Sulama interaksiyonu

Sekil 4. Genotipxgesit interaksiyonuna gore ¢esitlerin verim degerlerinin
grafiksel gosterimi

4.Sonug ve oneriler
Bu arastirma sonuglarma gore Siirt kosullarindaki nohut yetistiriciliginde
vejetatif gelisme, ¢igeklenme dénemi, kapstil olusumu ve dane dolum déneminde
olmak iizere anilan donemlerde sulama uygulamasi yapilmasi onerilmektedir.
Siirt kosullarinda nohut bitkisinde kisintili sulama yapilmasi 6nerilmemektedir.
Yapilan bu calismanin sonuglarma gore Siirt kosullarinda nohut bitkisinde
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ozellikle bitki ¢igeklenme doneminde tam sulama yapilmas1 6nerilmekte sulama
imkanlarimin kisitlt oldugu kosullarda ise bitki su ihtiyacinin 6zellikle ¢igeklenme
doneminde iki veya ii¢ kez en az %50’sinin verilmesi 6nerilmektedir. Ote yandan
kismtili sulama uygulamalarmin nohut bitkisinin verimini olumsuz yonde
etkiledigi ve bitki su stres indeksi degerlerinin artmasina sebep oldugu tespit
edilmistir. Ancak bu benzeri ¢aligmalarin yorede uzun yillar yapilmasinin faydali
olacag1 onerilebilir.

Tesekkiir

*Bu calismada Siirt Universitesinin sagladig1 maddi kaynak icin tesekkiirii bir
borg biliriz.

Ayrica bu ¢aligma Yiiksek Lisans ogrencisi Giilcan Uren’in tezinin bir
kismindan alint1 icermektedir.
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6. BOLUM

Tiirkiye’de Farkh iklim Kosullarinda Yetistirilen
Kimi Bitkilerin Yaprak Su Potansiyeli’nin irdelenmesi

Alper BAYDAR!, Burak DALKILIC?, Yesim BOZKURT COLAK®

1. GIRIS

Etkili su yonetimi, giderek azalan su kaynaklar1 karsisinda artan taleplerin
dengelenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu yonetim, suyun tarim, sanayi,
enerji lretimi ve igme suyu gibi cesitli sektdrler arasinda adil ve siirdiiriilebilir
bir sekilde tahsis edilmesini amagclar. Saglam su yonetim stratejileri gelistirmek,
suyun hem verimli kullanimini saglayacak hem de mevcut kaynaklar1 koruyacak
yaklagimlar icerecektir. Niifusun artmasi ve sanayilesmenin gelismesi dogal
kaynaklarin 6nemli Olglide azalmasina neden olmustur; bu nedenle su
kaynaklarinin miimkiin olan en ekonomik ve verimli sekilde kullanilmasi
gerekmektedir (Ugak ve Arslan, 2021).

Sulama zamaninin belirlenmesi su ydnetiminin en 6nemli asamalarindan
birisidir. Sulama programi, her sulamada ne kadar su verilecegini ve ne zaman
sulama yapilacagini belirleyen islemdir. iklim ve toprak karakteristiklerinin
bolgelere gore farklilik gostermesinden dolay1 séz konusu yoreye uygun sulama
programlamasimin gelistirilmesi biiyilk onem araz etmektedir (Ucak ve ark.
2016). Sulama planlamasi genellikle toprak su igeriginin veya bitki su tiiketimi
modellemesi veya hesaplamasi i¢in meteorolojik parametrelerin Slglilmesine
dayanir. Bitki su durumuna dayali sulama planlamasi, bitkiler hem topraga hem
de hava ortamina (buharlagma talebi) tepki verdiginden daha avantajlidir (Yazar
ve ark., 1999). Bitkiye dayali yontemlerin sulama kontrolii i¢in en biiyiik
potansiyele sahip oldugu diisliniilmektedir, ancak bazi durumlarda bir referans
veya esik degeri tanimlamada sorunlar vardir (Jones, 2004). Bitki su durumunun
bir gostergesi olan ve kolayca olgiilebilen yaprak su potansiyeli, artik birgok
bitkinin tiretiminde sulama planlamasi i¢in kullanilmaktadir (Hsioa, 1990).

! Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Béliimil, alper.baydar@siirt.edu.tr
2 Malatya Turgut Ozal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii,
burak.dalkilic@ozal.edu.tr

3 Malatya Turgut Ozal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Bolimii,
yesim.colak@ozal.edu.tr
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Su stresi, bitkilerin biiylime siireclerinde karsilastiklari en 6nemli kisitlayici
faktorlerden biridir ve 6zellikle tarimsal verim {izerinde dogrudan etkili olabilir.
Su stresine maruz kalan bitkilerde biiyiime hizinin yavaslamasi, verim diigikligd,
iirlin kalitesinin bozulmasi ve hatta bitkinin 6liimiine yol agabilecek sonuglar
gozlenebilir. Bu baglamda, bitkilerin farkli biiyiime asamalarinda su stresinin
etkilerinin incelenmesi, verim kayiplarim1 Onleyebilmek ve suyun verimli
kullanimini saglamak amaciyla énemlidir.

Yaprak su potansiyeli (YSP), bitkilerin su durumunu belirlemek ig¢in
kullanilan 6nemli bir fizyolojik parametredir. Y SP, bitkideki su stresini ya da su
ihtiyacini1 dogrudan belirlemeye yardimci olur ve bu sayede sulama zamanlamasi
daha hassas sekilde yapilabilir. Teknolojideki gelismelerle birlikte, bu
parametreyi 6l¢gmek icin hassas cihazlar gelistirilmis ve 6zellikle yiiksek gelir
getiren iiriinlerin sulama programlamasinda kullanimi yaygilagmistir.

YSP'nin tarimda yayginlagmasimin temel nedeni, bitkilerin su alim ve
kaybetme siireglerini dogrudan yansitmast ve bu sayede suyun verimli
kullanilmasini saglamasidir. Ayrica, suyun kisitli oldugu bolgelerde veya suyun
verimli kullanilmas1 gereken alanlarda, YSP'ye dayali sulama stratejileri bitki
gelisimini optimize ederken, su kullanimini azaltabilir. Bu, siirdiiriilebilir tarim
ve su yonetimi a¢isindan da biiyiik bir avantajdir.

Bu derleme, su tasarrufu saglayan kisintili sulama uygulamalar1 kapsaminda,
sulama programlama tekniklerinden biri olan yaprak su potansiyelinin (YSP)
Tiirkiye'de yetistirilen cesitli tarimsal {irtinler {izerindeki uygunluk ve etkinligini
ele almaktadir. Kisintili sulama uygulamalari, sinirhi su kaynaklarinin verimli
kullanimin1 saglamak amaciyla gelistirilmis sulama stratejilerinden biridir ve
bitkilerin suya olan tepkilerini yonetme konusunda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Yaprak su potansiyeli, bitkilerin su stresine maruz kaldiklarinda verdikleri tepkiyi
Olcen bir parametre olup, bitkinin fizyolojik durumunu belirlemek i¢in kullanilir.
Bu derlemede, Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen bitkiler iizerinde YSP’nin
uygulanabilirligi ve sonuglari tartisilmis, bu yontemin su kullanim etkinligini
artirmada nasil bir rol oynayabilecegi incelenmistir.

2. YAPRAK SU POTANSIYELI (YSP)

Basing odasinin bitki su iligkilerini ve su tasinim hidroligini incelemek igin
kullanilmasi, deneysel biyolojinin Stephen Hales'in (1727) c¢alismalarindaki
baslangicina dayanmaktadir. Eskiden 'basing bombasi' olarak bilinen ve hala
giinliik dilde bu sekilde anilan aletin cam versiyonu patlamalar nedeniyle artik
kullanilmamaktadir (Dixon, 1914) ve c¢elik oda versiyonu Scholander ve
arkadaglar1 tarafindan yeniden 1965 yilinda icat edilmistir. Glinlimiizdeki
versiyonlari ise, giivenlik igin basing tahliye valfleri ve yiiksek hassasiyet i¢in
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dijital basing gostergeleri ile yaprak su potansiyelini (y yaprak) dlgmek igin
kullanilan en yaygin aletlerdir. Bu yontemde, bir yaprak bitkiden kesilir ve
yaprak ayasi, basing odacigina sap disarida kalacak sekilde yerlestirilerek, aygitin
basing kaynagindan yaprak ayasi {izerine basing uygulanilarak, sapin digarida
kalan ucunda su damlasi belirinceye dek basing arttirilarak ve yaprak sap1 ucunda
su kabarcigr belirdigi andaki deger yaprak su potansiyeli degeri olarak
almmaktadir.

Yaprak su potansiyelinin (veya su geriliminin) dl¢timiinde kullanilan Pump Up
Chamber (Pompa Odasi Aleti) ve Pressure Chamber (Basing Odasi Aleti), aletleri
temelde ayni prensibe dayanmaktadir, ancak bu cihazlarin ¢alisma sekilleri ve
kullanim yontemleri farklilik gostermektedir. Pressure Chamber aletinde bitkiden bir
yaprak kesilir ve basing odasma yerlestirili. Pump Up Chamber aletinde ise
genellikle manuel olarak hava pompalayarak bir basing olusturulur. Basing odast
cihazina gore daha basit bir tasarima sahiptir, ancak aym prensiple ¢alisir: Bitkinin
kesilen kismindan suyun ¢ikmasina yetecek kadar basing uygulanir ve bu basing
degeri Olgiiliir. Daha tasmnabilir ve kolay kullanilabilir bir alternatif olarak tercih
edilebilir. Sonug olarak, her iki cihaz da bitkinin yaprak su potansiyelini belirlemek
icin ayn1 yontemi kullanmakta, ancak caligma tarzlar1 farklilik gostermektedir.
Pressure Chamber daha hassas ve profesyonel sonuglar verirken, Pump Up Chamber
daha pratik ve saha kosullarinda kolay uygulanabilir bir segenek sunmaktadir (Salbas
ve Erdem, 2023).

Bu tiir dlgiimlerde ¢ok dikkatli olmak gerekmektedir. Olgiim yapilacak
yapragin bitki taci i¢indeki konumu, yasi, giines 1sinlarina dogrudan agik olup
olmadigi, 6l¢iim zamani sonuglari 6nemli 6lgiide degistirir. Genellikle tam
gelismis, glines alan yapraklarda sabah ya da &gle saatlerinde yapilacak
Olciimlerle standardizasyon saglanabilir (Bozkurt Colak, 2010). Bu yontemler
icin gelistirilen aygitlar ticari olarak piyasada bulunmamasina karsin heniiz ¢iftei
kosullarinda sulama programlamasinda kullanilmamaktadir. Arastirma amach
olarak yaygin bigimde kullanilmaktadir.

Yaprak su potansiyeli, bitkilerin su durumunu dogrudan degerlendiren 6nemli
bir parametredir. Bitkinin yapraklarinda olusan su potansiyeli, hem topraktan su
alimin1 hem de atmosferik buharlagma oranini yansitarak bitkinin su dengesi
hakkinda kritik bilgiler saglamaktadir. YSP’nin dogru bir sekilde olgiilmesi,
bitkilerin suya olan ihtiyaglarinin belirlenmesinde biiyiik bir rol oynar. Bu 6l¢iim,
sulama siiresinin belirlenmesinde kullanilan giivenilir bir yontemdir. Ozellikle
basing odasi (pressure chamber) gibi cihazlarla yapilan Slgiimler, bitki bazli
sulama planlamasinda biiyiik 6neme sahiptir. Yapraklardan alian su potansiyeli
verileri, sulamanin ne zaman yapilmasi gerektigini belirlemede hassasiyet saglar
ve bitkiler i¢in su stresi egiginin belirlenmesine yardimci olur. Boylece, bitkinin
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suya ne zaman ve ne kadar ihtiya¢ duydugunu anlamak, su kullanim verimliligini
artirmak ve bitki sagligini optimize etmek amaciyla 6nem tasir. Bu tiir 6l¢iimler,
suyun sinirli oldugu bolgelerde su kaynaklarinin verimli kullanimini saglamak ve
siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina katkida bulunmak i¢in 6nemli bir rol
oynamaktadir.

3. TURKIYE’DE YAPRAK SU POTANSIYELI (YSP) iLE ILGILi
YAPILAN CALISMALAR

Yaprak su potansiyeli (YSP), bitkilerin su durumu hakkinda dogrudan bilgi
saglayan onemli bir bitki bazli sulama planlama aracidir. YSP, bitkilerin su
stresini belirlemede etkili bir dl¢lim olup, bitki su iligkileri ve su yoOnetimi
konusunda 6nemli ipuglar1 sunmaktadir. Sulama zamaninin belirlenmesinde YSP
Olciimleri kullanilarak bitkinin gercek su ihtiyaci tespit edilebilir, bdylece suyun
verimli kullanimi saglanabilir. Bu baglamda, bircok ulusal ve uluslararasi
arastirma yapilmis olup, farkli kiltiir bitkileri i¢in kritik YSP degerleri
belirlenmistir. YSP ile bitkilere verilen su miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon
bulunmustur; YSP degerleri, bitkilerin yeterli suya sahip olup olmadigim
gosterebilen gilivenilir bir gostergedir. Sulama planlamasinda YSP 6l¢iimiiniin
avantajlarindan biri, toprak tabanli yontemlere kiyasla daha dogru ve bitki odakl
kararlar alinmasina olanak saglamasidir. Bu ¢aligmalarda izlenen temel adimlar
arasinda yaprak su potansiyeli 6l¢clim cihazinin (6rnegin, basing odasi) kullanima,
ormekleme zamanmin dogru belirlenmesi ve bitki tiiriine gore esik degerlerin
belirlenmesi yer almaktadir. Bu siire¢, sulama zamanlamasinin daha hassas bir
sekilde ayarlanmasma yardimer olur ve bitki sagligin1 optimize ederken su
kaynaklarinin korunmasini saglar.

Genel bitki su durumu, bitkinin genetik yapisi ve biiyliime asamasi tarafindan
yonetilen atmosferik talep, toprak su potansiyeli, kok yogunlugu ve dagiliminin
bir entegrasyonundan kaynaklanmaktadir. Bitki su agiginin gercek degerini elde
etmek i¢in toprak veya atmosfer yerine bitki iizerinde 6lgiimler yapilmalidir.
Basing odasi ile olgiilen yaprak suyu potansiyeli, bitki stres seviyesinin bir
gostergesidir. Yaprak suyu potansiyelinin bitki durumundaki degisikliklere
olduk¢a duyarli oldugu bulunmustur. Basing odasi, goreceli kullanim kolayligi
ve ¢ok yonliiliigli nedeniyle bitki su iliskileri calismalarinda yaygin olarak
kullanilir (Scholander ve ark., 1965; Jones, 2004).

Ulkemizde farkli bitkilerde yaprak su potansiyelinin belirlenmesi ile ilgili
birgok ¢alisma yapilmistir. Yazar ve ark. (2010), Cukurova kosullarinda farkl
sofralik iiziim ¢esitlerinde yaprak su potansiyeli kullanilarak yiiksek kaliteli
verim ic¢in optimum sulama zamanimin belirlemeye calistiklar1 aragtirma
sonucunda Alphonse Lavallee, Ergin Cekirdeksizi ve Flame Seedless ¢esitlerinin
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giin ortasi1 yaprak su potansiyelinin -1.0 MPa (-10 bar) degerine ulastiginda; Italia
gesidinin ise -1.3 MPa (-13 bar) degerinde sulanmasiyla en yiiksek verim
alindigin1 belirtmislerdir. Bozkurt Colak ve ark. (2019), Cukurova bolgesinde
damla yontemiyle sulanan Royal sofralik {iziim ¢esidinde en yiiksek verimi, -1.17
MPa YSP degerinde sulandiginda; Duraktekin ve ark. (2019), Yalova incisi
sofralik iiziim ¢esidinin giin ortas1 yaprak su potansiyelinin -0.92 MPa degerinde
sulanmasiyla en yiiksek verimleri elde etmislerdir. Sonuglar, yaprak su
potansiyelinin iiztimlerin sulama planlamasinda kullanilabilecegini ortaya
koymustur. Su stresi arttikca daha kiicik YSP degerleri elde -ettiklerini
belirtmislerdir.

Demirtas ve Kirnak (2006) Malatya ilinde kayis1 agaclarinda mini
yagmurlama (Y) ve canak (tava) (C) sulama yontemleri ile 15, 20 ve 25 giin
araliklarla bitkiye su uygulamiglar. Her sulamadan once ve sonra yaprak su
potansiyelini 6lgmiisler. Sulamadan 6nce 6lgiilen ortalama mevsimlik en diigiik
YSP degeri —3.27 MPa ile yagmurlama sulama 25 giin uygulamasindan, en
yiksek —3.09 MPa ile yagmurlama sulama 15 giin uygulamasindan elde
edilmistir. Farkli sulama yontemlerinin YSP {izerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamuistir. YSP bakimindan 15 giinde bir sulamanin uygun oldugu,
suyun kit oldugu kosullarda 20 giinde bir sulamanin da yapilabilecegi
belirtmislerdir.

Koksal ve ark. (2010) Ankara kosullarinda bodur yesil fasiilye bitkisinde
sulama zamaninin belirlenmesi icin yaprak su potansiyelini Ol¢miisler.
Calismadan elde edilen sonuglara gére YSP yesil fasulyenin su stresini ortaya
koymada oldukga bagarili oldugunu YSP’nin -1.4 ile 1.8MPa degerleri arasinda
sulama zamaninin geldigini belirtmislerdir. Bozkurt Colak ve ark (2017) Akdeniz
Bolgesi’nde patlican yetistiricili§inde yiizey alt1 ve ylizey damlama sistemleri ile
uygulanan farkli sulama rejimlerinin verim, kalite ve gilin ortas1 yaprak su
potansiyeli iizerine etkisini degerlendirmek amaciyla yiiriittiikleri arastirmada
YSP degerleri artan su stresiyle azalmistir. YSP ile verim arasinda onemli
dogrusal bir iligki elde etmiglerdir. Sonuglar, patlicanin yiiksek ve kaliteli
verimler igin -0.95 ile -1.05 MPa arasindaki YSP degerlerinde sulanmasi
gerektigini ortaya koymuslar ve yaprak su potansiyelinin patlican i¢in sulama
planlamasinda kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bozkurt Colak (2021) Dogu
Akdeniz cevre kosullarinda yiizey ve toprakalti damla sulama ile sulanan
dolmalik biber bitkisinde yaprak su potansiyeli ile sulama programlamasi
yaptiklari ¢alismada dolmalik biber bitkisinin, verimde herhangi bir azalmaya yol
agmadan, ortalama YSP degerlerinin -0.89 ile -0.95 MPa arasinda olmasi
durumunda sulanmasi dnerilmektedir. Demir ve ark. (2023), Ankara kosullarinda
ylizey (DI) ve yiizey alti (SDI) damla sulama uygulayarak farkli toprak su
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rejimlerinin ve azot uygulamalarinin biberin verimi, yaprak su potansiyeli (LWP
tizerindeki etkilerini incelemisler. Yiiksek verimleri sirasiyla DI (-1.45 ile -1.86
MPa) ve SDI (-1.14 ila -1.47 MPa) yaprak su potansiyeli degerleri kullanilarak
elde etmislerdir.

Alghory ve Yazar (2019), Cukurova kosullarinda yagmurlama sulama ile
tamamlama sulama yaparak bugday bitkisinde yaprak su potansiyelinin
degerlendirmesini yapmuslar. Erken tane dolum asamasinda uzun siireli
kurakligin, ileri biiyiime asamasinda Y1'de diisiise yol ac¢tigini ve bununda tane
verimini azalttigini belirtmislerdir. Bozkurt Colak ve ark. (2021) Akdeniz iklim
kosullarinda farkli sulama stratejilerinde yiizey ve toprakalti damla sulama ile
sulanan Kinoa bitkisinde verim ve yaprak su potansiyeli gibi fizyolojik tepkiyi
degerlendirdikleri arastirmada sonuglar kinoa bitkisinin yaprak su potansiyeli
tarafindan belirlenen su durumunun sulama islemlerinden Onemli Olglide
etkilendigini gostermektedir. Yiizeyalti damla sulama parsellerinde yiizey damla
sulama parsellerine gore biraz daha yiliksek YSP degerleri gozlemlemislerdir.
Ancak iki sulama sistemi arasindaki fark Onemli c¢ikmamistir. Akdeniz
bolgesinde yiiksek ve kaliteli verimler i¢in erken biiylime mevsiminde yaklasik -
1.35 MPa ve ge¢ sezonda yaklasik -1,50 MPa LWP degerlerinde sulanmasi
gerektigini ortaya koymustur. Dolayisiyla, sonuclar YSP'nin kinoa i¢in sulama
planlamasinda kullanilabilecegini géstermistir. Gonen ve ark. (2021), Cukurova
kosullarinda yiizey ve toprakalti damla sulama ile sulanan amarant bitkisinin YSP
degerinin -1.0 MPa degeri civarinda sulanmasi1 durumunda en yiiksek verimin
alinabilecegi ve su stresi altindaki konularda stres diizeyine bagl olarak daha
diisiik degerler oOlciildiiglinii belirtmislerdir. Yazdi¢ ve Degirmenci (2018),
Kahramanmaras ilinde pamuk bitkisinde yaprak su potansiyeli sulama konulara
gore sulama Oncesi ve sonrasi dlgmiisler en yiiksek verimin alindig1 tam sulama
konusunda sulama 6ncesinde -2.34 ile -2.69 MPa, sulama sonrasinda ise -1.93 ile
-2.46 MPa arasinda ve sulama sonrasi Olglilen degerlerin genel olarak
yiikseldigini (daha kiiciik negatif sayilar) belirtmiglerdir. Keten ve Degirmenci
(2020) Salbas, (2020) Tekirdag kosullarinda kisitli su temini kosullarinda
aycigcegi bitkisinin sulanmasinda -1.30 ve -1.40 MPa yaprak su potansiyeli
degerlerinin kullanilmasini énermislerdir.

Ozmen (2009), Karpuz bitkisinde yaprak su potansiyelinin (YSP), sulama
suyuna bagli olarak degistigini bildirmistir. Buna gore; YSP sulamadan 6nce 6gle
vakti, -0.35 ile -0.81 MPa arasinda iken sulamadan sonra -0.20 ile -0.45 MPa
arasinda degistigini bildirmistir. Karip¢in (2009), Kiran ve ark. (2014) kuraklik
stresinin, yaprak su potansiyelinde azalmaya yol ac¢tigini bildirmektedirler.

Sulama programlamasinda yaprak su potansiyeli degerleri Maya, (2007)
pamuk i¢in -1.78 MPa, Ugar ve ark. (2013) elma agaglari i¢in -1.50 MPa, Aydin
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ve ark. (2014) fistik agaglar1 igin -2.50 MPa, Unlii ve ark. (2014) greyfurt agaglari
i¢in —2.70 MPa, Keten ve Degirmenci (2020) ikinci tirtin musir i¢in -1.33 ile -2.18
MPa ve sorgum igin -1.42 ile -1.94MPa yaprak su potansiyeli degerlerinin
kullanilmasini Onermislerdir. Yapilan c¢alismalara gore bitkilere verilen su
miktar1 ile yaprak su potansiyeli (YSP) arasinda dogrudan bir iliski
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalara gore bitkilere verilen su miktar1 azaldikca yaprak
su potansiyeli degerleri diismektedir (Demirtas ve Kirnak, 2006; Maya, 2007;
Koksal ve ark., 2010; Yazar ve ark., 2010; Agar, 2010; Yazdi¢ ve Degirmenci,
2018; Alghory ve Yazar, 2019; Keten ve Degirmenci, 2020; Bozkurt Colak,
2021; Gonen ve ark., 2021).

Yapilan g¢alismalar incelendiginde yaprak su potansiyeli degerlerinin hava

kosullarina ve toprak su icerigine bagli olarak degistigi goriilmistiir. Yaprak su
potansiyeli degerlerinin su stresine bagli olarak degistigi ve su stresi ¢eken
konularda daha diisiik YSP degerleri elde edildigi yapilan ¢aligmalar sonucunda

elde edilmistir.

4. SONUC

Son yillarda, su stresinin 6l¢iilmesine yonelik teknolojiler ve yontemler biiyiik
ilgi gormektedir. Basing odasi ile Olgiilen yaprak su potansiyeli, bitki stres
seviyesinin bir gostergesidir. Sonuglar, YSP'nin bir ¢ok bitki i¢in sulama
planlamasinda kullanilabilecegini ortaya koymustur. Yaprak su potansiyelinin
bitki durumundaki degisikliklere olduk¢a duyarli oldugu bulunmustur. Yaprak su
potansiyeline karsi verim tepkisinin tahmini, cift¢iler ve damigmanlart ile
aragtirmacilar tarafindan sinirl su kosullarinda sulama yonetimi i¢in stratejiler
gelistirmede ve karar almada oldukca Onemlidir. Bu g¢aligmada, yaprak su
potansiyeli degerlerinin Ol¢limiinde izlenecek adimlar, daha Once yapilmisg
caligmalar ve arastirma sonuglar1 degerlendirilmistir. Verilen bilgilerin, konu
iizerinde arastirma yapacak ireticilere ve uzmanlara faydali olacagi
diistiniilmektedir.
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7.BOLUM

Tarimsal Isletmelerde Seralarin Yerlesim Alani Secimi
Engin GONEN', Mete OZFIDANER?, Ozlem DURGUT?

Seralar, iklimle ilgili ¢evre kosullarina tamamen veya kismen bagli kalmadan
gerektiginde sicaklik, nem ve havalandirma gibi faktorleri kontrol altinda tutarak
biitiin y1l boyunca ¢esitli kiiltiir bitkileri ile bunlarmn tohum, fide ve fidanlarim
iretmek, bitkilerini saklamak, sergilemek amaciyla cam, plastik vb. 151k
gecirebilen maddelerle kaplanarak degisik sekillerde insa edilen yiiksek sistemde
bir Ortlialt1 yetistiricili§i yapist olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2001a).
Ulkemizde seralarda yetistirilen iiriinlerin % 96’sin1 sebze tiirleri, % 3’iinii kesme
cicek ve i¢c mekan bitkileri, % 1’ini de meyve tiirleri olusturmaktadir. Seralarda
iiretimi yapilan sebze tiirleri icerisinde % 47’lik {iretim pay1 ile domates ilk siray1
almakta; bunu hiyar (% 32), biber (% 9) ve patlican (% 7) izlemektedir. Fasulye,
marul, kavun, kabak gibi diger sebze tiirlerinin tiretimdeki pay1 ise % 5’dir (Tiizel
vd 2004).

Seralarin ¢ogunlugunda yapisal sorunlar mevcuttur. Seralarin projeleme
kriterleri, sera tipleri, seralarin bulundugu yorelerin iklim o6zellikleri,
yetistirilecek bitki cesitleri dikkate alinarak ortaya konulmamaktadir. Bunun
sonucunda Ortii malzemesi yoniinden yeterli olmayan, ortii alti iklimi iyi
diizenlenmemis yetistiricilik yoniinden pek ¢ok sorunlari bulunan, alt yapisi ve
mekanizasyon diizeyi yetersiz seralar ortaya ¢cikmistir. Ortii alt1 tarim sektdriiniin
gelismesi icin yeni teknoloji ve tarim teknikleri kullanilarak birim alandan daha
yiiksek gelir elde etmek mimkiindiir. Yapisal iyilestirmeler, kontrollii sulama
sistemleri, giibreleme etkenligi, sera i¢i mekanizasyon kullanilabilirligi, kaliteli
tohumluk kullanimi ve dogal tarim uygulamalart gibi tarimsal uygulamalarin
diizenlenmesiyle sebze iiretiminin arttirllmas1 ve gelismeye bagh olarak yore
halki i¢in maddi ve kiiltiirel kalkinma hedeflenmektedir. (Giilller, 2007)

Sera yapimminin ilk asamasi sera yerinin se¢ilmesi ile baslar. Sera
kurulmasinda, serada basarili bir iiretim yapilmasinda ve elde edilen {iirlinlerin
degerlendirilmesinde sera yerinin biiyiik rolii vardir. Her canli varlikta oldugu

! Osmaniye Yagh Tohumlar Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, engingonen@hotmail.com
2 Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Midiirliigii, ozfdnrmete@gmail.com
8 Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii

74



gibi serada yetisen bitkilerin de belirli bir gevre istegi vardir. Bu istegin kolayca
karsilanmasi i¢in sera yerinin seg¢imine 6zel énem verilmelidir (Arict 1990).
Seralar, bulundugu yorenin iklim kosullarina uygun ve bitki geligimi igin gerekli
cevre kosullarini saglayacak bicimde insa edilmelidir. Bir yorenin seraciliga
uygun olup olmadiginin kontrol edilmesi i¢in yoreye ait iklim verilerinin serada
yetistirilecek olan bitkilerin temel iklim istekleri ile karsilastirilmasi gerekir
(Baudoin ve Zabeltitz 2002). Von Elsner vd (2000a), Avrupa Birligi iilkelerindeki
seralarin yapisal ve islevsel oOzelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda, sera
planlamasina etki eden temel faktorlerin iklim, uygun malzeme, cift¢i gelenegi,
sera yapt malzemelerinin ve sera tasariminin standardizasyonu oldugunu
bildirmislerdir.

1. Sera Yeri Secimini Etkileyen Faktorler

Sera planlamasinda ve sera yerinin se¢iminde etkili olan en belirgin faktorler
151k, sicaklik, hava hareketi, toprak ve topografya, yon ile sulama suyunun temini
ve ekonomik faktorlerdir.

1.1. Isik

Ulkemizde oldugu gibi sera tarimimin genel olarak dogal kosullarin uygun
olmadigi zamanlarda yapildig1 goz oniinde tutulursa sonbahar, kis ve ilkbahar
aylarinin giineslenme durumu sera planlamasi ve yerinin se¢iminde Onemli
derecede etkili olmaktadir. Her bitkinin gelismesi sirasinda gereksinme duyulan
giineslenme, miktar1 bellidir. Gilineslenme miktar1 arttikga genel olarak bitki
gelismesi ona paralel olarak artar. Ozellikle kis aylarinda havalari siirekli bulutlu
olabilecegi diisiiniiliirse, glineslenmesi fazla olan yerin sera yeri segiminde tercih
edilmesi gerekir. Bitkilerin gelismesinde farkli giineslenmeye gereksinme
duymalar1 degisik bolgelerde degisik sera yapimini zorunlu kilar. Sebze
yetistiriciliginin Gliney Anadolu’da, ¢i¢ekciligin ise Marmara Bolgesinde yaygin
olusu bunun sonucudur.

1.2. Sicakhk

Sera yapiminda ¢evrenin sicakligi en dnemli faktordiir. Ulkemizde 1siklanma
yoniinden hemen hemen her yerde sera yapimi miimkiin olabilmektedir. Sera
icinde arzu edilen sicakligin elde edilmesinde ¢evre sicakliginin biiyiik rolii
vardir. Kis aylar1 1lik gegen yerler ile soguk gecen yerler karsilagtirildiginda
soguk yerlerde 1sitma masrafinin ¢ok daha fazla olacagi bir gergektir.

Sicaklik bitki gelismesinde ana faktorlerden biridir. Isik ve glineslenme olsa
bile ¢evre sicakliginin uygun olmamasi durumunda bitkilerde gelisme olmaz. Bu
nedenle soguk mevsimlerde 6zellikle geceleri seralarda 1sitma zorunlulugu ortaya
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cikmaktadir. Sera isitilmasinin olanaklar Slgiisiinde azaltilabilmesi igin sera
yerinin zorunluluk olmadik¢a 1lik bolgelerde secilmesi, bolge icinde ise
giineslenmesi fazla, radyasyonla 1s1 kaybinin az olacagi, 1sinmanin ¢evreye gore
daha fazla olacagi yerler se¢ilmelidir. Mikroklima alanlarinin sera yapimi igin
uygun yerler olabilecegi gdz dniinde tutulmalidir.

Sera bitkilerinin sicaklik istekleri farkli farklidir. Sera yerleri segilirken bu
farkliliklar esas tutularak bazi bitkiler i¢in az uygun olan yerler diger baz ¢esitler
icin daha uygun yerler olabilir.

1.3. Hava Hareketi

Sera kurulacak yerde yerel riizgarlarin incelenmesinde yarar vardir.
Riizgarlarin seralar lizerinde hem seralara verecekleri yikma, ortli malzemesini
yirtma ve kirma, hem de Ortii malzemesi ne kadar siki ve saglam yerlestirilmis
olursa olsun sera i¢i sicak havanin ¢esitli yollarla ve kolaylikla disar1 kagmasinda
ve sera i¢cinde fazlaca ve zararli hava cereyani olusmasi gibi zararli etkisi yaninda
sera havalandirmasinin kolaylagsmasinda ve sera neminin azaltilmasinda olumlu
yonde etkileri olmaktadir. Bu nedenle sera yeri segilirken, soguk ve kuvvetli
rizgarlarin direkt seralara gelmeyecek bicimde riizgardan korunmus olan
yerlerin, serinletici etkisi olan hafif riizgar1 n bulundugu yerlerde ise riizgarin
etkisine agik olan yerlerin sera yeri olarak se¢ilmesine 6zen gosterilmelidir.
Riizgérlt bir yerde sera kurma zorunlulugu varsa etkili ve zararl riizgar tarafina
riizgar kiranlar tesis edilmelidir. Bu tesisler ¢esitli aga¢ ve ¢ali topluluklarindan
olugmalidir. Burada da riizgarin biitiiniiyle degil de belli oranlarda kesilmesi
gerekir. Aksi halde anafor olusumu meydana gelmektedir.

Sayet seralar1 riizgdrdan koruma olanagi yoksa seralarin dar yiizeyi (alin
kisimlar1) riizgar tarafina getirilmelidir. Boylece riizgarin seraya ¢arpma yiizeyi
azaltilmis, dolayistyla riizgarin basig ve sogutma etkisi azaltilmig, buna karsin
sera i¢i havalandirmasina olumlu etki yaratilmis olur.

1.4. Toprak ve Topografya

Yogun (intensiv) tarimin yapildigi yerler olmasi nedeniyle sera alanlari
topraginin kaliteli olmas1 gerekir. Yer secimi yaparken diger faktorlerin yaninda
topraginda bitki yetistirme yoniinden fazla bir sinirlama yaratmamasi arzu edilir.
Sera topraklart i¢in tinli-humuslu, besin maddelerince zengin, su tutma yetenegi
iyi, drenaj, taslilik, s1§ olma sorunu olmayan topraklar iyi topraklardir.

Sayet bitkiler tabla, saksilar veya 6zel yetistirme ortamlarinda yetistirilecekse
toprak, sera yeri segiminde dnemli bir faktor olmamaktadir.

Toprak alt tabakalar1 gecirgen olmayan yerlerde sulama ve yagis sulariyla
taban suyu yiikselebilir. Bu gibi yerlerde sera yapilmasi zorunlulugu varsa drenaj
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sorunlar1 giderilmeli ve sera topragi askiya alinmalidir. Sera kurulacak yerde
taban suyu seviyesi en az 1 m. derinlikte olmalidir. Taban suyu seviyesinin
yiikselmesi topragin sogumasina, havasiz kalmasina, koklerin hastalanmasina
neden olacaktir.

Sera yapilacak arazilerin toprak yapisi sera insaat1 bakimindan da 6nemlidir.
Gevsek yapili topraklar iizerinde sera ingaat1 daha pahaliya gergeklestirilecektir.
Zira gevsek zeminlerde temel derinligi ve temel i¢gin kullanilan malzemeler daha
fazla olacaktir. Sera topraginin tasima kapasitesi en az 2-2,5 kg/cm? olmalidir.

Sera topragi yaninda arazi topografyasi da sera yerinin se¢iminde etkilidir.
Sera kurulacak alanlarin ¢ok egimli olmasi sera yapimi, sulama ve toprak
calismasi yoniinden giicliikler yaratacaktir. Yagis sularinin tahliye edilemeyecegi
yagisli, cok diiz alanlarda fazla suyun akitilamamasi nedeniyle sera alaninin bu
gibi yerlerde se¢ilmemesi gerekir. Diiz yerlerde sera kurulma zorunlulugu varsa
sera igi egiminin yeterli olmasi arzu edilir. Sera yerinin egimli arazilerde
kurulmast durumunda teras yapilma zorunlulugu vardir. Bu durumda arazinin tist
toprag1 bir kenarda birakilarak teras yapilmalidir. Aksi halde bitki i¢in uygun
olamayan alt toprak iizerinde yetistirme yapma zorunlulugu ortaya ¢ikar.

Plastik seralarin agirliklari cam seralara gore daha hafif oldugundan daha
egimli alanlarda kurulma olanaklar1 vardir. Ancak egimi ¢ok fazla olan yerde sera
kurulacaksa teraslama yapi imasi gerekir. Karik sulama ydéntemiyle sulama
yapilmasi tasarlanan seralar i¢in en uygun arazi egimi %0.5-1 arasidir.

1.5. Yon

Seralarda azami giineslenmeyi saglamak amaciyla Ozellikle ki
yetistiriciliginde seranin gilineye, giiney doguya, giiney batiya yonlendirilmesi
arzu edilir. Bu durum diiz ve giineye bakan yamaclarda kolaylikla karsilanirken,
egimin kuzeye oldugu yerlerde dogal isiktan ve gilines radyasyon isisindan
faydalanma daha az olmaktadir.

Arazi egiminin giineye yonlenmis olmasi, seralar i¢in soguk, kuvvetli kuzey
rlizgarlariin engellenmesi yoniinde dolayli ve olumlu etki yapacaktir. Seralarin
yOniinii tayin eden en 6nemli etken, seranin kurulacagi arazinin durumudur.

1.6. Sulama Suyu Temini

Sera tariminin yapilabilmesi i¢in sulama suyunun mutlaka var olmasi veya
kolaylikla temin edilebilmesi gerekir. Ciinkii acik alanlardaki yetistiricilikte
dogal yagistan dogrudan yararlanilabilirken sera yetistiriciliginde bu miimkiin
degildir. Bu amagla sulama suyu akarsulardan, gollerden, artezyen, derin
kuyulardan veya kent icme suyu sebekesinden saglanabilir. Su ihtiyaglar
hesaplanirken, sebzelerin gelisme siirelerinde ortalama bir degerle 12.5 1t/m? su
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ihtiyaglarinin oldugu dikkate alinir. Toprak tipine bagli olarak bu miktar 40
[t/m?nin istiine ¢ikabilir. Yillik olarak 1m? sera alanmin su gereksinmesi 0.8.-
1.5m*tiir.

Temin edilen sulama suyunun sulamaya uygun olmasi, toprakta tuzlanmaya
ve kalite bozulmasina neden olmamasi gerekir. Su, seralarda sulama yapmak i¢in
oldugu gibi seranin 1sitilmasi, sicak giinlerde sogutulmasi ve nemlendirilmesi,
hasat edilen {iriiniin yikanmasi, ilaglarmn seyreltilmesinde de kullanilacaktir.

1.7. Ekonomik Faktorler

Diger tarimsal calismalarda oldugu gibi seracilik da ekonomik sekilde
yiiriitiildiigii siirece yayilir, basarili olur. Sera tarimi yukarida da belirtildigi gibi
biiyiik sermaye isteyen bir ¢aligmadir. Yapilan bu yatirnmdan en iyi bigimde
yararlanma ve karsiliginda belli bir gelirin elde edilmesi gerekir. Bu nedenle sera
yerinin se¢imine 6zel énem verilmelidir. Sera yerinin segiminde rol oynayan
ekonomik faktdrler yol, enerji kaynagi, isletmenin yerlesim diizeni ile pazar ve
satis olanaklaridir.

2. Ortii Alt1 (Sera) isletmeciliginde Yer Secimi

Fidanliklarda oldugu gibi, bir yerde rasyonel bir kapali alan isletmeciligi
yapilabilmesi i¢in 6nce yerin dogal ve ekonomik kosullarin uygun olmasi
gerekir. Uygun bir yer secilmemis ise, yalniz verim ve kalite diisiikliigii degil
giderlerin ytiksekligi de isletmenin rentabl ¢aligmasina olanak vermez.

3. Ortii alt1 (Sera) isletmeciliginde Yer Seciminde Aranan Dogal Kosullar
Seralarda Yer Seciminde Etkili Olan Yetisme Ortami Faktorleri

Bu konuda en 6nemli faktdr sicakliktir. Kisin iliman olan yazin ise fazla
sicaklik yapmayan yoreler sera yetistiriciliginde biiyiik 6nem tasir. Seralarin 151k
gereksinimi iilkemiz enlemlerinde rejyonlara gore biiylik farklilik gdstermez, 151k
konusu daha ziyade memleketimizde seralarin lokal olarak bir sahaya
yerlestirilmesinde, yonlendirilmesinde dikkate alimir. Su konusu ise kaynagin
yeterli olmasi, kire¢ ve tuz icermemesi agisindan 6nem tasir.

3.1. Yer Seciminde Yetisme Ortam Faktorlerinin Degerlendirilmesi

Bir sera isletmeciligi i¢in uygun yer seciminde dogal faktorler olarak iklim,
arazi egimi, egim yoni, 1s1k alimina etki yapan diger faktorler rol oynar. Sicaklik;
cimlenme, koklenme, biiyiime ve c¢iceklenme igin biiylikk Onem tasir.
Yetistirilecek bitkisel materyalin sicaklik istekleri tiirlere, gelisme devrelerine
gore degismekte ve sicaklik optimuma yaklastikca gelisme hizlanmakta, daha
kisa zamanda ve daha kaliteli iirlin alinabilmektedir.
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Sera igletmeciliginde 6nemli bir yeri olan, gerekli sicakligin saglanmasi i¢in
zorunlu 1sitma giderleri isletme masraflarinin en 6nemli kismini olusturur. Bu
giderler tim isletme giderlerinin % 25'inden baslayip ¢cogu kez % 50'si hatta %
60'inin iistiine kadar ¢ikabilmektedir. Bu itibarla kis aylarinda sicaklik degerleri
diisiik olan yorelerde sera isletmesi karlilik yoniinden riske girer.

Bu itibarla 1sitma giderlerinin payinin isletme karliligini fazla etkilemeyecek
yorelerde sera isletmeciligine gitmek diistintilmelidir. Ancak bir yerde, istifade
edilebilecek bir sicak su kaynagi veya ucuz saglanabilecek giines enerjisi gibi
ilerde Tiirkiye i¢in biiyiik imkan vadeden bir enerji kaynagindan ucuz bir sekilde
faydalanmak miimkiin ise, durum degisebilir.

Bu istisnalar disinda genel olarak ifade etmek gerekirse, sera isletmeciligini
cok sicak ve soguk yerler disinda 1liman yerlerde yapmak, giderlerden biiyiik
tasarruf saglayacagi i¢in ¢ok ekonomik olur. Tiirkiye'de sera isletmeciligi
bakimindan Akdeniz (6zellikle kis yetistiriciligi icin) sonra sirasiyla Ege,
Marmara ve Karadeniz bolgelerinde algak kesimler diisiiniilebilir. Ancak ¢ok
sicak ydrelerde bu sefer yazin sogutma da 6nem kazanir.

Bu da maliyeti arttiran bir nedendir. Bu itibarla kis1 sicak, olan fakat yazi fazla
sicak olmayan 1liman yéreler en karli sera isletmeciligi yapilan yerlerdir. Ornegin
seralar1 bir yil i¢inde isitmak igin gececek isitma siiresi Antalya igin 2 ay
diisiiniildiigiinde, Samsun'da 4, Erzurum'da 6 ay olarak hesaplanmalidir. Isitma
enerjisi olarak ise Antalya'da 1000 m2'lik cam ortiilii bir serada 1sitma i¢in gerekli
enerji miktari, ortalama 45 000 kcal/saat olmasina karslik bu deger Samsun'da 75
000 kcal/saat, Erzurum'da ise 145 000 kcal/saat'dir (Olgun ve ark. 1997). Bu
durumda bir yetigtirme devresi i¢in yakit giderleri Erzurum'da Antalya'ya kiyasla
ortalama 10 misli kadar daha fazladir. Bu degerlendirmeler dikkate alinirsa siis
bitkileri yetistiriciliginde sera igletmeleri, sirasiyla Akdeniz ve bunu takiben Ege
ile pazarlara yakinligi avantaji da disiiniildiigiinde Marmara cevresi ozellikle
Yalova-Karamiirsel dolaylan en iyi karlilik gosterebilecek yoreler arasinda
sayilabilir. Ilerki yillarda Karadeniz bolgesi ozellikle Dogu Karadeniz sahil
kesiminin de pazarlara biraz uzak olsa da simdiki transport olanaklar1 dolayisiyle
cigcek ve bazi siis bitkileri yetistiriciliginde 1liman yazlan nedeniyle iyi bir gelecek
vadettigi simdiden sOylenebilir.

Bu konuda siiphesiz lokal kosullar1 da 6nemle dikkate almak gerekir. Nitekim
cok ekspoze bir yerde siirekli esen sert riizgarlar, sera i¢i 1s1 kaybini biiyiik dl¢iide
arttirabilir. Ornegin sera digindaki soguk havanin sicaklik derecesi ayni kalmak
sartiyla, saatte 30 km hizla esen riizgar sera ylizeyini yalayip sogutarak serada 1s1
kaybini iki misline ¢ikarabilir. Buna ilave olarak sera yapiminda daha kuvvetli
bir konstriiksiyona ihtiya¢ duyulacagindan seranin tesis giderleri de 6nemli
Olciide artar. Ayrica havalanmasinin da diizgiin yapilmasi engellenir.
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Bu nedenlerle siirekli ve siddetli ki riizgarlarina maruz yerlerden sera
isletmeciliginden kaginmali, zorunluluk olan durumlarda da sera yoniinii ona gore
diizenleyip riizgar tarafin1 yapay ve dogal riizgar perdeleriyle kapama yoluna
gitmelidir. Ancak koruntulu olsun diye seralari ¢ok agacli bir yer i¢ine sokmak
da isabetli olmaz. Bu takdirde golge etkileri sera i¢in olumsuz olur. Zira serada
bitki yetistirmede, 151k, sicaklik kadar onemli bir faktordiir. Isik bitkilerin
fotosentez yapmalart icin sarttir. Isiklanmasi azalmis veya ¢ok az 1s1ik goren
yerlerde yesil bitkilerinin iyi gelisemeyecegi aciktir. Genellikle giineslenme
miiddeti ne kadar fazla ise bitkilerin gelismesi de o kadar fazla olacaktir.
Giineslenmenin azaldig1 kis aylarinda bu dogal 151k alimi daha da biiyiik 6nem
tasir. Bu aylar da fazla ve uzun siireli ise veya bulutluluk siireleri fazla olan bir
yore ise bu yer sera isletmeciligi i¢in dezavantaj olusturur. Giineslenmesi fazla
olan yerlerin tercihi yaninda, atmosfer artiklar1 dolayisi ile hava kirliliginin fazla
oldugu yerler de 151k alimin1 engeller. Ornegin bu kabil engellerin 151k gegcisini,
entansitelerine gore % 10-40 arasinda engelleyebildigi kanitlanmistir.

Sera kurulacak yerde taban suyu da en yiikseldigi zaman dahi 1 m'den daha
derinde kalmalidir. Seralar i¢in en miisait arazinin, ylizey sularinin da drenajinin
uygun oldugu, hafif meyilli (% 1 kadar) ve kolay diizenlenebilir bir arazi
olmasidir. Egimli araziler kurulugs masraflar1 disinda, sulama, 1sitma ve
havalandirma sistemlerinin serada dengeli bir sekilde caligmasini ve dengeli
dagilim yapmalarimi engeller. Sera ¢evresinde de sulama i¢in uygun miktar ve
kalitede su bulunmasi gerekir. Tuzlanma ve kireglenme veya fazla klor igeren
sehir sulan seralardaki kullanim i¢in arzulanmaz. Esas ideal, imkanlar varsa
yagmur suyunu depolayarak kullanmadir. Bohn'a atfen genel bir 6l¢ii olarak bir
sera isletmesinde, dekara yeterli kalitede yilda ortalama 1500 ton su iiretebilecek
bir kaynagin bulunmasi esas alinmaktadir. Endiistri bolgelerinde de sera
isletmeciliginden kaginmak gerekir. Fabrika bacalar1 ve diger kaynaklardan ¢ikan
zehirli gaz ve kirli hava, yalniz 6rtii materyalini kirletmek ile kalmaz, zorunlu
havalanma esnasinda da sera bitkilerinin yetisip gelismelerine ¢ok olumsuz etki

yapar.
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8. BOLUM

Tiirkiye’de Seracihk

Mete OZFIDANER!, Engin GONEN?, Ozlem DURGUT?

1. GIRIS

Seralar; bitki yetigmesine uygun sartlarin saglanmasi amaci ile gevre sartlart
kontrol edilebilen veya diizenlenen cam, plastik, fiberglas gibi 15181 gegiren
materyallerle ortiili yap1 veya yapi elemanlaridir. Kisacasi sera; iklime bagh
kalmadan, biitiin y1l boyunca ekonomik olarak bitkilerin {iretilebilecegi tesisler
olarak tanimlayabiliriz.

Iklimle ilgili gevre kosullarina, tiimiiyle veya kismen bagh kalmadan gerektiginde
sicaklik, 151k, nem ve hava gibi etmenler denetim altinda tutularak biitiin y1l boyunca
cesitli kiiltiir bitkileriyle bunlarin; tohum, fide, fidanlarimi tretmek; korumak,
sergilemek amaciyla cam, plastik vb. 151k gegebilen malzeme ile kaplanarak degisik
sekillerde yapilan, yiiksek sistemli bir ortli alt1 yetistiriciligidir. Bu tiir tesislerin
bulundugu isletmelere sera igletmesi denir.

Sera igindeki ¢evre sartlariin istenildigi gibi kontrol edilebilmesi ve
diizenlenmesi, dis ¢evre sartlarindan etkilenmeden yil boyunca bitki {liretmek ve
pazara sunma imkanini verir. Dig ¢evre sartlarinda oldugu gibi diisiik ve yiliksek
sicakliktan, fazla ve eksik 1giktan, nisbi nemden, kar, yagmur, dolu ve riizgar gibi
iklim olaylarindan etkilenmez. Bitkilere gore {iriin program yapilabilir. Hastalik ve
zararlilar kontrol edilebilir. Birim alandan, y1l boyunca, fazla ve kaliteli tiriin almnr.
Buna karsin seralarin ingasi, donatimi ve ¢alistirilmasi oldukga zor ve pahalidir.

Giliniimiiz kosullarinda tarimda tiriin artisinin saglanmasi igin Ortii altlarinda ve
seralarda iiretim yapilmaktadir. Boylelikle piyasaya stirekli taze {iriin ¢ikmakta ve
tarimda mevsimlik is giicii kullanimu biitiin bir yila dagitilmig olmaktadir. Seralarin
bu olumlu etkisi iilkemizde de seraciligin hizli bir sekilde gelisimini saglamstir;
ancak bu konudaki caligmalarin ¢ok smirli olmasi seraciligin gelisimi konusunda
olumsuz etkiler yaratmaktadir. Sera yapimindaki hatalar, seralarda yetistirilen
triinlerin miktarinin azalmasma ve Kkalitesinin diismesine neden olmaktadir

! Alata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisti Mudiirligii, ozfdnrmete@gmail.com
? Osmaniye Yagh Tohumlar Arastirma Enstitiisii Mildiirliigii, engingonen@hotmail.com
% Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii
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(MEGEP, 2007).Serada bitki yetistiriciliginde karsilasilan sorunlarm basinda,
ozellikle bitki yapraklarinin iizerinde su birikmesi ve buna bagli olarak verimi ve
kaliteyi olumsuz etkileyen mantar enfeksiyonlarinin hizla artis1 gelmektedir. Yaprak
yiizeylerinin iizerinde nem birikmesi, sera havasmnin yiiksek bagil nemi nedeniyle
bitkinin yeterli transpirasyon yapamamasindan, yaprak ylizey sicakliginin havanin
c¢iglenme sicakligindan daha diigiik olmasindan ve sera ortiisii i¢ yiizeyinde yogusan
nemin bitkilerin {izerine damlamasindan kaynaklanmaktadir (Prenger and Ling,
2000, a,b,c,d; de Halleux and Gauthier, 1998; Buffington et al., 1992).

Seralar, bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli olan toplam 1s1nimin bir bdliimii olan
gortilebilir 1sinlarin seraya ulagmasi ve 1sinimin ¢ok daha diistik oldugu kis aylarmda
yeterli derecede 1g1im alabilmesi i¢in gecirgen bir Ortii malzemesiyle ortiiliirler. Dig
sicakligin, arzu edilen i¢ sicaklik degerinin altina diismesi durumunda ise seralar
wsitilmalidir. Ancak bu durumda da 6rtii malzemesi araciligiyla dis ortama 1s1 kagisi
miimkiin oldugunca engellenmelidir. Yazin siddetli ismim nedeniyle seralarda ortaya
¢ikan yiiksek sicaklik, sera ortamindan uzaklastirilmali ve gelisim etmenleri miimkiin
oldugu kadar arzu edilen degerler diizeyinde tutulmalidir. Ozetle iyi bir sera ortii
malzemesinin gorevi, tim y1l boyunca bitki gelisimi igin gerekli iklim kosullarim
saglamak ve bu kosullar1 teknik olanaklardan da yararlanarak miimkiin oldugunca
istenilen diizeyde tutmaktir. Modern bir sera kurmak kadar seranin i¢inde uygun
yetistirme kosullarini olusturmak ve devamli izlemek gerekir. Havalarin bulutlu, sera
disindaki havanin ise ¢ok soguk oldugu kig doneminde, sera icinde yetistirme
kosullarinin yerine getirilmesinde yapilacak en kiigiik diizeltme hatasi, sera ne kadar
modern olursa olsun, sonradan yapilan iiretimlerde biiyiik maddi kayiplara neden
olacaktir.

Sera ve algak plastik tiineller altindaki iiretimi kapsamaktadir. Algak plastik
tiineller; bitki siralar1 {izerine yaklagik 60 cm yar1 ¢aplt ve yarim daire kesitli
yerlestirilmis iskeletlerin {izerinin yumusak plastik ortiilerle ortiilmesi sonucu elde
edilen yapilardir (Sevgican, 1999a). Algak plastik tiinel altinda yapilan bitkisel
tiretimde erkencilik amaglanir. Seralar ise; iklim kosullarinin agikta bitki yetistirmeye
elverigli olmadigi donemlerde, kiiltiir bitkilerinin ekonomik olarak yetistirilmesini
olanakli kilan, bitkisel iiretim i¢in gerekli olan gelisim etmenlerini saglayabilen,
icinde hareket edilebilir yapilardir (Baytorun, 1995; Eltez ve Giinay, 1998).

1.2.1. Diinyada Seracihik

Diinya iilkeleri arasinda sera yetistiriciligi en ok ABD, Japonya ve Hollanda
da yapilmaktadir. ABD’de sera yetistiriciligi en ¢ok Kaliforniya, Florida da
yapilmakta olup %39’unu cam seralar olusturmaktadir. Seralarin % 78’1
cicekcilikle ugragmaktadir.  Avrupa da ise Hollanda, sera yetistiriciligi
bakimindan ilk sirada yer alir. Soganli ve yumrulu ¢igek iiretiminde onciiliik
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yapmaktadir. Ispanya, Fransa ve ltalya gibi iilkelerde de plastik seralar
kullanilmaktadir.

Sera yapilan iilkeleri bulundugu iklim kusagina goére serin-soguk ve iliman—
sicak iklim kugaklarina ayirmak olasidir. Serin-soguk iklim bolgesi icerisinde yer
alan tlkeler arasinda Hollanda, 1ngiltere, Romanya, Almanya, Bulgaristan’
siralayabiliriz. Serin — soguk iklim kusagindaki seralarin ortak 6zellikleri soyle
siralanabilir.

a) Seralarin 6rtii malzemesi cam olup, seralarin 1sitilmasi zorunludur.

b) Seralarin yapimi yiiksek maliyet gerektirmektedir.

¢) Isletme masrafi yiiksek, is giicii pahalidir.

d) Uretim teknolojisi yiiksektir. Verim miktar1 ve kalitesi yiiksektir.

Iliman-sicak iklim kusaginda bulunan iilkeler arasinda (Tiirkiye’nin de i¢inde
bulundugu) Japonya, Italya, ispanya, Fransa, Israil, Yunanistan’1 siralayabiliriz.
Bu kusakta sera yetistiriciligi, genel olarak soguk aylara yoneliktir. Bu kusagin
seracilik 6zelliklerini s6yle siralayabiliriz.

a) Yatirm maliyetleri diisiiktiir. Ortii materyali plastiktir. Isitma asgari

diizeydedir.

b) Isletme giderleri azdir; ¢iinkii 1s1tma masrafi az, is¢ilik daha ucuzdur.

c¢) Uretim teknolojisi diisiiktiir. Verim ve kalite, serin —soguk iklim

kusagindakine gore daha diistiktiir.

1.2.2. Tiirkiye’de Seracilik

Ulkemizde seracilik, diger iilkelere oranla daha yenidir. Ilk seralar, kamu
kuruluslarinca Antalya, Igel illerinde deneme amaciyla yapilmistir. Zaman
icerisinde de Ege ve Marmara bolgelerinde yayginlasmustir. Ulkemiz seraciligi
Marmara, Ege, Akdeniz kiy1 seridinde gelisme gostermistir. Ulkemizdeki sera
alanlarinin son yillardaki dagilimma baktigimizda % 65°nin Antalya da yer
aldigim  gérmekteyiz. Ulkemizde seraciligin  bolgelerimize gore belirgin
Ozelliklerini ozetlersek; seraciligin yogun olarak yapildigi en kuzeydeki yore
Yalova’dir. Mikroklima 6zelligi gosteren ekolojik yapisi ve Istanbul gibi biiyiik
bir tiiketim merkezine yakin olusu énemini artirmaktadir.

Buralarda saks1 ve kesme cicek yetistiriciligi yaygindir. Izmir’de seralarin
biliyiik boliimii Balgova tarafindadir. Mikroklima 6zelligi gosteren ekolojik
yapisi, jeotermal enerjiden faydalanmalari ve Izmir’e yakmligi burada da
seraciligin gelismesini saglamistir. Antalya ydresinde ise seralar daha ¢ok Kasg
tarafinda yer almaktadir. Seralarda sebze yetistiriciligi agirliktadir.

Tiirkiye’de 2023 yili itibari ile y1llik 32 milyon ton yas sebze tiretilmektedir.
Toplam 9 milyon tonluk ortii alti Giretimimizin 8 milyon tonunu sebze grubu
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olusturmaktadir. Toplam ortii alt1 varligimiz 764250 dekar olup, bunun 142640
da’1 (% 19) Algak tiinel, 55312 da (%7) Cam sera, 448510 da (%59) plastik sera
ve 117750 da (% 15) yiiksek tiinel seralardan olusmaktadir. Ortiialt1 varlig
bakimindan Diinyada ilk dort iilke arasinda Avrupa’da ise Ispanya ile ilk sirada
yer almaktayiz. Ulkemizde son 10 yilda ortalama ortii alt1 isletme biiyiikliigi 2
da seviyesinden 4da’a ¢ikmustir Ulkemiz ortii alti bitkisel iiretim degeri yaklasik
50 milyar TL’dir. Ulkemiz ortii alt1 iiretimde Antalya %52’lik payla (4.2 milyon
ton) birinci siradadir. Bu ilimizi sirastyla, Mersin %16 (1,3 milyon ton), Adana
% 10 (750 bin ton) ve Mugla % 6 (500 bin ton) illeri takip etmektedir. Bu 4 ildeki
toplam ortii alt1 tiretimimiz yaklasik 6,7 milyon ton ile iilkemiz toplam 6rtii alt:
tiretiminin yaklagik %90’nin1 olusturmaktadir (Tiiik, 2023)

IKINCI BOLUM

SERA TiPLERI

2.1. Sera Tipleri

Seralar ¢esitli bitkilerin yetisme, biiyiime ve gelismelerini engelleyen gevre
kosullarinda bile en uygun bitki gelisme ortamlarimi saglamak amaciyla planlanir.
Sera tiplerinin se¢iminde ve planlanmasinda en uygun gelisme etmenlerinin ne
sekilde yaratilacagi konusu tizerinde durulmalidir. Sera tipinin se¢iminde cesitli
etkenler vardir. Bu etkenleri sdyle siralayabiliriz:

2.1.1. Seranin Kullanilma Amaci

Seranin kullanilma amaglarini; ekonomik yarar saglamak, bos zamanlari
degerlendirmek, arastirma yapmak, cesitli bitkileri sergilemek ve egitim yapmak
seklinde siralayabiliriz. Ozellikle ekonomik acidan kurulan seralar kar amacli
kurulduklari i¢in genellikle biiyiik isletmelerdir; bunun yaninda diger amaclarla
kurulan seralar ise daha kiigilik isletmeler olarak diisiiniiliir.

2.1.2. Serada Gereksinilen Biiyiikliik

Bir sera igletmesinde sera bdliimlerinin biiyiikliigii, isletmede calisan eleman
sayisina ve yetistirilen iirlinlerin ¢esidine baglhidir. Eger isletmede kullanilacak
fazla sayida alet ve ekipman varsa, seralar daha biiyiik ve daha fazla sayida
bolimlerle planlanabilir.

2.1.3. Yerlesim Yerinin iklim Kosullar1

Seranin kurulmak istendigi bolgelerin ve aymi bdlge igindeki iklim
kosullarinin farkli olusu seralarin degisik sekillerde yapilmasina neden olur.
Bolgenin sicaklik degerleri, riizgar durumu, yagis sekli ve yogunlugu, siiresi,
giineslenme durumu, enlem derecesi gibi faktdrler sera tipinin se¢iminde
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etkilidir. Ornegin soguk, riizgarli ve kar yagish bolgelerde seralarin daha basik,
sicak yerlerde daha yiiksek, karli ve firtinali bolgelerde sera iskelet ve catisinin
daha dayanikli yapilmasi gerekir.

2.1.4. Sera Yerinin Topografik ve Ekolojik Ozellikleri

Sera kurulmak istenen yerin topografik durumu, arazinin egimi ve yonii, diiz
bir alanda veya vadide bulunusu gibi kosullar seranin tipini etkileyebilir; drnegin
diiz alanlarda, blok seralar kolaylikla yapilirken egimli arazilerde olduk¢a zordur.

2.1.5. isletmenin Mali Giicii

Sera yapimi, biiyiik masraf gerektirir; bu nedenle isletmenin mali giicii
onemlidir. Isletmeci mali giicii dogrultusunda, kurulus maliyeti az fakat yillik
yap1 gideri fazla olan plastik seralar1 veya kurulug maliyeti daha fazla olan cam
seralar1 tercih eder.

2.1.6. isletmenin Alet ve Ekipman Olanaklar

Seralardaki is¢ilik maliyet giderleri, isletmenin alet ve ekipman olanaklarina
baghdir. Isciligin elle yapildig: isletmelerde iscilik gideri yiiksek, isciligin
makine ile yapildigi isletmelerde ise iscilik maliyeti diisiiktiir.

2.1.7. Gelecekteki Degisiklik ve Gelismeler

Seralar kurulurken ileride yetistirilebilecek bitki tiirleri dikkate alinarak
planlanmalidir; aksi takdirde ileriki d.nemlerde problemler yasanabilir. Ornegin,
algak boylu bitki yetistirmek i¢in kurulan basik seralarda daha sonra uzun boylu
bitkileri yetistirmek miimkiin olmayabilir. Sera isletmelerinde baslangicta, tek bir
sera yapilabilir; ancak ileride, liretim alanini genisletme zorunlulugu dogabilir.
Bu nedenle sera tipi secilirken planlanmasi asamasinda ilerideki biiyiime ve
gelisme olanaklar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.

2.1.8. Seranmin Yapi Ozellikleri
Seranin ¢atisinin egimine, c¢at1 Ortlisline, iinitelerin bireysel veya blok
seklinde olusuna, iskelet malzemesinin g¢esidine gore seralar, yap1 6zellikleri
bakimindan birbirinden ayrilir.
Seracilik isletmesi icin sera tipi segilir, planlanir ve sera kurulurken su genel
ilkeler gbz Oniine alinmalidir;
a) Seralar, tarim isletmesi igindeki diger yapilarla estetik bir goriiniiste
olmalidir.
b) Sera, bitki yetismesine, sagligina ve verimine en uygun g¢evre kosullarini
saglayabilmelidir.
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) Seralar i¢in ayrilan alanin biiyiikligii ve yeri, isletmenin ilerde uygulamay1
planladig1 seraciliga yeterli ve uygun olmalidir.

d) Seranin bolimleri ve kisimlari ig gliciintin en verimli sekilde kullanilmasini
saglayabilmelidir.

e) Sera yapi1 malzemesinin saglam, dayanikli ve estetik bir goriiniisi
olmalidir.

2.2. Seralarin Siniflandirilmasi

2.2.1. Biiyiikliigiine Gore Sera Tipleri

Seranin biiyiikliigii taban alaninin genisligi ve uzunlugu ile tanimlanir. Bu iki
boyutun ¢arpimi, taban alanim verir. Biiylikliik verilirken uzunluk ve genisligin
birbirine uyumlu olmas1 gerekir. Dar ve kisa olan seralarda, dar ve kisa boyutlara
paralel bitki siralar1 kullanilir. Burada yetistirilen bitkiler, kritik ¢evre
kosullarinin olumsuz etkilerinden zarar goriir. Ayni biiyiikliikte taban alanina
sahip, fazla sayida kisa seralar yerine, uygun boyutlara sahip bir sera planlanmasi
yapilirsa bitki yetistirilmesi i¢in ekolojik kosullar daha kolay yaratilabilir. ilk
yap1 maliyeti ve yillik 1sitma giderlerinden de tasarruf saglanmis olur. -Biiyiik
seralar, taban alam1 1000 m? den fazla blok veya tek sera olarak kurulabilen
seralardir. Orta biiyiikliikteki seralar, taban alan1 100-1000 m? arasinda degisen,
genisligi 3-20m, uzunlugu 25-50m olan, iiretim amaciyla kullanilan seralardir.
Kiigiik seralar, taban alan1 100 m? den az tek bir seradan olusan, genisligi 1-6m,
uzunlugu 2-20m olan, hobi seralaridir. Kule seralar, taban alani 150 m? den az
olan, kule seklinde kurulan ve bir disli diizene bagl raf sistemiyle iiretim alani
genisletilebilen seralardir.

2.2.2. Kurulus Sekillerine Gore Sera Tipleri

Seralar kurulug bigimlerine gore bireysel (tek catili), blok ve bitigik seralar
olmak Ttizere iice ayrilir. Bitisik seralar, bir duvara veya binaya dayali olarak
kurulur. Bu seralarin bir veya birkag yiizeyi duvarla kapli olursa da, ¢atinin egimi
giineye bakar ve seffaf bir malzeme ile kaplanir.

Blok seralar, birkag bireysel seranin birlesmesiyle olusur. Bireysel seralarin
birlesme yerlerinde duvarlar olmazsa, c¢ati agirligini tagimasi igin dikmeler
bulunur. Bireysel seralar birlestirilirken yan duvarlar kaldirilmissa bunlara
“bolmesiz blok seralar”, yan duvarlar kaldirilmamaigsa bu seralara “ bélmeli blok
seralar” ad1 verilir. Venlo tip seralar, galvanize ¢elikten yapilmis, genisligi 3.2m,
yan yliksekligi 2.2m, ¢at1 yiiksekligi 3.2m olan blok seralardir.
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2.2.3. Yapu iskeletine Gore Sera Tipleri

Yapi iskeletini olusturan 6nemli yap1 elemanlarindan biri kiris, digeri de cati
tagiyict kolondur. Bu asal elemanlardan olusan seralar, ¢ati bigimlerine goére
planlanir. Cift egimli ¢atiya sahip seralar, catiy1 tasiyict kolona (mesnet) gore
siniflandirilir. Boylece bu tip seralar; iki mesnetli, ii¢ mesnetli, bes mesnetli, gok
mesnetli olabilir. Iki mesnetli ¢ift egimli seralarda ¢at1 kirisi yalniz iki ucundan
iki kolonla tasindigindan, sera icinde isgilik rahatlikla yapilabilir. Sera ici
istenildigi gibi diizenlenebilir. Cat1 kirisi ikiden fazla kolonla taginan seralarda
ise kolonlar fazlalastikca ve kolon araliklari daraldik¢a sera alaninda isgilik
zorlasir. Birgok iilkede seralar iskelet durumuna gore farklilik gosterir. Ornegin,
Hollanda’da gelistirilen Venlo tipi, en hafif yap1 tarzina sahip sistem olarak
bilinmektedir. Bu seralarda sera havalandirmasi belirli araliklarla cam
bliytikliiglindeki pencerelerin agilmasi ile yapilir.

Riizgar1 az olan karasal iklime sahip bolgelerde bireysel acilma ile yapilan
havalandirma yeterli olmamaktadir. Bu yiizden bu sistem sartlara uygun olarak
degistirilerek kullanilabilir. Iskelet malzemesinin cinsine gore seralar degisik
cesitlere ayrilir. Bunlar; ahsap iskeletli seralar, demir iskeletli seralar, beton
iskeletli seralar, aliiminyum iskeletli seralar, suni elyaf iskeletli seralar ve hava
sisirmeli seralardir.

2.2.4. Sicakliklarima Gore Seralar

Sera i¢i sicakligina gore seralar; sicak, 1lik ve soguk olarak ii¢ cesittir. Sicak
seralarin ortalama i¢ sicakligi 20-24 °C arasinda bulunur. Sicaklik 18 °C’nin
altina diismez. Bu seralarda sicaktan hoslanan bitkiler yetistirilir. [lik seralarda,
sicaklik 10-20 °C arasindadir. Soguk seralarda herhangi bir 1sitma yapilmaz,
genellikle sera sicakligi 0-10 °C arasindadir; bu nedenle, bu tip seralar ancak
iklimi uygun olan 1liman boélgelerde yetistirme amaciyla kullanilabilir.

2.2.5. Cat1 iskeletine Gore Sera Tipleri

Seralar; catilar1 basit, besik ve yuvarlak catili olabilir. Basit catili seralar, tek
ylizeyli ve seranin bir duvara dayanmasi ile olur. Bu seralarin kuzey tarafi duvar
olarak yapilmalidir. Besik ¢atili seralarda, iki ¢at1 ylizeyi bulunur. Bu tip seralar,
dogu-bati dogrultusunda kurulmalidir; boylece seralar daha fazla 1sik alabilir.
Blok seralarda, besik catilarin birlesmesiyle M tipi cat1 sekli ortaya ¢ikar.
Yuvarlak catili seralar, giines 1s18indan en fazla yaralanabilen ¢at1 tipine sahip
seralardir. Bunlar, ortii malzemesi plastik olan ve ucuza mal olan seralardir.
Yuvarlak catil seralar, bireysel olabildigi gibi blok bi¢imde de insaa edilebilir.
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2.2.6. Yararlanma Sekillerine Gore Seralar

Yararlanma sekillerine gore seralar; yetistirme, koruma-sergileme, tiretme ve
arastirma seralar1 olarak dort kisma ayrilir. Yetistirme seralarinda, sera igindeki
toprak dogrudan yetistiricilikte kullanilir. Koruma ve sergileme seralari, satilacak
saksi cicekleri ile o bdlgede yetismeyen bitkilerin tanitilmasi ve gosterilmesinde
kullanilir. Uretme seralarinda; tohum, fide ve ¢elik iiretimi yapilir. Arastirma
seralarinda, bir¢ok arastirmanin yapilabilmesi i¢in hemen biitiin olanaklar vardir.

2.2.7. Ortii Malzemesine Gore Seralar

Ortii malzemesi yoniinden seralar; cam, plastik, suni elyaf ve plexicam seralar
olarak smiflandirilir. Camlar kalinliklarina ve tel icermelerine gore siniflara
ayrilir. Camlarin 151k gecirgenligi ve dayamikliligi fazladir; ancak camlar
pahalidir.

Plastik ortiili seralar gittikge yayginlagmaktadir. En ¢ok kullanilan plastikler
PE (polietilen) ve PVC (polivinilklorit)’dir. Plastikler dis etkilerden ¢abuk
yipranir ve yirtilir. Omiirleri 6 ay ile 1-2 yil arasinda degisir. Ulkemiz disinda,
suni elyaf malzeme kullanimi artmaktadir. Bunlar sert ve tabakalar seklindedir.
Tabakalarin dayanimini arttirmak igin sekilleri dalgalandirilir. PVC levhalardan
sertlestirilmis olanlari, seffaf ortii malzemesi olarak kullanilir. Plexicam olarak
satilan tek ve ¢ift kath akrilcamlar dayanim yoniinden cama gore daha iyidir.
Kullanmada da kesilip delinme, yontulma ve yapistirilma gibi iistiinliikleri vardir.

2.2.8. iskelet Malzemesine Gore Seralar

Seralarda eskiden beri iskelet malzemesi olarak ahsap kullanilmaktadir; ancak
cabuk ciiriimesi nedeniyle yerini diger malzemelere birakmigtir. Demir iskelet
malzemeleri dayanaklidir; ancak dayanikliliginin artirilmasi i¢in diizenli olarak
macunlanmasi1 ve boyanmas1 gerekmektedir. Beton, iskelet malzemesinden ¢ok,
sera temel ve s..mellerinde kullanilir; ayrica diger iskelet malzemeleriyle birlikte
kullanilabilir.

Son yillarda, hafif ve dig hava kosullarindan pek etkilenmeyen aliiminyum,
iskelet malzemesi olarak kullanilmaya baslanmistir; fakat oldukca pahalidir. Bir
de hava ile sigirme seralar vardir; ancak dis etkenlerden ¢ok ¢abuk etkilendikleri
icin pratikte fazla kullanilmaz.
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