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ONSOZ VE TESEKKUR

TUSIAD, Tiirkiye’nin énde gelen girisimcileri ve is diinyas: yoneticileri tarafindan 1971 yilinda, Anayasamizin
ve Dernekler Kanunu’nun ilgili hiikiimlerine uygun olarak kurulmus, kamu yararina g¢alisan bir dernek olup
goniilli bir sivil toplum orgiitidiir.

TUSIAD, insan haklar1 evrensel ilkelerinin, diisiince, inang ve girisim 6zgiirliiklerinin, laik hukuk devletinin,
katilimc1 demokrasi anlayiginin, liberal ekonominin, rekabetci piyasa ekonomisinin kurum ve kurallarinin ve
stirdiiriilebilir ¢evre dengesinin benimsendigi bir toplumsal diizenin olusmasina ve gelismesine katki saglamay1
amaglar.

TUSIAD, Atatiirk’iin 6ngérdiigii hedef ve ilkeler dogrultusunda, Tiirkiye nin ¢agdas uygarlk diizeyini yakalama
ve agma anlayist icinde, kadin-erkek esitligini, siyaset, ekonomi ve egitim acisindan gozeten is insanlarinin
toplumun 6ncii ve girisimei bir grubu oldugu inanciyla, yukarida sunulan ana gayenin gerceklestirilmesini
saglamak amaciyla ¢aligmalar gerceklestirir.

TUSIAD, kamu yararma calisan Tiirk is diinyasmin temsil &rgiitii olarak, girisimcilerin evrensel is ahlaki
ilkelerine uygun faaliyet gostermesi yoniinde ¢aba sarf eder; kiiresellesme siirecinde Tiirk rekabet giiciiniin ve
toplumsal refahin, istihdamin, verimliligin, yenilik¢ilik kapasitesinin ve egitimin kapsam ve kalitesinin siirekli
artirtlmasi yoluyla yiikseltilmesini esas alir.

TUSIAD, toplumsal baris ve uzlasmanin siirdiiriildiigii bir ortamda, iilkemizin ekonomik ve sosyal
kalkimmasinda bolgesel ve sektorel potansiyelleri en iyi sekilde degerlendirerek ulusal ekonomik politikalarin
olusturulmasma katkida bulunur. Tiirkiye’nin kiiresel rekabet diizeyinde tanitimina katkida bulunur, Avrupa
Birligi (AB) iiyeligi siirecini desteklemek {izere uluslararasi siyasal, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel iliski, iletigim,
temsil ve isbirligi aglarinin gelistirilmesi igin ¢aligmalar yapar. Uluslararasi entegrasyonu ve etkilesimi, bolgesel
ve yerel gelismeyi hizlandirmak igin arastirma yapar, goriis olusturur, projeler gelistirir ve bu kapsamda
etkinlikler diizenler.

TUSIAD, Tiirk is diinyas1 adina, bu ¢ergevede olusan goriis ve onerilerini Tiirkiye Biiyilk Millet Meclisi
(TBMM) ne, hiikiimete, diger devletlere, uluslararasi kuruluslara ve kamuoyuna dogrudan ya da dolayl1 olarak
basin ve diger araclar araciligi ile ileterek, yukaridaki amaglar dogrultusunda diisiince ve hareket birligi
olusturmay1 hedefler.

TUSIAD, misyonu dogrultusunda ve faaliyetleri cercevesinde, iilke giindeminde bulunan konularla ilgili
gorislerini bilimsel caligmalarla destekleyerek kamuoyuna duyurur ve bu goriislerden hareketle kamuoyunda
tartigma platformlarinin olugmasini saglar.

Gida, icecek ve tarim sektorii gerek iilke ekonomisi gerekse istihdama katkist dolayisiyla iktisadi ve sosyal
acidan biiyiik bir dneme sahiptir. Bu anlayisla, TUSIAD iilke politikalarinda stratejik olarak konumlandirilmis
ve Onceliklendirilmis bir tarim ve gida sektdrii yaratilmasi vizyonuyla ¢aligmalarini stirdiirmektedir.

Tarim ve gida sektoriinlin potansiyelinin gerceklestirilmesi, ekonomik degerinin artirtlmasi ve hem iireticinin
hem de tiiketicinin kazanmasi i¢in etkin politikalarin olusturulmasi ve uygulanmasi kritik 6nemde goriilmektedir.
TUSIAD tarafindan hazirlanan Siirdiiriilebilir Biiyiime Baglaminda Tarim ve Gida Sektdriiniin Analizi ¢alismas1
tarim ve gida sektoriinde ekonomik, kurumsal, hukuki, ¢evresel ve kiiltlirel ¢6ziim niteliginde ve deger zinciri
boyunca iireticiden tiiketiciye kadar tiim paydaslara yonelik, entegre, biitlinciil, kapsayic1 ve kalict politikalari
gerceklestirmek amactyla oneriler sunmaktadir.

Tarimsal arazi hacmi ve gida, igecek ve tarim sektoriiniin yarattigi katma deger bakimindan diinyada ilk on iilke
icerisinde yer alan Tirkiye’nin tarimsal iretimi gerceklestiren ilk yirmi iilke icerisinde bile yer almamasi
sektorde yasanan gesitli temel sorunlara isaret etmektedir. Gerek sektdriin mevcut durumu gerekse sektdrdeki
kronik sorunlar1 yatay olarak kesen ve kok sorunlara ¢are olabilecek eylemler gz dniine almarak Siirdiiriilebilir
Biiyiime Baglaminda Tarim ve Gida Sektoriiniin Analizi ¢aligmasi beg ayri boliimden olusturulmustur. Bunlar;

- Piyasa Yapisi, Aracilik Faaliyetleri ve Orgiitlenme,
- Katma Degerin Artirilmasi, Inovasyon ve Dijital Tarim,
- iklim Degisikligi Etkisinde Tarimsal Arzin Siirdiiriilebilirligi

- Tarimsal Destek ve Tesvikler’dir.



Iklim degisikligi etkisi altinda tarimsal arzin siirdiiriilebilirligi alanindaki yapisal sorunlara yonelik somut
iyilestirme alanlar1 ve uygulanabilir politika Snerileri sunmay1 amaglayan bu rapor Dog. Dr. Barig Karapinar,
Prof. Dr. Gokhan Ozertan, Dr. Tetsuji Tanaka, Nazan An ve Tufan Turp tarafindan kaleme alinmustir. Raporun
editorliigii ise TUSIAD Genel Sekreter Yardimeisi Dr. Nursen Numanoglu, Kidemli Uzman F. Hazal Ince ve
Uzman Dr. Tugba Agacayak tarafindan yapilmistir.

Raporun hazirlanmas: siirecindeki degerlendirmeleri ve sagladiklar1 bilgiler ile katki saglayan Yiiriitme
Kurulu’nun degerli iiyeleri Ali Nadir Akan, Burak Kocak, Demir Sarman, Emrah Ince, Isa Coskun, Kaan Unver,
Melih Araz, Nurdan Ataolur, Ozan Diren ve Ramazan Ata yami sira baskanligini Mehmet Aktas’in yaptigi
TUSIAD Gida, Igecek ve Tarim Calisma Grubu’na tesekkiir ederiz. Son olarak, 12 Ekim 2019 tarihinde
gerceklestirilen arama konferansina katillan, tarima goniil vermis tiim paydaslarimiza; raporun hazirlanma
stirecinde degerli fikirlerini bizimle paylasan Tarim ve Orman Bakanligi yetkilileri basta olmak tizere kamu,
akademi, STK ve is diinyasinin degerli temsilcilerine minnettariz.



OZGECMISLER

Dog. Dr. Baris Karapinar

Dog. Dr. Baris Karapmar Sabanci Universitesi 1stanour Fonukaiar ivierkezi’nde iklim Degisikligi programinda
gorev aldi. Bogazigi Universitesi’nde iklim degisikligi ekonomisi dersinin yanisira Diinya Ticaret Orgiitii
(DTO)’niin Dogu Avrupa, Orta Dogu ve Orta Asya bélgeleri igin diizenledigi uluslararasi tarimsal ticaret
egitimlerini vermektedir. Karapiar, Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli ana yazari olarak gorev yaptu.
TEMA Vakfi genel miidiirliigii gorevinde bulundu. Isvicre Bern Universitesi’nde uygulanan iklim degisikligi ve
uluslararasi ticaret aragtirma programinin lideri olarak c¢alisti. Londra’daki Denizasiri Kalkinma Enstitiisii'nde
(Overseas Development Institute) gorev aldi. Gida, tarim ve iklim degisikligi alanlarinda pek ¢ok bilimsel yayini
olan Baris Karapinar, aralarinda Isvicre Kalkinma Ajansi, Uluslararas1 Tarimsal Arastirmalar Danisma Grubu
(CGIAR) ve Avrupa Parlamentosunun bulundugu uluslararasi kuruluglara danigmanlik yapti. Doktorasini
London School of Economics and Political Sciences (LSE)’den kirsal kalkinma alanindan almigtir. Bogazigi
Universitesi Siyaset Bilimi ve Uluslararasi Iliskiler Bslimii mezunudur.

Prof. Dr. Gokhan Ozertan

Gokhan Ozertan lisans derecesini 1994 yilinda Bogazigi Universitesi Ekonomi Béliimii’nden, doktorasini ise
2001 yilinda Texas A&M Universitesi’nde Tarim Ekonomisi alaninda tamamlamistir. Ayni yildan bu yana
Bogazici Universitesi Ekonomi Boliimii’nde calismakta olup halen aynmi bolimde profesdr olarak gorev
yapmaktadir. Kendisi Bogazi¢i Universitesi’nde lisans ve yiiksek lisans diizeyinde mikroekonomi, istatistik,
ekonometri, yenilik ekonomisi ve tarim ekonomisi dersleri vermektedir. Aragtirma alanlar1 ise tarim ve g¢evre
stireclerinin modellenmesini, tarimda teknoloji kullanimini, iklim degisikliginin etkilerini, emtia fiyat
hareketlerini, fikri miilkiyet haklarinin ve bilisim sektoriindeki regiilasyonlarin ekonomik etkilerini
kapsamaktadir.

Dr. Tetsuji Tanaka

Dr. Tanaka, Japonya Setsunan Universitesi Ekonomi Fakiiltesi’nde akademisyen olarak gorev yapmaktadir.
Kendisinin uluslararasi ticaret, gida giivenligi, tarimda risk yonetim politikalari, tarim sektoriinde genel denge
modelleri kullanimi ve tarimsal emtianin fiyat hareketleri tizerine 6nemli akademik ¢aligmalar1 vardir. Kendisi
Ingiltere ve Amerika Birlesik Devletlerinde cesitli arastirma kurumlarinda gérevler de almustir.

Nazan An, PhD (c)

Nazan An, Bogazigi Universitesi Cevre Bilimleri Enstitiisii’nde iklim degisikliginin tarimsal iiretim ve dagilim
deseni iizerindeki etkileri konusunda doktorasini tamamlamak {izeredir. Bogazigi Universitesi 1klim Degisikligi
ve Politikalart Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin kurulmasinda aktif rol alan Nazan An, merkez biinyesinde
iklim degisikliginin sosyo-ekonomik etkileri konusunda arastirmalarini stirdiirmektedir. Temel arastirma alanlari
tarim-iklim siireglerinin istatistiksel yontemlerin yani sira ekin biiylime ve iklim modellerinin entegrasyonuyla
modellenmesi, iklim kaynakli go¢, ekonomik faaliyetlerin gevresel etkiden ayriklastirilmasi, asiri iklim olaylari
ve etkilenebilirlik olan Nazan An, akademik ¢alismalarinin yani sira ulusal ve uluslararasi gesitli projelerde de
aragtirmaci ve uzman olarak gorev almaktadir.

Mustafa Tufan Turp, PhD (c)

Mustafa Tufan Turp, Bogazi¢i Universitesi Cevre Bilimleri Enstitiisii’nde iklim degisikliginin Avustralya ve
cevresine etkileri konusunda doktorasmni tamamlamak {izeredir. Bogazigi Universitesi Iklim Degisikligi ve
Politikalar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin kurulmasinda aktif rol alan Mustafa Tufan Turp, merkez
bilinyesinde iklim modellemesi konusunda ¢aligmalarini siirdiirmektedir. Temel ¢alisma alanlar1 bolgesel iklim
modellemesi, iklim projeksiyonlari, agir1 iklim olaylar1 ve etkilenebilirlik, iklim degisikliginin su kaynaklart,
tarim ve turizm iizerindeki etkileri olan Mustafa Tufan Turp, aym zamanda Isik Universitesi’nde yar1 zamanli
olarak Genel Fizik dersi vermektedir. Mustafa Tufan Turp, akademik g¢aligmalarmin yani sira ulusal ve
uluslararasi ¢esitli projelerde de arastirmaci ve uzman olarak gorev almaktadir.



ICINDEKILER

YONETICI OZETI oo e 1
EXECUTIVE SUMMARY .ccovvviiiines e 5
1. GIRIS VE MOTIVASYON.....ooiiiiiiitieeeieiceteteeete ettt et enas st es et st en st s s ses st anesans 9
1.1. Tklim degisikligi KGresel €ZIMICTT ........cvevuiviveieieiieiciesseietes ettt 10
1.2. Tirkiye’de iklim degigikliSinin tKileri........cccouriiriirieiiie i e 13
1.3 Su Stresi: Kiiresel ve Tiirkiye deki DUITUM ..........ccoiiiiiiiiieii e e 14
1.4 Tiirkiye, Tklim Degiskenleri ve Senaryo ANAlZIETi..........ccoovvevreviverreiiiesseisisesessee e 15
1.5. iklim degisikligi ve tarim: Etkiler, risk ve KIrtlganliKIar ..........ccooevevriuerreinireiciesiessesessssesesseseie s 18
2 ANALIZLER VE BULGULAR: TURKIYE iCIN DURUM TESPIiTi VE UYGULAMALAR................. 22
2.1. Tarimda iklim degisikligi etkilerine hassasiyet ve Kirtlganlik...........cccoooiiiiiiiiniiniii e 22
2.2. Y erel Uretim @EKILETT ... ccuviueieiiiitistise ettt nr e r e nn e 24
2.3. Makro Olgekli Analiz: Tahillarda gézlemlenen Giriin deseni etKileri.........o..cevrirerererereiiersiieeesseeiensenans 24
2.4. Mikro Olgekli Analiz: Ciftcilerin iklim degisikligi algisi ve otonom adaptasyon...........c.ccceevrrreverieeenans 26
2.5. Makro Olgekli Analiz: Kisa ve orta vadeli projeKSiyonlar ............cocoveuevvieueriieeiesiceeresecessesseseseeseneenans 27
2.6. Uluslararast tiCaret TISKIETT ..........oiiiiiiiiiiee i r e 28
2.6.1. Tthalat TITNIETT .v.v.cvovvscvevcscee ittt bbbt 29
I 11V Tl 0] 1151 ) T 33
3 TARTISMA, SONUC VE POLITIKA ONERILERI......ccciiiiiiiiiisissse e 43
Oneri 1: Tarimda Iklim Degisikligine Uyum Seferberligi: En Pahali Politika Alternatifi—Uyum
SAGIAIMAIMIA ...ttt e Rt E bbbt e e bt e et Rt bbb et e e n e nenn e r e 46
Oneri 2: Iklim Degisikligine “Uyum Fonu’nun” Acilen OluSturtulmast............cceevreverrirerersierersereenenenns 46
Oneri 3: Tarimda Iklim Degisikligi Arastirma ve Uygulama EnStitiisii ...........cceveveveriecuericerericeeeseeenans 46
Oneri 4: Diisiik Gelirli Ciftci ve Thracat Merkezli Iklim Degisikligine Uyum Desteklemeleri.................... 47
Oneri 5: Organik Tarimda Hedef: %10 ve Ustil Pazar Payl .........c.ccoovveveiieeiniiieescessee e 47
Oneri 6: Tarimda %100 Basinglt SUlamaya GEGIS ..........ovoveverererereereeereeeiesesesesesseseseseesesesesssessssesssesesesnes 48
Oneri 7: Iklim Bazli Dinamik Tarmmsal SiZOTta ..........ccviueuiieueiiieieerieeiesieee e es et es s 48
Oneri 8: Risk-Yonetim Merkezli Uluslararast Ticaret POItiKAlari.........c...o.evevereieireiceneisseesessenesssnnes 48

4 KAYNAKLAR ettt ettt e r e et e e s e s re e s et e r e e e e ase e nreenne e reenreane s 50



Sekiller

Sekil 1. Mevsimlik sicaklik dONGUST ANOMALISI.....verviviriiieiirieieiisieese ettt seens 10
Sekil 2. Gozlemlenen aylik sicaklik artiglart, 1860-2020 ..........cccceruriiiinierinerieisesieise e 11
Sekil 3. Asirt iKIim 0laylarinda AItIS .......oovevrerieiriieiresiese bbbt b ettt 11
Sekil 4. Sicaklik artig1 ProjekSIYONIAIT .......coiiiiiiiiiiitiie bbbt 12
Sekil 5. Sicaklik artig1 projeksiyomlari, 1850-2099 (a) Merkez Avrupa (b) Merkez Kuzey Amerika ................. 13
Sekil 6. 1970-2000 referans donemine gore 2020-2050 gelecek doneminde ortalama sicakliklardaki mevsimsel
degisikliklerin Tiirkiye ve yakin gevresi igin cografi dagilis desenleri (°C) .....oovvvvveiiniiiiininecieree e 16
Sekil 7. 1970-2000 referans donemine gore 2020-2050 gelecek doneminde ortalama yagislardaki mevsimsel
degisikliklerin Tiirkiye ve yakin gevresi icin cografi dagilis desenleri (mm/glin). .......ccocovvvvrierrieenieeneenesreneenn 17
Sekil 8. Sicaklik artiglarinin tahil iiretiminde neden olacagi verim etkisi........coovvvrerrienerisiinenese e, 18
Sekil 9. Sicaklik artiglarinin tahil iiretiminde neden olacagi verim degiskenligi etkisi. ........ccocvrvrvrierniereniennnen, 19
Sekil 10. Tarim {iriinlerinde nominal ve reel fiyat @ZIIMIET. ......ccvrveiiirieiieie e 20
Sekil 11. Niifusun gida tiketim arti$ing KatKISL. ........ciierieirenieinienieisesecse sttt 21
Sekil 12. Uyum kapasitesi, hassasiyet ve etkiye aciklik seviyelerinin kiiresel dagilimi. ..........ccocevvrerniiieniennnen, 23
Sekil 13. Ulkelerin kirilganlik seviyelerinin kiiresel dagilim haritast. ..........ccooevrevrirerrersireneressenessssssessesssenens 23
Sekil 14. Segilen bitkilerin veriminde degisim (1980-1999 ortalamasina gére %fark, bagil 6lgek).........ccv.ene. 28
Sekil 15. Tirkiye tarim sektoriinde ihracat ve ithalat egilimleri (1000 ABD dolart).........cccocevervreneninieneneennen. 29
Sekil 16. Tirkiye bugday ithalatt eZilimIeri (101). ......cuvirriiririiireieceee e 30
Sekil 17. Iklim bazl1 verim soklarmin yarattig1 refah Kay1plari. ..........ccoocvveveirireeiieriinieesseesse s 32
Sekil 18. Thracat simirlamalarinin yaratabilecegi refah KayIpIari. ..........cocoveerireeriireiniiesieeisseesssse s 33
Sekil 19. Tirkiye ihracat egilimleri, findik, kayisi, tizim (1000 ABD dolart) ........ccccooeveneneiinieniene e 33
Sekil 20. Findik Uretim Haritast (19091-2012). .....cvvvveirieireisiisisieeseistsstessssssessss st ss s ssssssssssssssssssesssesasassssnnns 34
Sekil 21. Findik Yetistirilen Yerler Icin RCP8.5 Senaryosuna Gére Iklim Projeksiyon Haritalar (1991/2012 —
2021/2050). ..eeereeeieere e R R R R R Rt R Rt R et R et rns 35
Sekil 22. Findik, RCP8.5 senaryosu gore 2021-2050 verim degisimi projeksiyonu. ........cccovvvevrerienenenesesennn 36
Sekil 23. Kayis1 Malatya Uretim Haritast (1991-2012). .......ccoeviireiniriieisieieisiseiesieseessse e sssse s 37
Sekil 24. Malatya merkezli kays1 iiretim bdlgeleri igin RCP8.5 Senaryosuna Gore Iklim Projeksiyon Haritalar:
(2991/2012 — 2021/2050). ....c.veueetireneeiirteseete st ettt bbb st bbb bbb bR bbb e bt bbbt r et e 38
Sekil 25. Malatya i¢in RCP8.5 senaryosuna gore 2021-2050 kay1st verim degigimi. ........ccocerervieneninieneneennen, 39
Sekil 26. Uziim Uretim Haritast (1991-2012)........cccviueiriireiiireiesieseieseseissssesssse s sssssse st ssssesessssessssesens 40
Sekil 27. Uziimde RCP8.5 Senaryosuna Gore iklim Projeksiyon Haritalar1 (1991/2012 — 2021/2050)............... 41
Sekil 28. Ege Bolgesi icin RCP8.5 senaryosu dikkate alinarak ongoriilen 1991-2012 referans donemine gére
2021-2050 donemindeki GZHM VErTM dEZISIMLL ....ecuverrietiriiiierie ettt sb e e b ennennee e 42
Sekil 29. Tarim sektoriinde 6nemli iklim etkileri ve eylem gereksinimi degerlendirilmesi. ........ccccooceviririennnne. 44
Tablolar

Tablo 1. Farkli model ve senaryolara gore mevsimsel ortalama sicaklik de@isiklikKleri. ........ccoovevverirrvrninnnnnenn 16
Tablo 2. Farkli model ve senaryolara gore mevsimsel ortalama yagis degisiklikleri. .........ccoovveviiiincnicicinnnnne 17
Tablo 3. 1,1-1,3 °C’lik sicaklik artiglarimin Gayri Safi Yurtici Hastla de@isim. .......ccccoceveiiniiieniiiiniicncceee, 28

TabI0 4. RISK SENATYOLATL. ....euvitiiiitiiteeii ettt bbb bbbt e et e bt s bt ekt e bt es b e e e b e besbeebesne e 30



YONETICI OZETI
Son yillarda, kiiresel olarak sicaklik dalgalari, kurakliklar, orman yanginlari, seller, kasirgalar ve siklonlar gibi

asir1 hava olaylarinin siklig1 ve yogunlugu artmaktadir. Ortalama sicakliklardaki artis belirgin noktalara ulagmis
olup Temmuz 2019 kiiresel olarak son yiizyilin en sicak ay1 olarak kayitlara ge¢mistir. Hiikiimetlerarasi Tklim
Degisikligi Paneli (IPCC)’nin son raporunda sicaklik artiglarmin 2050 y1li i¢in 2,5-3°C civarinda olacagi, yiizyil
sonunda ise artislarin 6°C’yi bulacagi 6ngoriilmektedir. Giiniimiizde 1°C’lik sicaklik artiginin yarattigi gézlenen
etkilerin bu derece biiyiik oldugu dikkate alindiginda, 6°C’lik sicaklik artisinin yaratacag: ekonomik, sosyal ve
cevresel riskler, iklim degisikligini insanlik tarihinin karsi karsiya kaldigi en biiyiik risklerden biri olarak
nitelemektedir.

Iklim degisikligi sektorel seviyede diinya ve Tiirkiye tarimini dogrudan etkileyen ve giderek biiyiiyen bir risk ve
kirllganlik kaynagi olmaktadir. Bu c¢ercevede, tarimsal iriin arzinin siirdiiriilebilir kilinmasi igin iklim
degisikliginin gbzlenen ve dongoriilen etkilerine yonelik orta ve uzun vadeli (2030 ve 2050) tarim politikalarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu rapor, temel olarak iklim degisikliginin Tiirkiye’de iriinsel ve bolgesel bazda
yaratacagi risklerin analizi, uluslararast piyasalarla baglantili arz gilivenligi ve rekabet risklerinin
nitelendirilmesi, iireticilerin iklim degisikligi etkileriyle artan kirilganliklarin belirlenmesi alanlarinda niteliksel
ve yontemsel olarak katkida bulunmayi hedeflemektedir. Rapor ayni zamanda Tiirkiye 6zelinde iklim risklerinin
azaltilmast ve genis tanimiyla gida arzi giivenliginin siirdiiriilebilirligi amaciyla kullanilabilecek destek
mekanizmalarinin  sekillendirilmesine ve iklim degisikligine uyum yoniinde yeni politika araglarinin

gelistirilmesine yonelik politika 6nerileri sunmaktadir.

Artan sicakliklar ve azalan yagis miktarlari: IPCC’nin temsili karbon senaryolar1 baz alindiginda, 1970-2000
referans donemine gore 2070-2100 donemi i¢in Tiirkiye'nin ortalama sicakliginda 3°C ile 7°C arasinda degisen
artiglar tahmin edilmektedir. Sicaklik artisinin, sicak mevsimlerde soguk mevsimlere gore daha yiiksek olacagi
beklenmektedir. Giinlimiiz egilimlerine gore gerceklesmesi yiiksek olasilikli senaryoya gore yaz sicakliklarinin
4,5°C, kig sicakliklarinin ise 3,5°C daha yiiksek olacagi tahmin edilmektedir. Daha karamsar senaryoya gore, yaz
aylarinda 7°C’ye varan ve kisin 4,5°C seviyesine ¢ikmasi beklenen artiglar dngoriilmektedir. Bolgesel iklim
modeli sonuglarina gore, Akdeniz ikliminin hikkiim slirdiigii Bat1 ve Giiney bolgelerinde yagislarda belirgin bir
diisiis beklenirken, 1limh bir orta enlem ikliminin hiikiim siirdigii Karadeniz Bolgesi'nde yagislarin artmasi
beklenmektedir. Artan sicaklik ve azalan yagis nedeniyle, kuraklik olaylarinin siddet, siklik ve siiresinde bir artig

beklenmektedir.

Diinya genelinde azalan tahil verimliligi ve gidaya erisim giivensizligi: Diinya gida arz giivenligi agisindan
¢ok 6nemli olan tahil {iriinlerinde yapilan ¢alismalar, kiiresel ortalama sicakliktaki her bir santigrat derece artisin,
kiiresel ortalama arazi verimlerini bugdayda %6, misirda %7,4, piringte %3,2 ve soya fasulyesinde %3,1
azaltacagim 6ngormektedir. Model sonuglar1 3°C’lik sicaklik artis1 igin 2050 yili civarinda %25-50 seviyesinde
verim kayb1 Ongormektedir. Bununla birlikte, tahillarda yillik verim degiskenliginin de artacagi

ongorilmektedir.



Gida fiyat artislarn ve artan yoksulluk: Tklim modellerinin sonuglarina dayanilarak yapilan ekonomik
modeller, iklim degisikliginin yaratacag fiyat artislarinin {irlin bazinda %84’ bulacagi tahmin etmektedir.
Gida fiyatlarindaki artiglar, iklim stresinin yoklugunda bile hem kirsal hem kentsel alanda &nemli dlclide
yoksullastiric1 etkiler yaratmakta ve yerel diizeyde gidaya erisimde giivensizligine neden olmaktadir. Gida
harcamalar1 yoksul hanelerin en 6nemli harcama kalemi oldugu icin, gida fiyatlarindaki artig yoksul haneleri

daha da yoksullagtirmaktadir.

iklim degisikliginin Tiirkiye tarim sektorlerine etki kanallari: Tiirkiye i¢inde bulundugu cografya, hem
ortalama sicaklik artig1 ve genel olarak ortalama yagis miktarlarinin azaligt hem de kuraklik ve sicak dalgast gibi
agirt iklim olaylarinin artacak olmasi nedeniyle iklim degisikliginin tarim ve baglantili gida sektorlerindeki
etkileri agisindan diinyanin en hassas ve kirilgan bdlgelerinden birindedir. Tarim bitkilerinin fenolojik
donemlerinin degisimiyle birlikte gelisim evrimlerinde, iklim degisikligi Onemli verim kayiplarina neden
olmaktadir. Verim kayiplariyla baglantili fiyat degisimleri ve Uriinler arasi karlilik farklilagmalari halihazirda

iiriin deseni degisikliklerine neden olmaktadir.

Makro seviyede iiriin deseni degisimleri: iklim etkilerinin son 25 senede (1991-2015) tahillarda iiriin desenini
nasil etkiledigi incelendiginde iklim degisikligi nedeniyle bugday iiretim bdlgelerinde giineslenme siiresi
uzamalarinin bugday ekim alanlarinda daralma etkisi yaratarak diger Uriinlere kayma etkisi yarattig
gozlemlenmektedir. Yagis miktarinda azalmanin misir ekim alami {izerinde daralma etkisi yaptigi, sicaklik
artiglarinin arpa alanini daraltma etkisi yaratirken nem artislarinin aygicegi alaninin genisleme etkisi yaptigi
gdzlemlenmistir. iklim degisikligi etkisi altinda bolgesel seviyede bu etkilerin giderek artacag dngériilmektedir.

Sonug olarak ise, verim degiskenliginin artiracagi fiyat riskleri desen kaymalarina neden olabilecektir.

Ekonomik kayiplar: Uriin seviyesinde yapilan calismalar iklim etkilerinin yarattig1 verim azalmalar1 nedeniyle
iiretim miktarinin bugdayda %8, arpada %2, misirda %9 ve ay¢igeginde %13 oraninda azalacagi tahmin etmistir.
Benzer sekilde, genel olarak Tiirkiye nin daha kurak bir bolge haline gelecegi ongoriisiine dayali bitki su modeli
caligmalari, bolgesel seviyede iklim degisikligi sonucunda meydana gelmesi beklenen verim kayiplarinin farkl
iriin gruplarinda ortalama %10 civarinda olacagi sonucuna ulagmustir. Bitki-su modelinin ve hesaplanabilir
genel denge modeli sonuglar1 iyimser iklim degigikligi senaryolar1 dahi tarimsal ekonomide goézlemlenecek

ekonomik kayiplarm %10 civarinda oldugunu gostermektedir.

iklim degisikliginden etkilenen ve uyum saglamaya calisan ciftciler: Tiirkiye genelinde 700 ¢iftciyle yapilan
anket caligmasinda goriisiilen ¢iftgilerin %97’si yasadiklar1 iklim olaylarindan dolayr hasat ve verimde diisiiklitk
yasadiklarini belirtmistir. Bu g¢iftcilerin yaklasik %90°1 olumsuz iklim etkilerini azaltmaya yonelik herhangi bir
mali destek ya da tematik egitim almadiklarim bildirmislerdir. Ciftcilerin %87 sinin iklim degisikligi etkilerine
uyum yoniinde kendi cabalariyla 6nemli adimlar attifi ortaya ¢ikmistir. Bu sonuclar 1g1ginda ekonometrik
yontemlerle yapilan analiz, ¢ift¢ilerin uyum yoniinde yaptiklar: ¢aligmalarinin sagladigi verim kazanimlarinin

uyum yapmama durumuna goére yaklasik %30’lara vardigin1 géstermektedir.



Uluslararasi ticarette artan riskler: Bu caligmada bugday 6zelinde kurulan bir stokastik genel denge modeli
ile Tiirkiye’nin iklimle baglantili temel gida arz risklerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Ek olarak, Tiirkiye’ nin
kiiresel seviyede rekabetgi oldugu ve tarim ekonomisi igin 6nemli olan {irinlerden findik, tiziim ve kayisida iiriin
bazli iklim etkisi analizi yapilmistir. Yapilan analizlerle temel besin iiriinlerinde ithalata dayali arz ve kuru

meyvelerde ihracat geliri risklerinin giderek arttig1 gézlenmistir.

Bugdayda uluslararasi1 ve ulusal soklarin etkisi: Bu calismada, son 50 yilda (1963-2012) goézlenen verim
degiskenligi egilimlerine bagli olarak ortaya cikan arz riskleri de incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore
Tirkiye-dis1 tireticilerde olabilecek verim soklarinin Tiirkiye’deki olumsuz refah etkisinin 2012 baz yilina gore
en fazla 623 milyon dolar olacagi tahmin edilmistir. Bagka bir senaryoda sadece Tiirkiye’de ulusal {iretimde
yasanabilecek verim goklarinin refah etkisi ele alinmig ve bunun bir 6nceki senaryoya gore % 42 daha yiiksek
oldugu gorilmiistiir. Tirkiye 6nemli seviyede bugday iireten bir iilke oldugu ve diinya verim soklart farkli
tiretici {ilkelerce emildigi icin, Tiirkiye’de ulusal ¢apta olan verim soklarinin riski diinyada olacak soklarin

risklerinden daha yiiksek bir olumsuz refah etkisi yaratmaktadir.

Bugday ticaretinde iklim degisikligi ile artacak riskler: Bu calisma, iklim degisikligine bagli verim
degiskenliginin %50 artmasi durumunda tiim diinyada olacak verim soklarinin Tiirkiye’de var olan soklarin
yaratacagl olumsuz refah etkisi tizerine %125°1ik bir ek olumsuz etki getirecegini gostermektedir. Yani, iklim
degisikliginin verimsel degiskenlik iizerinde yaratacag etki Tiirkiye’nin maruz kalacag riskleri ¢ok dnemli bir
seviyede artirmaktadir. Orantisal olarak en biiyiik olumsuz etkilerin Misir, Iran, italya ve Tiirkiye gibi bugday
tilketiminin yiliksek oldugu iilkelerde ortaya ¢iktig1 gézlemlenmektedir. Tiirkiye ayn1 zamanda bugdayda 6nemli
ticaret partnerleri olan Rusya Federasyonu, Ukrayna ve Kazakistan gibi iilkeler tarafindan uygulanabilecek
ihracat smirlamalari {izerinden de 6nemli risklere maruzdur. Bu politika risklerinin daha 6nce 2007-2011 yillar1

arasinda goriildiigi gibi, iklim degisikligi etkisiyle daha da artacagi tahmin edilmektedir.

iklim degisikligi ihracat etkileri: iklim degisikligi Tiirkiye nin kiiresel seviyede rekabetgi oldugu iiriinleri de
dogrudan etkileyecektir. Onemli bir kismu ¢ok yillik bitkilerden olusan ihracat iiriinlerinin genellikle belli
bolgelerde yogunlagsmasi iklimle baglantili riskleri artirmaktadir Bu ¢ergevede bu raporda findik, iiziim ve kayisi
iiriinleri 6zelinde yapilan analizle bolgesel {iretim ve ihracat geliri riskleri analiz edilmistir.
Findik: 1991-2012 referans donemine gore 2021-2050 donemindeki findik verimliligi degisimini
ongoren modelleme sonuglar1 cografi konuma bagli olarak 6nemli farkliliklar gostermektedir. Resmi
veri kaynaklarindaki Sl¢iim ve raporlama eksiklikleri ve kullanilan iklim ve iiriin modellerinin
belirsizlikleri dikkate alinmak kosuluyla sonugta verim kayiplarmin %10 civarinda olabilecegi
ongoriilmektedir. Azalislarin biiyiik ¢ogunlugunun findik {iretimi agisindan en énemli bdlge olan Dogu
Karadeniz Bolgesi’'nde olacagi dngoriilmektedir. Orta Karadeniz, Bat1 Karadeniz ve Dogu Marmara
Bolgelerine nazaran verimin zaten daha diisiik oldugu Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yakin ve orta
vadede iklim degisikliginin de etkisiyle 6zellikle kaliteli findik veriminin daha da diisecegi tahmin
edilmektedir.
Kayisi: iklim degisikliginin kayis1 yetistiriciliginin merkezi sayilan Malatya’da agag veriminde oldukga

olumsuz etkiye neden olacagi Ongoriilmektedir. Resmi veri kaynaklarindaki 6l¢lim ve raporlama
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eksiklikleri ve kullanilan iklim ve iirlin modellerinin belirsizlikleri dikkate alinmak kosuluyla, sonug
olarak bolgede kayisi veriminin yakin ve orta gelecekte %40’lara varabilecek oranlarda azalacagi
ongoriilmektedir.

Uziim: 1991-2012 referans dénemine gére 2021-2050 donemindeki iiziim verimliligi degisimini
ongoren modelleme sonuglari iiziim yetistiriciliginde en énemli bdlge olan Ege Bolgesi’'nde en fazla
yetisen iiziim tiirlerinde verimin agirlikli olarak 9%20’lere varan oranlarda azalacagi tahmin

edilmektedir.

Politika onerileri:

Tarim sektoriinde iklim degisikligi miicadelesine yonelik gelistirilecek iilke geneline yonelik planlarin dncelikle
cok boyutlu sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Iklim degisikligi etkilerine yonelik gelistirilecek politikalarin ve
sektorde yapilacak iyilestirmelerin temelinde bilimsel aragtirmalar olmak durumundadir. Yapilan bilimsel
calismalar 1s18inda gelistirecek planlar, dogal varliklarin siirdiiriilebilirligini, makro ve mikro seviyedeki iklim
etkilerini, kirilganliklar1 ve riskleri cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlaryla ele almalidir. Iklim degisikligi
etkilerinin yogunlugu, bu etkilerin gorece 6nemi ve atilacak adimlarin 6nceliginin farkli olmasi hem yerel hem
de ulusal seviyede ¢esitlendirilmis politika araclar1 gerektirmektedir. Bu boyutlara dikkat edilerek hazirlanmig
planlar, Birlesmis Milletler’in Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclari ile de uyumlu hale getirilmelidir. Bu ¢aligma
gergevesinde sunulan oneriler su sekildedir:

* Oneri 1: Tarimda iklim degisikligine uyum seferberligine gecilmelidir.

* Oneri 2: Iklim degisikligine uyum fonu kurulmalidir.

* Oneri 3: Tarimda Iklim Degisikligi Arastirma ve Uygulama Enstitiisii kurulmalidir.

» Oneri 4: Diisiik gelirli ¢iftci ve ihracat merkezli iklim degisikligine uyum destekleri saglanmalidir.

+ Oneri 5: Organik tarim ve diger doga-dostu tarimsal yontemlerin tiim tarim topraklarmin %10 ve iizerinde
uygulanmasi hedefi konmalidir.

+ Oneri 6: %100 basingl sulamaya gecilmelidir.

* Oneri 7: Iklim bazli dinamik tarimsal sigorta yayginlagtiriimalidir.

* Oneri 8: Risk-yonetim odakli uluslararas ticaret politikalar1 gelistirilmelidir.

+ Oneri 9: Tiirkiye genelinde ciftciler, gocuklar ve gengler iklim degisikliginin gozlemlenen ve beklenilen etkileri

seviyesine bagli olarak, genis ¢apli hem kisa hem de uzun soluklu egitim programlari ile desteklenmelidir.



EXECUTIVE SUMMARY

In recent years, the frequency and intensity of extreme weather events such as heat waves, droughts, forest fires,
floods, hurricanes, and cyclones have increased dramatically. As a result of the gradual rise in average
temperatures, July 2019 was observed on record as the hottest month of the last century. The Intergovernmental
Climate Change Panel (IPCC) projects average temperatures to increase by 2.5-3° C by 2050, and reaching 6° C
by the end of the century. Given the current magnitude of the observed impacts of climate change due to a
temperature rise of 1° C, the economic, social, and environmental impacts that are likely to be caused by an

increase of 6° C project climate change as one of the greatest risks in human history.

At the sectoral level, climate change is a growing source of risks and vulnerabilities in agriculture around the
world and in Turkey. In order to maintain and achieve sustainability in agricultural production, medium and
long term (2030 and 2050) policies should be designed to mitigate the observed and projected impacts of climate
change. This report analyses climatic risks in Turkey at the product and regional levels, evaluates risks in
relation to food security and competition associated with international markets, and, identifies areas of
vulnerability for producers under the impacts of climate change. At the same time, it aims to shape the support
mechanisms that can be used for sustainability of food security and offers policy recommendations that aim to

contribute to overall adaptation to climate change.

Increasing average temperatures and decreasing precipitation: Based on IPCC’s representative carbon
pathways, with respect to the base period of 1970-2000, average temperatures in Turkey are projected to increase
in the range of 3°C to 7°C by 2070-2100. It is expected that the rise in temperatures will be higher in hot seasons
than in cold seasons. Based on current trends, the high probability scenario suggests that summer temperatures
will increase by 4.5 °C and winter temperatures will increase by 3.5 °C, respectively. According to a more
pessimistic scenario, temperature rises are expected to reach 7 °C in the summer and 4.5 °C in the winter
periods. Based on the outputs of regional climate models, a significant decrease in precipitation is projected in
the West and South of Turkey, where the Mediterranean climate prevails, while precipitation is expected to
increase in the Black Sea Region, where a moderate mid-latitude climate prevails. As a result of higher
temperatures and lower precipitation, the frequency, intensity, and duration of the droughts are projected to

grow.

Losses in cereals’ productivity and rising food supply insecurity worldwide: Modelling studies on cereals,
which are important for world’s food supply security, suggest that an increase of 1 °C in global average
temperatures leads to yield losses of 6% in wheat, 7.4% in corn, 3,2% in rice, and 3,1% in soybeans. Around
2050, they project a 25-50% yield loss in the scenario of the temperature rise of 3 °C. In addition, annual yield

variability in cereals is expected to rise, which will create additional supply insecurity.

Food price hikes and increasing poverty: Economic models that are developed using the results of climate
models estimate that the price increases due to climate change will reach up to 84%. Food price hikes lead to

significant poverty effects both in rural and urban areas - even in the absence of climate stress - and cause



insecurity in accessing food at the local level. Since the poor households spend most of their income on food,
rising food prices makes them even poorer.

Impact channels of climate change in Turkish agriculture: Turkey is exposed to the impacts of climate
change in terms of both rising average temperatures and falling average precipitation as well as the increased
frequency and intensity of extreme climate events such as heat waves and droughts. Hence, Turkey is located in
a vulnerable geography with respect to agricultural production. Due to its impacts on crops’ phenological
development, climate change also causes significant yield losses. Price changes associated with yield losses and

profitability variations between products already cause product pattern changes.

Product pattern changes at the macro level: On the effects of climate change on the cropping patterns in
cereals, increased length of the growing period in wheat might have contributed to a reduction in production area
in the last 25 years. Estimates show that the decrease in the amount of precipitation has a narrowing effect on
corn cultivation areas; temperature increases have a narrowing effect on barley areas; and, increase in moisture
has an expansion effect on sunflower areas. Under the impacts of climate change, these observed effects are
expected to increase gradually at the regional level. Increasing variability in yields will escalate price risks that

may cause further shifts in cropping patterns.

Economic losses: Modelling studies at the product level estimate yield losses up to 8% in wheat, 2% in barley,
9% in corn, and 13% in sunflower due to climate change. Similarly, crop modelling studies that operate based on
the projection that Turkey will become more arid country predict yield losses up to 10% at the regional level.
The results of a computable general equilibrium model show that even optimistic climate change scenarios result

in around 10% economic loss in agricultural output.

Farmers that are affected by climate change are now adapting: Among 700 farmers that are surveyed across
Turkey, 97% reported productivity losses due to climate change. About 90% of these farmers reported that they
had not received any financial support or training to mitigate the impacts of climate change. The survey showed
that 87% of farmers have already taken important steps through their own means, to adapt to climate change. In
the light of these results, the econometric analyses conducted show that farmers that are adapting observe yields
that are 30% higher than the case if they did not adapt.

Increased risks in international trade: This report evaluated domestic and international supply risks in wheat
by using a stochastic general equilibrium framework. In addition, climate risk analyses are performed on
selected product -namely, hazelnuts, raisins, and apricots- that Turkey is globally competitive and that are
important in its agricultural sector. Results show that the climate risks in relation to import-based supplies in

primary cereals and export revenues in dried fruits and nuts are increasing gradually.

The effect of international and national shocks on wheat: In this study, the supply risks arising due to the
yield variability trends that are observed in the last 50 years (1963-2012) were also examined. According to the
results, yield shocks occurring outside of Turkey may result in negative welfare impacts up to USD 623 million

in Turkey (based on 2012 as reference year). Another scenario looking at yield shocks occurring in Turkey

6



estimated negative welfare effects that are 42% higher compared to the previous scenario. Since Turkey is a
major producer of wheat and productivity shocks abroad are absorbed by different countries, the risk of yield

shocks that occur within Turkey is creating higher negative welfare effects than shocks occurring elsewhere.

Climate risks in international wheat trade: This report also analysed the scenario of a 50% increase in yield
variability in wheat due to climate change. This will bring an additional 125% of negative welfare impacts. As
such, the impacts resulting from climate related yield variability will increase Turkey’s risk exposure
substantially. Proportionally, the largest negative impacts of such increase will be observed in Egypt, Iran, Italy
and Turkey, the countries with high levels of wheat consumption per capita. Turkey is also exposed to important
trade risks due to its trade partners such as the Russian Federation, Ukraine, and Kazakhstan which could impose
export restrictions on wheat. As observed during the “food crisis” of 2007-2011, these political risks are likely to

increase under the impacts of climate change.

Impacts of climate change on exports: Climate change will also affect products that Turkey is competitive in
global markets. Regional concentration of these export products increases supply risks. In this context, regional
production and export revenue risks are analysed by exemplifying major export products, namely hazelnuts,
raisins, and apricots.
Hazelnut: Based on the reference period of 1991-2012, the modelling work presented in this report
projects significant regional differences in hazelnut productivity under the impact of climate change for
the 2021-2050 period. Given measurement and reporting limitations of official data sources and the
uncertainties of the climate and crop models used, yield losses of around 10% are expected. It is
predicted that most of the yield loses will be observed in the Eastern Black Sea Region, which is the
most important region in terms of production. In the Eastern Black Sea Region, where the yields are
already lower than the other regions, it is estimated that the yields of high quality hazelnut will decrease
even more in the near and medium terms due to climate change.
Apricot: It is projected that climate change will have a negative impact on apricot yields in Malatya,
which is the primary region of apricot production. Given measurement and reporting limitations of
official data sources and the uncertainties of the climate and crop models used, estimations show that
apricot yields will decrease by up to 40% in the near and mid-future.
Raisins: Based the reference period of 1991-2012, in 2021-2050 models used project up to 20% yield

losses in raisins in the Aegean Region, which is the primary source of export-oriented production.

Policy recommendations

Policy tools and actions that needs to be developed to mitigate the impacts of climate change in Turkish
agriculture should be designed through a multi-dimensional framework. All policy options should be
constructed by following rigorous scientific research and analysis. Action Plans to be developed in the light of
scientific studies should address sustainability of natural resources in the context of climate impacts,
vulnerabilities and risks at the macro and micro levels, and take into account environmental, economic, and
social implications. Given the intensity of climate impacts, the vulnerabilities created and differences in the

prioritisation of actions require the development of diversified policy tools at both local and national and local
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levels. These policy tools and actions should also be aligned with the Sustainable Development Goals of the
United Nations. The policy recommendations presented within the framework of this study are as follows:

* Recommendation 1: A national campaign to adapt to climate change in the agricultural sector should be
established.

* Recommendation 2: A climate change adaptation fund should be established.

* Recommendation 3: Climate Change Research and Implementation Institute in Agriculture should be
established.

» Recommendation 4: Support for low income farmers and to export-oriented adaptation to climate change
should be prioritised.

* Recommendation 5: The target of 10% and up of agricultural land for certified organic agriculture should be
set and funded.

» Recommendation 6: A target of 100% pressured irrigation should be set.

» Recommendation 7: Dynamic agricultural insurance based on climate should be expanded.

» Recommendation 8: Risk-management oriented international trade policies should be designed.

* Recommendation 9: All across Turkey, both short term and long term intensive training programs on observed

and expected effects of climate change should be designed for farmers, young people, and children.



1. GIRIiS VE MOTiVASYON

Temmuz 2019, kiiresel olarak son yiiz yilin en sicak ay1 olarak kayitlara gecti. Son yillarda, kiiresel olarak sicak
dalgalari, kurakliklar, orman yanginlari, seller, kasirgalar ve siklonlar gibi asir1 hava olaylarinin sikligi ve
yogunlugu artmaktadir. Ozellikle 2000°li yillarda yapilan bilimsel caligmalarin 6n gordiigii iizere, iklim
degisikliginin etkileri insan ve doga sistemlerinde dogrudan gozlemlenmeye baslamistir. Iklim degisikliginden,
farkli toplumsal katmanlar etkilenmekte, ekonomik sektorlerde iklime bagli riskler artmakta, ekosistemlerin
dengeleri bozulmakta, toprak, su, orman ve biyogesitlilik varliklarinda onemli kayiplar ve kirillganliklar
olugsmakta, hem bitkisel {iretim hem de hayvancilik tarafinda hem girdi hem ¢ikt1 tarafinda iiretim siiregleri
olumsuz olarak etkilenmekte ve sonug¢ olarak gida arzi da tehlikeye girmektedir. Diinyanin tiim bolgelerinde
yogun bir sekilde gézlemlenmeye baslanan bu etkiler, sanayi oncesi donemle karsilagtirildiginda yaklasik
1°C’lik bir sicaklik artisinin sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Yakin donemde yapilan iklim projeksiyonlari,
sicaklik artislarinin gegmis déneme kiyasla daha da hizla artacagim ongdrmektedir. Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli (IPCC)’nin son raporunda 2050 igin sicaklik artiglarinin 2.5-3°C civarinda olacagi, yiizyil
sonunda ise artiglarin 6°C’yi bulacagi Ongoriilmektedir. 1°C’lik sicaklik artiglarinin yarattigi gézlemlenen
etkilerin bu derece biiyiik oldugu dikkate alindiginda, 6 °C’lik sicaklik artislarin yarattigi ekonomik, sosyal ve
cevresel riskler, iklim degisikligini insanlik tarihinin karsi karsiya kaldigi en biyiik risklerden biri olarak
nitelemektedir.

Bu ¢gergevede, iklim degisikligi ile miicadele alanindaki Paris Anlagmasi uyarinca iilkeler kiiresel 1sinmay1 sanayi
oncesi donemdeki seviyelerin 2 °C altinda tutma ve sicaklik artisin1 da 1.5 °C kadar sinirlandirma hedeflerine
yonelik taahhiitte bulunmuslardir. Tiirkiye Paris Anlagsmasini heniiz TBMM’den gecirmeyen birkac iilkeden
biridir. Konuya dair, Sahin (2014) Tiirkiye’deki iklim politikalarini farkli paydaslarin perspektifinden detayli
olarak tartigmaktadir. Iklim degisikligi ve baglantili hedefler ayn1 zamanda Birlesmis Milletlerin Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amaglarmin iginde yer almaktadir. Ancak, iklim degisikliginin temel sebebi olan sera gazi salimlari
artmaya devam etmekte olup Paris Anlagmasi hedeflerine belirlenen zaman diliminde ulagilma olasilig1 ¢ok
diisiiktiir.

Hem sorunun temel nedeni ve tetikleyicisi olan sera gazlarimin ¢ok hizli bir sekilde azaltilmasi hem de iklim
degisikligi etkilerinin yarattig1 risklerin yonetilerek bu etkilere uyum saglanmasi gerekmektedir. Salinan sera
gazlar1 atmosfere biriktigi ve bunlarin yaklasik %30-40’1 1000 yildan fazla atmosferde kaldigi igin, sera gazi
salimlarinda radikal azaltim adimlari atilsa dahi iklim degisikligi sorunu Oniimiizdeki yiizyilda etkisini
stirdiirmeye devam edecektir. Bu nedenle gézlemlenen ve dngoriilen etkilerin toplumlarda, sektorlerde ve eko-
sistemlerde yarattigi kirllganliklar1 azaltmak ve bu etkilere uyum saglamak gerekmektedir. Sorunun kontrol
altina alinmas1 seviyesinde enerji, endistri, ulasim ve ormancilik sektorleri 6n plana ¢ikarken, etkiler,
kirtlganliklar ve uyum tarafinda 6zellikle tarim ve gida sektorleri ve ilgili sosyo-ekonomik politika alanlar1 6nem
kazanmaktadir. iklim degisikligi, sektorler ve kurumlararasi kamu ydnetimini ilgilendiren, bilimsel temelli ve
finansman planl adimlar atilmasi gereken bir politika alan1 haline gelmistir.

Bu boliimiin ana temasi olmasa da iklim degisikligine bagli olarak gida giivencesi (ve giivencesizligi) ve gida
giivenligi kavramlar1 da detayh olarak tartigilmasi gereken konulardir. “Gida giivencesi” temel olarak “Saglikli
ve faal bir yasam siirdiirebilmek igin, herkesin her an ekonomik ve fiziki agidan yeterli, giivenli ve saglikli
gidaya siirekli ulasabilmesi”, gida giivencesi igin en anlasilir ve yalin tanim olarak verilebilir. “Gida giivenligi”
ise gida kaynakli hastaliklara neden olan biyolojik, fiziksel ve kimyasal ve tiim kasitsiz saldirilari/ etmenleri
onleyecek sekilde gidalarin islenmesi, hazirlanmasi, depolanmasi ve son tiiketiciye sunulmasini tanimlayan
bilimsel bir sistem dongiisiidiir (Kiymaz ve Sahintz, 2010). Bu iki kavrama yo6nelik olarak, TGDF (2017) raporu
kapsaml1 bir ¢aligma sunmaktadir.

Sektorel seviyede iklim degisikligi Diinya ve Tiirkiye tarimini1 dogrudan etkileyen ve giderek biiyiiyen bir risk ve
kirilganlik kaynagi olmaktadir. Bu gergevede, tarimsal tiriin arzinin stirdiiriilebilir kilinmasi igin iklim degisikligi
gozlemlenen ve Ongoriilen etkilerine yonelik orta ve uzun vadeli (2030 ve 2050) tarim politikalarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu rapor temel olarak, iklim degisikliginin Turkiye’de triinsel ve bolgesel bazda
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yaratacagi risklerinin analizi, uluslararas1 piyasalarla baglantili arz giivenligi ve rekabet risklerinin
nitelendirilmesi, treticilerin iklim degisikligi nedeniyle etki altinda kalabilecekleri kirtlganliklarin belirlenmesi
alanlarinda niteliksel ve yontemsel olarak katkida bulunmayi hedeflemektedir. Rapor ayni zamanda, Tirkiye
ozelinde iklim risklerinin azaltilmasi ve genis tamimiyla gida tretim siirecinin siirdiiriilebilirligi amaciyla
kullanilabilecek destek mekanizmalarinin sekillendirilmesi, olasi risklere kargi 6nlem alinmast ve yeni politika
araglarinin gelistirilmesi amaciyla politika onerileri sunmaktadir.

Rapor igerisinde, iklim degisikliginin tarim sektorii igerisindeki tiretim, tiriin deseni degisimi ve uluslararasi
ticaretle baglantili arz giivenligi ve rekabet dinamiklerini inceleyen ekonomik modeller kullamlmistir. Uriin
seviyesinde bugday, misir, aygicegi gibi Tiirkiye tarim sektoriiniin en genis ¢apli ekim alanini kapsayan ve besin
kaynagi olan tahil iirinleriyle birlikte 6nemli ihracat triinlerinden olan findik, {iziim ve kayis1 ele alinmistir.
Calisma tarim ve gida sektoriinde kisa (2030) ve orta vade (2050) iklim degisikligi etki, risk ve kirilganlik
noktalarini belirlemektedir.

Calisma, iklim riskleri altinda Tirkiye’nin cografi konumu ve iklim bolgeleri dikkate alinarak iklim
degisikliginin etkilerine karsi uyum stratejilerinin gelistirerek olumsuz gevresel etki sorunlarina ¢éziim Onerileri
ortaya koymakta, kiiresel rekabetcilik ve temel gida ihtiyaci diigtiniilerek olusabilecek iklim sartlarma uyumlu
yeni {irlin desenlerine yonelik politika Onerileri olusturmakta, 6zel sektoriin karsilasacagi kirilganliklart ve
ozellikle ham maddeye erigim risklerini azaltmaya yonelik somut ¢6ziim onerileri gelistirmekte, diger iilkelerde
uygulanan drnek uyum programlari Ve stratejilerini degerlendirilerek Tiirkiye sartlarina uygun olabilecek ¢dziim
Onerileri sunmaktadir.

1.1. iklim degisikligi kiiresel egilimleri

Temmuz 2019 ayi, Avrupa’nin Copernicus uydu izleme sistemine goére, 1880’lerde baslayan modern iklim
datasinda kayda ge¢cmis en sicak ay olarak gozlemlenmistir. Sekil 1, diinya sicakliginin en son 20 senede giderek
yiikseldigini ve bir ylizyll oncesine kiyasla ortalama 1°C'nin iizerinde arttigini1 gostermektedir. Sicaklik
ortalamalarindaki yiikselmeye ek olarak, iklim degisikligi degisen yagis ve riizgar rejimleri, eriyen buzullar ve
yiikselen deniz seviyeleri olarak gézlemlenmektedir (IPCC, 2014ab).

1880’den beri GISTEMP Sezonsal Déngiiler

1880 "
1300 May 2019

L1l

1980-2015’e gore Anomaliler (°C)

Seasonal cycle from MERRA2. Figure: NASA/GISS/GISTEMP v4

Ocak Subat. Mart Nisan. Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralk
Sekil 1. Mevsimlik sicaklik dongiisii anomalisi
Kaynak: NASA GISS Yiizey Sicaklik Analizi (GISTEMP V4) kiiresel yiizey sicakik degisikliginin bir tahminidir.

Grafikler ve tablolar iki ayda bir en yeni veri kullanilarak giincellenmektedir. Veri igin:
https://data.qgiss.nasa.gov/gistemp/
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Sekil 2. Gozlemlenen aylik sicaklik artiglari, 1860-2020
Kaynak: Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), 2018

Sicak dalgalar, kurakliklar, orman yanginlari, seller, kasirgalar ve siklonlar gibi agir1 hava olaylarimin sikligi ve
yogunlugu da artmaktadir. Kiiresel sigorta firmasi Munich Re'nin kayitlarina gore (Sekil 3), iklimsel, hidrolojik
ve meteorolojik formlardaki asir1 olaylarin sayisi son yirmi yilda ikiye katlandi. Son dénemde, Dogu Akdeniz,
Orta Dogu ve Afrika Boynuzu'nda artan siklikta yasanan kurakliklar, Avrupa'daki sicak dalgalari, Giiney Dogu
Asya'daki sel felaketleri, Kuzey Amerika ve Avustralya'daki vahsi yanginlar ve Karayipler'deki siklonlar, artan
asir1 iklimsel olaylarin canli 6rnekleridir. Bu olaylarla ilgili kayip ve hasar, gelismekte olan iilkelerde ¢ok daha
yogun olarak gozlenmektedir. Kiiresel olarak iklimle ilgili hasarin 1992-2014 yillar1 arasinda dort kat artarak
100 milyar ABD dolarina ulastigi ifade edilmektedir (BMUB, 2016). Tarim ve gida sektorii bu etkilere en fazla
maruz kalan ve risklerin yiiksek oldugu sektorlerin baginda gelmektedir.
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Sekil 3. Asir1 iklim olaylarinda artis

Kaynak: Munich Re
11



Yakin donemde yapilan iklim projeksiyonlari, sicaklik artiglarinin gecmis doneme kiyasla daha da hizla
artacagim déngdrmektedir. En son yaymlanan Hiikiimetlerarasi: iklim Degisikligi Paneli raporunda 2050 igin
sicaklik artiglarmin 2.5-3°C civarinda olacagi ongoriilmektedir (Sekil 4). Bunun anlami yaklasik son 120 yilda
gozlemlenenden (1°C civari) daha fazla bir sicaklik artis1 oniimiizdeki 30-40 sene i¢inde beklenmektedir. Ayni
egilim devam ederse yiizy1l sonu ortalama sicakliklarin 4-6°C artmis olmasi beklenmektedir. Giinliik maksimum
sicaklik artiglarinin 10°C nin {izerinde artmast ise yiiksek olasiliktir (Sekil 5, Avrupa giinlitk maksimum sicaklik
artiglari). Biitlin bu geligmelerin her tiirlii tarimsal faaliyet {izerinde olumsuz etki yaratmasi kaginilmaz olacaktir.

Salinan sera gazlarinin ¢ok biiyiik yogunlugunun atmosferde biriktigi dikkate alindiginda, yiizyilin ilk yaris1 i¢in
beklenen artislarin, kesine yakin bir olasilikla gerceklesecegi tahmin edilmektedir. Ancak, yiizyilin ikinci
yarisinda beklenen daha yiiksek sicaklik artiglarinin 6niine gegilmesi i¢in, biiyiik ¢apli ve hizli bir emisyon
azaltimi s6z konusu olmalidir. Paris Anlagmasinin belirledigi olan sicaklik artiglarini 2°C’lik altinda tutma
hedefi ancak bu sekilde gerceklesebilir. Bu ¢erceveden yola ¢ikarak Tiirkiye icin de oniimiizdeki 10 ve 20
senenin tarim politikalar1 belirlenirken, 2-3°C sicaklik artis1 ve bunun iklim iizerine yaratacagi diger
degisimler varsayim senaryosu olarak ele alinmal ve politika planlar: bu cercevede yapilmahdir.
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&
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Sekil 4. Sicaklik artis1 projeksiyonlari

Kaynak: Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), 2018
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Sekil 5. Sicaklik artis1 projeksiyomlari, 1850-2099 (a) Merkez Avrupa (b) Merkez Kuzey Amerika

Kaynak: Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), 2018 *

1.2. Tiirkiye’de iklim degisikliginin etkileri

Tiirkiye’nin iginde bulundugu Akdeniz Havzasi i¢in hem goézlem verilerine hem de gesitli sera gazi emisyon
senaryolarina dayali kiiresel ve bolgesel iklim degisikligi projeksiyon ¢aligmalari, Dogu Akdeniz’deki tilkelerin
iklim degisikliginden olumsuz etkilendigini gostermektedir (Trigo vd., 2006; Tiirkes, 2007; Onol ve Semazzi,
2009; Sen vd., 2012; IPCC, 2013; Turp vd., 2014, 2015; Ozturk vd., 2015). Tirkiye i¢in asir1 sicak giinlerin
sayisinda, sicak dalgalarmin  gériilme sikligi  ve sirekliliginde artis beklenmektedir. Mevsimler
degerlendirildiginde, kis, ilkbahar ve yaz mevsiminde yagislarda bir diisiis olacagi tahmin edilmektedir. Ayrica
bolgede sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerindeki yagis ekstremlerinde artis olacagi tahmin edilmektedir
(Goubanova ve Li, 2007; Xoplaki vd., 2003; Meehl ve Tebaldi, 2004; Fischer ve Schir, 2010; Kuglitsch vd.,
2010; Ozturk vd., 2015; Trigo vd., 2006; Tiirkes, 2007; Onol ve Semazzi, 2009; Sen vd., 2012; IPCC, 2013;
Turp vd., 2014, 2015; Ozturk vd., 2015). “Sicak hava dalgalar1 Tiirkiye’nin gliney enlemlerinden kuzeye dogru
artis gosterecek, 2041 sonrast Dogu ve Giiney Dogu Anadolu bolgelerinde sicak hava dalgalarimin siklik ve
siddeti artacaktir” (TGDF, 2017).

Tirkiye genelinde 1950-1980 ve 1981-2010 doénemleri igin yagis ve sicaklik degisimleri incelendiginde,
ozellikle karasal Orta, Orta-Bat1 ve Orta-Dogu Anadolu bolgelerinde dnemli bir sicaklik artis1 gézlenmektedir
(Tirkes vd., 2016). Uzun vadeli ortalama yillik ve aylik toplam yagis egilimi incelendiginde ise Tiirkiye'de
yagislarin genel olarak diisiis egiliminde oldugu gorilmektedir (Partal ve Kahya, 2006). Ayrica, 1980'den bu
yana, Kuzey ve Dogu bolgelerinde yagislarda bir artis olurken, Orta, Giiney ve Bati bolgelerinde disiis
gozlenmistir (Tirkes vd., 2016). EK olarak, “Tiirkiye’de 2050’den itibaren Dogu Karadeniz Bolgesi hari¢ 250-
300 mm’ye varan azalmalar 6ngoriilmektedir” (TGDF, 2017).

Tirkiye igin yapilan iklim simiilasyonlarina gore, yaz mevsimi sicakliklarinda 5-7°C’lik artig ongériilmektedir
(Sen vd., 2012). Ote yandan, A2 senaryosu dikkate alindiginda 1979-1999 referans dénemine gére 2071-2100

! Diiz ¢izgi bolgesel senelik ortalama en yiiksek giin igi sicaklik anomalisini (TXx), kesik ¢izgi kiiresel ortalama sicaklik
anomalisini gostermektedir. Tiim sicaklik anomalileri 1850-1870’¢ goreceli olarak ifade edilmistir ve birim Celsius
derecedir. Grafiklerdeki siyah ¢izgi ii¢ iiyeli kontrol etki ortalamasidir ve gri boyali alanlar etki araligina aittir.
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aras1 donem igin iilkenin gilineybati bdlgelerinde yagislarin %40 oraninda azalmasi dngoriilmektedir (Sen vd.,
2012). Artan sicaklik ve azalan yagis nedeniyle, kuraklik olaylarinin siddet, siklik ve siiresinde bir artig
beklenmektedir. Ayrica, sicak mevsimlerde, erimis kar sulari ile beslenen nehirlerin, kar yagisindaki azalmadan
dolay1 su miktarinda bir diiglis yasanacagi tahmin edilmektedir. Bu faktorler sonucunda, su stresine bagl olarak
Tiirkiye tariminda olumsuz etkiler ortaya ¢ikacaktir (Sen vd., 2012).

IPCC’nin temsili karbon senaryolari olan (RCP4.5, ve kétiimser RCP8.5 senaryolar baz alindiginda) 1970-2000
referans donemine gore 2070-2100 donemi i¢in Tiirkiye'nin ortalama sicakhginda 3°C ile 7°C arasinda degisen
artislar tahmin edilmektedir. Tklim degisikligi ile miicadelede ciddi adimlarin atildig1 ve salimlarin azaltilmasina
yonelik onlemlerin alindig1 prensibine dayanan RCP4.5 senaryosuna gore ise atmosferik CO, miktar1 yiizyil
ortasinda yaklasik 487 ppm seviyesine ulasacagini 6ngoriirken (2020 Subat ayinda 415 ppm seviyesindedir),
iklim degisikligi ile miicadelede her seyin bugiinkii gibi devam etmesi halini tasvir eden RCP8.5 senaryosuna
gore ise atmosferik CO, miktar1 bu yiizyilin ortasinda yaklasik 541 ppm seviyesine erisecektir (Van Vuuren vd.,
2012). ki senaryoda da sicakligin, sicak mevsimlerde soguk mevsimlere gore daha yiiksek olacag
beklenmektedir. Bolgesel iklim modeli sonuglarina gore, Tiirkiye'nin yagis miktarlarinda -0,8 mm/giin ve +1,2
mm/giin degisiklik yasanmasi ongoriilmektedir. Akdeniz ikliminin hiikiim stirdiigii Bat1 ve Giiney bolgelerinde
yagiglarda belirgin bir diisiis beklenirken, 1liml1 bir orta enlem ikliminin hiikiim stirdiigi Karadeniz Bolgesi'nde
yagislarin artmasi beklenmektedir (Oztiirk vd., 2011). Ayrica, 2070-2100 dénemi igin RCP4.5 senaryosuna gore,
Tirkiye'de yaz sicakliklarimin 4.5°C, kig sicakliklarmin ise 3.5°C daha yiiksek olacagi tahmin edilmektedir.
RCP8.5 senaryosuna gore, yaz aylarinda 7°C’ye varan ve kisin 4,5°C seviyesine ¢ikmasi beklenen artislar
ongoriilmektedir.

Ek olarak, Tiirkiye’de bazi bolgelerin, iilkedeki artan sicaklik ve azalan yagmurun yani sira kurak alanlardaki
artis ve iklim degisikliginin hizla artmasi nedeniyle su kitlig1 yasayacagi da beklenmektedir. Yagissiz giin
sayisinda artis ve kurak donemlerin sikhi@inda artis olacagi da tahmin edilmektedir (Sen, 2013). RCP4.5
senaryosuna gore, Tiirkiye'nin Dogu Akdeniz bolgesinde 2041 ile 2070 yillar1 arasinda yagista %20'lik bir diisiis
ongoriiliirken; 2016 ile 2040 yillart arasinda kis mevsiminde Bat1 Akdeniz bdlgesinde bir artig ve 2016 ile 2040
yillar1 arasinda yine ki mevsiminde Dogu Akdeniz bolgesi ile yaz mevsiminde Bati Karadeniz bdlgesinde bir
azalis olacagi tahmin edilmektedir. Ayrica, bazi yerel bolgeler disinda, Tiirkiye genelinde sonbahar yagislariin
azalmasi beklenmektedir. Yaz aylarinda, 2041-2070 ve 2071-2099 arasindaki yaz aylarinda, 6zellikle Akdeniz
bolgesinde yagislarin diisecegi tahmin edilmektedir (Demircan vd., 2017; Turp vd., 2014).

1.3 Su Stresi: Kiiresel ve Tiirkiye’deki Durum

Son yiizyilda, su kullanimi insan niifusunun iki katindan daha fazla artis gostermistir ve bu durum diinya
niifusunun neredeyse dortte birini su kriziyle karsi karsiya birakmaktadir (Cassella, 2019). Diinya Kaynaklar
Enstitiisii'niin (WRI) son verilerine gore, 2019 itibartyla toplam 17 iilkenin mevcut su stresi “son derece yiiksek”
seviyededir (Cassella, 2019). Mevcut su kaynagi yilda ortalama %40 oraninda tiiketilen gezegenin kabaca ligte
biri ise “yiiksek seviyede” su stresi altindadir (Cassella, 2019). Sonuglar, kisaca MENA olarak tabir edilen Orta
Dogu ve Kuzey Afrika'y1 diinyadaki en ¢ok su sikintisi ¢geken bolge olarak acikca ortaya koymaktadir. WRI
tarafindan listelenen en ¢ok su sikintisi ¢eken ilk 17 tilkeden 11'i, MENA olarak bilinen bu sicak ve kuru bolgede
bulunmaktadir (Hofste vd., 2019a). Katar, Israil ve Liibnan su stresi en yiiksek olan ilk ii¢ iilke olarak
siralanmaktadir. Tiirkiye, bu siralamada 189 iilke igerisinde 32. sirada yer almaktadir (Cassella, 2019). Bu durum
Tiirkiye’nin “yiiksek seviyede” su stresi altindaki iilkeler arasinda yer aldigini gostermektedir. Benzer sekilde
Tiirkiye nin kuraklik riski de “yiiksek” seviyededir (WRI, 2020a).

Su stresi, ‘su talebinin su kaynaklarini agtigi, kisi basia yilda 1000-1666 metrekiip tatlisu temin edilebildigi
iklim kosullar1’ olarak tanimlanmaktadir (TGDF, 2017). Tiirkiye’de kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 ve
189 iilke iginde su stresi siralamasinda 32. sirada yer almasi su gelecegimiz agisindan diisiindiiriiclidiir. Gelecek
projeksiyonlar1 yaklasik 1500 m® olan kisi basia diisen mevcut su miktarinin beklenen niifus artisi ile birlikte
2030 yilinda 1100 m%e diisecegini ongérmektedir (DSI, 2014). Kisi basina diisen kullanilabilir su miktarindaki
bu diisiis ongoriisii Tiirkiye’yi su fakiri iilkeler arasina sokacaktir. Son birka¢ on yilda yaklagik 1,3 milyon hektar
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sulak alan kaybedilmistir (WWF, 2014). Tirkiye’de tiiketilen suyun neredeyse dortte iigii tarimsal sulamada
kullanilmaktadir (DSI, 2014). Halihazirda iklimsel kosullardan etkilenen su kaynaklar1 diger taraftan gesitli
sosyo-ekonomik ve cevresel faktorlerle iligkili olarak suyun tarim sektdriinde de bu denli yogun ve verimsiz
kullanimi {ilkemizin su fakiri olma yolunda hizla ilerlemesine neden olmaktadir. Tiirkiye O6zelinde tarimsal
iiretimin de yapildigi bir ¢ok havzadaki asirt su kullanimi1 bu havzalarin kendilerini yenileyebilme kapasitesini
asmis olup yakin gelecekte verimlilik kaybi, tarimsal gelirlerin azalmasi ve biyogesitlilik kaybi gibi bir ¢ok
sorunun daha siddetli sekilde yasanmasina sebep olacaktir (WWF, 2014).

Bu baglamda su stresi ve kuraklik riskleri Tiirkiye tarimi ve gida giivencesi agisindan da dnemli bir tehdit olarak
goziikmektedir. Tirkiye nin mevcuttaki “yiiksek seviye” su stresi ve kuraklik riski, sadece tarim sektorii goz
ontine alindiginda da “yiiksek seviye” araliginda kalmaktadir. Disiik seviyeden son derece yiiksek seviyeye
olmak tizere 0 (diisiik) ile 5 (son derece yiiksek) arasindaki bir puanlama sistemine gore hesaplanan (Hofste vd.,
2019b) su stresi seviyesi incelendiginde; 2020 yili i¢in tarimsal su stresi puant 5 {izerinden 3,63 olan ve 32.
sirada yer alan Tiirkiye’nin, 2030 y1l1 i¢in {i¢ farkli senaryoda tarimsal su stresi puaninin mevcut durumun devam
etmesi halinde 3,95 (28. sira), iyimser senaryoya gore 3,85 (29. sira) ve kotiimser senaryoya gore 3,97 (28. sira)
olacagi ongorillmektedir (WRI, 2020b). 2040 yili i¢in yapilan Ongériiniin ise mevcut gidisata gore 4,13 (27.
sira), iyimser senaryoya gore 3,96 (28. sira) ve kotiimser senaryoya gore 4,16 (27. sira) olacagi belirtilmektedir
(WRI, 2020b). Tiim bu bilgiler 15181nda agikc¢a goriilmektedir ki halihazirda tarimsal su stresi agisindan “yiiksek
seviyede” riske sahip Tiirkiye’ nin, yakin ve orta vadede tarimsal su stresine daha fazla maruz kalacagi ve “son
derece yiiksek” seviyede su stresine maruz kalacak iilkeler arasinda yer alabilecegi tahmin edilmektedir.

Yukarida da paylagildig: gibi, Tiirkiye icin seneler i¢inde artan niifus baskisi 6zellikle tarimsal sulamada basingli
sulama yerine etkin olmayan ydntemlerle sulamanin gergeklestirilmesi, su kaynaklarimin azalmasi ve bu
boliimiin konusu olan iklim degisikligi sebebiyle Tiirkiye su stresi limitlerine inme durumundadir. Bu
gelismenin sonucu olarak da hem hayvancilik hem de bitkisel iiretim tarafinda verimin olumsuz etkilenmesi s6z
konusu olacaktir. Tklim degisikligi ile birlikte 6zellikle bitkisel {iretim tarafinda hemen her iiriin su stresi,
kuraklik stresi, sicaklik stresi gibi faktorlerin etkisi altinda kalacak, yogun su tiiketen musir, sekerpancari,
aycigegi, pamuk ve yonca gibi bitkiler igin verim diigiisii daha da biiyiik olacaktir (WWF, 2014; TGDF, 2017).
Ornek olarak, Tiirkiye sekerpancarinin %35’inin iiretildigi Konya Havzasi'nda 2014 yilinda su rezervi 2,4
milyar m? seviyesinde iken fiili kullanim 4 milyar m® seviyesine ulagmis ve {iretim tarafinda, arazi kullaniminda
ve istihdam da ciddi riskler olusturmustur (WWF, 2014). Sayilan biitiin bu faktorler 1s181nda, kaynak verimliligi
acisindan tarimsal {iretim i¢in temel girdi olan sulama suyunun siirdiiriilebilir kullanimini her gecen giin daha
fazla 6nem arz etmektedir. Sonug¢ olarak, yakin gelecekte Tiirkiye onemli dl¢lide su stresi yasayan iilkeler
arasinda yer alacaktir.

1.4 Tiirkiye, iklim Degiskenleri ve Senaryo Analizleri

Tiirkiye icin yapilan en yiiksek ¢oziiniirliklii bolgesel iklim modelleme caligmasinin (Ozturk vd., 2017)
ongoriileri Sekil 6 ve Sekil 7’de verilmistir. Sekil 6’de Tiirkiye ve yakin g¢evresinde 2020-2050 doneminde
ortalama sicakliklarin 1970-2000 donemine gore mevsimsel olarak nasil degisecegi goriiliirken, Sekil 7°de ise
yine aym dénemler igin ortalama yagistaki degisimler verilmistir.?2 Ayrica; sicaklik degisimleri Tablo 1, yagis
degisimleri ise Tablo 2’de genel olarak 6zetlenmistir.

2 Calismada iki farkli kiiresel model ¢iktis1 (Almanya’daki Max Planck Meteoroloji Enstitiisii’ne ait MPI-ESM-MR ve
Ingiltere’deki Met Office Hadley Merkezi’ne ait HadGEM2-ES) bélgesel iklim modelinin baslangig ve smur kosullarmi
olusturmada kullanilms ve gelecek kestirimleri Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin RCP4.5 ve RCP8.5
isimli salim senaryolar1 dikkate alinarak yapilmustir.
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Sekil 6. 1970-2000 referans déonemine gore 2020-2050 gelecek doneminde ortalama sicakliklardaki mevsimsel
degisikliklerin Tiirkiye ve yakin gevresi i¢in cografi dagilis desenleri (°C)

Not: HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli ve RCP4.5 senaryosu baz alinarak kosulan RegCM4.4 bolgesel iklim
modeline gore (a) kis, (b) ilkbahar, (c) yaz, (d) sonbahar;, MPI-ESM-MR kiiresel iklim modeli ve RCP4.5
senaryosu baz alinarak kosulan RegCMA4.4 bélgesel iklim modeline gore (e) kis, (f) ilkbahar, (g) yaz, (h)
sonbahar; HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli ve RCP8.5 senaryosu baz alinarak kosulan RegCM4.4 bolgesel
iklim modeline gore (i) Kis, (j) ilkbahar, (k) yaz, (1) sonbahar; MPI-ESM-MR kiiresel iklim modeli ve RCP8.5
senaryosu baz almarak kosulan RegCMA4.4 bélgesel iklim modeline gore (m) kis, (n) ilkbahar, (0) yaz, (p)

sonbahar

Tablo 1. Farkli model ve senaryolara gére mevsimsel ortalama sicaklik degisiklikleri.

Genel dagilim ve ortalama degerler dikkate alinmistir.

Model Mevsim

Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
HadGEMZ2-ES
RCPA.5 2,4°C’ye varan artis | 3,2°C’ye varan artis | 4°C’ye varan artig 2,8°C’ye varan artig
HadGEM2-ES
RCPS 5 3,2°C’ye varan artig | 2,4°C’ye varan artig | 4°C’ye varan artis 3,6°C’ye varan artig
zl(;_LESSM_MR 1,6°C’ye varan artig | 1,6°C’ye varan artig | 2°C’ye varan artis 2°C’ye varan artig
MPI-ESM-MR
RCP8.5 1,2°C’ye varan artig | 2°C’ye varan artis 2,4°C’ye varan artis | 2°C’ye varan artig
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Sekil 7. 1970-2000 referans donemine gore 2020-2050 gelecek doneminde ortalama yagislardaki mevsimsel
degisikliklerin Tiirkiye ve yakin gevresi i¢in cografi dagilis desenleri (mm/giin).

Not. HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli ve RCP4.5 senaryosu baz alinarak kosulan RegCM4.4 bolgesel iklim
modeline gore (a) kis, (b) ilkbahar, (c) yaz, (d) sonbahar;, MPI-ESM-MR kiiresel iklim modeli ve RCP4.5
senaryosu baz alinarak kosulan RegCMA4.4 bélgesel iklim modeline gore (e) kis, (f) ilkbahar, (g) yaz, (h)
sonbahar; HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli ve RCP8.5 senaryosu baz alinarak kosulan RegCM4.4 bolgesel
iklim modeline gore (i) ks, (j) ilkbahar, (k) yaz, (1) sonbahar, MPI-ESM-MR kiiresel iklim modeli ve RCP8.5
senaryosu baz alinarak kosulan RegCM4.4 bélgesel iklim modeline gére (m) kis, (n) ilkbahar, (o) yaz, (p)
sonbahar.

Tablo 2. Farkli model ve senaryolara gore mevsimsel ortalama yagis degisiklikleri.

Genel dagilim ve ortalama degerler dikkate alinarak hem artig (+) hem de azalig (-) degerleri vurgulanmustir.

Model Mevsim
Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
+1,4 mm/gii +1,2 mm/gii +2 mm/gii
HadGEM2-ES g < TSt ) st
RCPAS -0,8 mm/giin
' -1 mm/giin -1,2 mm/giin -2 mm/giin
+2 mm/gii +2 mm/gii
HadGEM2-ES ) e ) e
RCPS.5 +2 mm/giin +1,6 mm/giin
' -0,4 mm/giin -0,4 mm/giin
MPI-ESM-MR +1,4 mm/giin +1 mm/gilin +1 mm/giin )
RCP4.5 -2 mv/giin
' -2 mm/giin -1,6 mm/giin -1 mm/giin
n " n "
MPI-ESM-MR 1,4 mm/giin 1.2 mm/giin PO R
RCP8.5 ) ) ’ gu gt
-1,8 mm/giin -1,2 mm/giin
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1.5. iklim degisikligi ve tarim: Etkiler, risk ve kirllganhklar

Iklim degisikliginin etkilerinin en fazla gozlemledigi ekonomik sektorlerin basinda tarim sektorii gelmektedir.
Bitki modellerine dayali ¢aligmalar sicaklik artiglarinin etkilerinin tek yillik ve ¢ok yillik bitkilerde, bolgesel
farkliklara ragmen, giderek arttigini gostermektedir. Diinya i¢in gida giivencesi agisindan ¢ok dnemi olan tahil
irtinlerinde yapilan galigmalar, kiiresel ortalama sicakliktaki her bir santigrat derece artisin, kiiresel ortalama
arazi verimlerini bugdayda %6, misirda %7,4, piringte %3,2 ve soya fasulyesinde %3,1 azaltacagini
ongodrmektedir. Diinya genelinde yayinlanan literatiirde kullanilan bin civarinda model sonucunu degerlendiren
IPCC, 3°C’lik sicaklik artiglart igin (2050 yili civarinda) %25-50 seviyesinde verim kayiplar 6n gérmektedir
(Sekil 8). Bununla birlikte, tahillarda yillik verim degiskenliginin de artacagi ongoriilmektedir (Sekil 9). Tahil
driinleri fiyat esneklikleri diisiik birincil tiiketim triinleri oldugu i¢in yillik degiskenlikler uluslararasi
piyasalarda risk algisini artirmaktadir. Tahil iiriinlerinde diinya iiretimi, yillik verim degigkenligi yiiksek olan
bolgelere dogru genislemekte ve dolayiyla arz riskleri artmaktadir. Ornegin, bugday iiretimi verimlerin daha
duragan oldugu batt Avrupa ve ABD’den verim degiskenliklerin daha yiiksek oldugu Rusya Federasyonu,
Ukrayna ve Kazakistan’a kaymaktadir.

100
Verim degisikliginin boyutu

%0 M 50 to 100%
Verimde M 25to50%
i artis M 10t025%
o0 ’ 50 10%
0to 5%

0t0 5%
-5t0-10%
Verimde ~10 t0 -25%
azalma | -25 to-50%
M -50 to -100%

Verim Ongoriilerinin Yiizdesi

2010-2029 2030-2049 2050-2069 2070-2089 2090-2109

Sekil 8. Sicaklik artiglarinin tahil iiretiminde neden olacagi verim etkisi

Kaynak: Hiikiimetlerarast Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), 2014
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Sekil 9. Sicaklik artiglarinin tahil iiretiminde neden olacagi verim degiskenligi etkisi.

Kaynak: Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), 2014

Iklime bagli verim kayiplar1 ve dalgalanmasi, gida fiyatlarindaki ani artis risklerini yiikseltmektedir. Bu etkiler,
zaten 2007 sonrasi yiikselmis olan ve dalgali seyreden piyasa egilimine de eklemlenmektedir (Sekil 10). Artan
niifus, ekonomik biiyiimenin tetikledigi tiiketim artist ve degisimi (birincil besin kaynaklarindan ikincil ve
islenmis triinlerine gecis) talep tarafinda gorece ongoriilebilir artiglar yaratirken, gida arzi tarafinda artislar
yavaslamakta ve riskler artmaktadir. Ornegin niifus artis1 bugday ve musir talebinin %60°1m belirlerken, et, siit
ve bitkisel yag iriinlerinde, gelir artis1 ve tiiketim tercihleri talep artisini belirlemekte etkili olmaktadir (Sekil
11). Arz tarafinda ise iklime bagli degiskenligin artmasi, tarimsal arazi kullaniminda birgok iiriin ve tilkede
ekonomik ve gevresel sinirlara ulagilmig olmasi, yatirim risklerinin yiiksek olmasi, tarim bazlh biyoyakitlarin
yivecek ve yem bitkisi iiretimini azaltici etkisi, ticaret politikalarinda dngoriilemezlik ve ihracat sinirlamalar
niteliginde asir1 midahaleler giderek katlanan belirsizlikler ve riskler yaratmaktadir (Karapinar ve Haberli,
2010).

Iklim modellerinin sonuglarina dayanmilarak yapilan ekonomik modeller, iklim degisikliginin yaratacag: fiyat
artiglarinin tiriin  bazinda %84°i bulacagimi tahmin etmektedir (Nelson vd., 2011; IPCC, 2014). Gida
fiyatlarindaki artiglar, iklim stresinin yoklugunda bile hem kirsal hem kentsel alanda oOnemli 6lgiide
yoksullastiric1 etkiler yaratmakta ve yerel diizeyde gida giivencesizligine neden olmaktadir. Gida harcamalari
yoksul hanelerin en 6nemli harcama kalemi oldugu icin, gida fiyatlarindaki artis yoksul haneleri daha da
yoksullagtirmaktadir. Ornegin, 2007-2008 ve sonrasindaki 2010-11 fiyat artislarinin 28 iilkede toplam 44 milyon
kisiyi temel ihtiya¢ yoksulluk sinirinin altina ittigi tahmin edilmektedir (Karapinar ve Haberli 2010; Ivanic v.d.,
2012). Ulkelerin ticaret iizerinden gidaya erisimi baz1 ithalat1 iilkelerin kendi ticaretlerine uyguladiklar1 ihracat
sinirlamalari nedeniyle tehlikeye girmistir (Karapinar 2011; Barrett, 2013; Berazneva ve Lee, 2013). Bugday ve
piring gibi temel iiriinde tedarik sorunlari yasanmis ve tiiketici fiyatlarindaki artis bir ¢ok iilkede toplumsal
hareketlere neden olmustur. Projeksiyon ¢alismalart aglik ve beslenme siirt altindaki ¢ocuklarin sayisimin iklim
degisikligi nedeniyle 25 milyon artacagimi tahmin etmektedir (IPCC). Iklim stresinin yaratacag: fiyat artis1 ve
dalgalanmalar1 hem mikro olgekte hane seviyesinde yoksullasmaya yol agacak hem de makro seviyede 6nemli
gida giivencesi riskleri yaratacaktir.
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Sekil 10. Tarim iriinlerinde nominal ve reel fiyat egilimleri.

Kaynak. FAO Gida Fiyati Indeksi, 2019
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Sekil 11. Niifusun gida tiiketim artisina katkisi.

Kaynak: OECD/FAO (2019), “OECD-FAO Agricultural Outlook”, OECD Agriculture statistics (veritabant)

Gida giivenligi ve giivencesine dair, 2018 yilinda gida krizine karsi kirilgan 53 iilkede yaklasik 113 milyon insan
acil insani yardim gerektiren akut seviyede aglik yasanmustir (FSIN, 2019; Gustafson, 2019). Her ne kadar bu
rakam, 2017°de gergeklesen 124 milyon rakamina kiyasla daha diisiik seviyede olsa da kabul edilemeyecek
kadar yiiksek olarak degerlendirilmektedir (Gustafson, 2019). Bahsi gecen 53 iilkeden Yemen, Kongo
Demokratik Cumbhuriyeti, Afganistan, Etiyopya, Suriye, Sudan, Giiney Sudan ve kuzey Nijerya, akut gida
giivensizligi ile karsi karsiya olan toplam insan sayisinin tgte ikisini olusturmaktadir (FSIN, 2019; Gustafson,
2019). Catigsmalar veya savaslarin, ekonomik soklarin yani sira iklim degisikligine bagli hava olaylar1 da gida
giivenligi agisindan 6nemli bir tehdit olmaya devam etmektedir. Cogunlugu Afrika’da olmak iizere yirmi dokuz
milyon insan, 2018 yilinda iklim ve dogal afetler nedeniyle akut gida giivensizligine maruz kalmistir (FSIN,
2019). Bu iklimsel tehditler 6zellikle mevcutta gida giivensizligi ile karsi karsiya olan toplumlar i¢in ¢ok
onemlidir.

Tiirkiye, 2018 yilinda diinyadaki toplam miiltecilerin %18’ine sahip olarak diinyada en fazla miilteciye ev
sahipligi yapan ilke konumunda bulunmaktadir (FSIN, 2019). Tirkiye’deki 3,6 milyon Suriyeli miilteci
niifusunun %6011 dikkate alan analizde, Tiirkiye’deki yaklasik 200 bin Suriyeli miiltecinin acil eylem
gerektiren gida giivensizligi riski altinda bulundugu belirlenmistir (FSIN, 2019).

Ongoriilen mahsul ihtiyaglarini sadece {iretimi arttirarak ve hasat edilen yillik alan genisletmeden karsilamak
i¢in, mahsul verimlerinin ortalama olarak 2006- 2050 doneminde 1962- 2006 donemine gore %32 oraninda
artmasi gerekmektedir (Searchinger vd., 2013). Tklim degisikligi olasilikla tarimsal verimi azaltacakken kazanci
daha zor hale getirecektir (Searchinger vd., 2013).
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2  ANALIZLER VE BULGULAR: TURKIYE iCIN DURUM TESPIiTi VE UYGULAMALAR

2.1. Tarimda iklim degisikligi etkilerine hassasiyet ve kirllganhk

Iklim degisikligi riskinin gida giivenligi {izerindeki etkisi incelendiginde iilkelerin gida giivenligi agisindan iklim
degisikligine olan kirilganliklar1 {i¢ temel gosterge ile belirlenir: uyum kapasitesi, hassasiyet ve etkiye aciklik.
Bu ii¢ gostergenin bilesimi ise {ilkelerin kirtlganliklarini belirler. Bu géstergelerden uyum kapasitesini belirleyen
faktorler: altyapi, sosyoekonomik yapi ve yonetimsel etkinliktir (Krishnamurthy vd., 2014). Kirsal ve kentsel
niifusun suya erisimi, demografik yapi, kirilgan istihdam, hiikiimetin idari etkinligi gibi alt gdstergeler uyum
kapasitesi seviyesini belirlemektedir. Ornegin; 2019 yili igin Tiirkiye’nin kirilgan istihdam orani kadinlarda
%34,4 ve erkeklerde ise %24,8 seviyesindeyken, toplamda %27,8’dir (Diinya Bankasi, 2020). Tiirkiye’de
tarimsal istthdamin toplam istihdamdaki paymim yiiksekligi (Tirkes, 2014) tarim sektoriindeki kirilgan
istihdamin daha fazla oldugunu gostermektedir.

Diger gosterge etkiye aciklik ise sadece iklimsel afetler ile tanimlanir (Krishnamurthy vd., 2014). iklimsel
afetlerin sayisi, bu afetlere bagli can kaybi sayisi ve bu afetlerin dogurmus oldugu ekonomik kayiplar etkiye
aciklik seviyesini belirlemektedir. Hassasiyet gdstergesi ise ormanlik alan, yagmura dayali tarim, tahil Giretimi,
diigiik rakimli kiy1 bolgelerinin alansal bityiikliigii ve niifusu dikkate alinarak hesaplanir (Krishnamurthy vd.,
2014).

Buna gore, Tiirkiye uyum kapasitesi ve etkiye agiklik gdstergelerinde orta seviyede riskli iilkeler arasinda yer
alirken, hassasiyeti ¢ok yiiksektir (Sekil 12). Tirkiye’nin yiiksek hassasiyet seviyesi ormanlik alanlarin
yetersizligi, kuraklik ve ¢ollesmeye acik olmasi ve diisiik verimli tarimsal iiretim ile agiklanabilir. Bu fig¢
goOstergenin bir araya gelerek olusturdugu kirilganlik ise Tiirkiye i¢in orta seviyededir (Sekil 13). Gida satin alma
giicii, gidaya erisim, gida kalitesi ve giivenligi dikkate alinarak hesaplanan Kiiresel Gida Giivenligi Endeksi
2019 siralamasina gore Tiirkiye, 113 iilke arasinda 41. sirada yer almaktadir (Global Food Security Index, 2019).
Tiirkiye nin kiiresel gida giivenligi indeks degeri 2018 yilinda 100 iizerinden 70,4 iken, 2019 yilinda 0,6 puan
deger kaybederek 69,8 puana diismiistiir. Iklim ve Gida Hassasiyeti Indeksine gére ise Tiirkiye yine 113 iilke
igerisinde en hassas 66. iilke konumundadir (Ware ve Kramer, 2019).

22


file:///C:/Users/baris.karapinar/Downloads/Ware

Etkiye agikiik
I
A J&J ;

Sekil 12. Uyum kapasitesi, hassasiyet ve etkiye agiklik seviyelerinin kiiresel dagilimi.

Kaynak: Krishnamurthy vd., 2014
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Sekil 13. Ulkelerin kirilganlik seviyelerinin kiiresel dagilim haritasi.
Kaynak: Krishnamurthy vd., 2014

Degisen iklimle birlikte diinyaya benzer sekilde Tiirkiye’de de ozellikle asir1 iklim olaylarimin sayisinda,
siddetinde ve siirelerinde beklenen artis iklim afetlerinin artmasina neden olarak buna bagli olusabilecek can
kayb1 ve ekonomik kayiplardaki artisi tetikleyecektir. Bu durumda mevcutta orta seviyedeki etkiye agiklik riskini
zamana ve bolgeye bagl olarak yiiksek ve ¢ok yiiksek seviyelere ¢ikarabilecektir. Bu nedenle iklim degisikligi
etkilerine uyum kapasitesinin yiiksek seviyelerde olmasi gerekmektedir. iklim degisikligine uyum konusunda
hem kentsel ve kirsal niifusun sosyo-ekonomik olanaklarini uygun yonetimsel eylemlerle gelistirmeye yonelik
adimlar atilmali hem de sektor bazinda gelisimi destekleyici uygulamalar yapilmalidir. Ancak bu sayede uyum
kapasitesi gelistirilebilir. Orta seviyedeki kirilganligi en aza indirmek i¢in Tiirkiye’nin cografi konumu itibariyla
etkiye agikligimin artacagi beklentisi acil olarak uyum kapasitesini arttirict ve hassasiyeti azaltici eylemler
gerektirir.

Tiirkiye’nin mevcut kirilganligini daha da arttirmasit beklenen iklim degisikligi, Tirkiye tarim ve gida
sektorlerini yerelde {iretim ve iiriin desenleri lizerinden etkilemektedir. Ayni zamanda diinya tariminda
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gozlemlenen/Ongoriilen etkiler uluslararasi ticaret kanallari {izerinden, ihracat ve ithalat yapilan iiriinlerin hacmi
ve iilke kompozisyonlarinda degisikler yaratmaktadir. 2019 yilinin ilk 8 ayinda Tiirkiye’nin ge¢mis seneler ile
kargilagtirildiginda daha fazla bugday ithal ettigi disiiniiliirse (iklim degisikligi bu sonucun temel sebeplerinden
biridir), bir taraftan ulusal iretimde iklim baglantili etkiler 6ngoriiliip ilgili politika araglar1 gelistirilirken bir
taraftan da uluslararas: ticaret piyasalari ile ilgili etkiler dikkate alinmalidir. Bu yonde gelistirilecek risk
yonetimi araglar1 ulusal ve uluslararasi seviyedeki riskleri ortak yonetebilmelidir. Bu c¢ercevede raporun
asagidaki boliimleri, yerel iiretim seviyesindeki iklim etkisi, kirilganlik ve riskleri inceledikten sonra Tiirkiye’nin
uluslararas: ticaretini ilgilendiren 6nemli iiriinlerde ortaya ¢ikabilecek riskleri degerlendirmektedir. Son boliimde
ortaya konulan politika araglar1 bu riskleri yonetme amaciyla degerlendirilmelidir.

2.2. Yerel iiretim etkileri

Tirkiye’nin i¢inde bulundugu cografya, hem ortalama sicaklik artis1 ve genel olarak ortalama yagis miktarlarinin
azalis1 hem de kuraklik ve sicak dalgasi gibi asir1 iklim olaylarimin artacak olmasi nedeniyle iklim degisikliginin
tarim ve baglantili gida sektorlerindeki etkileri acgisindan diinyanin en hassas ve kirillgan bélgelerinden
birindedir. Tarim bitkilerinin fenolojik donemlerinin degisimiyle birlikte gelisim evrimlerinde, iklim degisikligi
onemli verim kayiplarina neden olmaktadir. Verim kayiplartyla baglantili fiyat degisimleri ve iiriinler arasi
karlilik farklilagmalar1 halihazirda iiriin deseni degisikliklerine neden olmaktadir. Rapor yazarlarinin treticilerle
yaptigt ve Boliim 2.4°te detayli olarak yer verilen anket galigmalari, iireticilerin iklim degisikligi ve onunla
baglantili gelir kayiplarini, artan riskleri, sahip olunan dogal varliklarin strdirilebilirliginin azalmasi gibi
etkileri net bir sekilde gozlemlediklerini gostermektedir. Orta ve uzun vadeli 6ngorii ¢alismalar1 ise verim
kayiplarinin ve baglantili ekonomik etkilerin, iiriin ve bolge bazinda giderek artacagini gdstermektedir.

Yapilan bilimsel ¢aligmalar iklim degisikliginin tarim triinlerinin fenofazlarinda simdiden kaymalara sebebiyet
vererek verim kayiplarina neden oldugunu gozlemlemistir. Ornegin bugdayin basaklanma ve hasat evrelerinin on
yilda dort giin degistigi, biiyiime doneminde hava sicakliginda 1°C 'lik bir artisin hasat tarihinde sekiz giinliik bir
ilerlemeyle sonuglandigi hesaplanmistir (Sensoy ve Tiirkoglu, N. , Cigek, 2014; Tiirkoglu vd., 2014). Verim
distislerini etkileyen temel iklim faktoriiniin, vejetasyon ve tane dolum siiresini kisaltan sicaklik artislar1 oldugu
bildirilmistir (Ozdogan, 2011). Kilikya Ovasi'nda yapilan bir arastirma, bugday verimindeki sapmalar etkileyen
en 6nemli iklim faktorlerinin, ekim sirasinda maksimum sicaklik ve ¢igeklenme doneminde maksimum yagis
oldugunu bildirmistir (Ozkan ve Akcaoz, 2002).

2.3. Makro Olgekli Analiz: Tahillarda gozlemlenen iiriin deseni etkileri

Rapor yazarlar1 yaptiklart ¢aligmada Tiirkiye’de makro seviyede iklim etkileri, son 25 senede (1991-2015)
tahillarda {iriin desenini nasil etkilenmistir sorusuna yamt aramistir (Ozertan vd, 2018). Uriin deseninde
gozlemlenen degisiklikler aslinda ¢iftcilerin iiretim davranis ve tercihleri iizerinden ortaya ¢ikmaktadir. Tklim
kosullar1 diginda ¢ift¢i davranigini belirleyen ve birbirleriyle etkilesimde olan bir¢ok etmen vardir. Ortalama bir
iireticinin {irtin bazli tarimsal arazi tepkisi bolgesel seviyede ve kisa vadeli olarak sekiz ana degiskenin etkisiyle
ortaya ¢ikmaktadir: (i) Uriiniin ge¢mis donemlerdeki ekili alam, (ii) iiriiniin verimi, (iii) iiriiniin fiyati, (iv)
ciftginin alternatif olarak ekebilecegi diger iriinlerin ¢apraz fiyatlari, (v) bu alternatif driinlerin ge¢mis
donemlerde ekilmis alanlari, (v) trtniin kendi fiyat riski, (vii) trtiniin kendi verim riski ve (viii) iklim
degiskenleri. Bu faktorlerin hepsi aym zamanda birbirleriyle yogun etkilesim icindedir. Bu nedenle, iklim
faktorlerinin Giriin deseni degisikligi lizerine etkisinin izole etmek, analitik ag¢idan detayli bir ¢alismayi
gerektirmektedir.

Raporun bu boliimiinde, istatistiksel ve ekonometrik yontemlerle yapilan analizler g¢ergevesinde, iiriin
desenlerinin kendi ve ¢apraz fiyat esneklikleri ve gecikmeli alan esneklikleri hesaplanmistir. Ayrica, iiriin bazli
toprak arzinin, fiyat, fiyat riski, verim riski ve iklim degiskenlerine hassasiyeti ve esneklikleri tahmin edilmistir.
Modelde hesaplanan fiyat riski ve verim riski, segilen {iriin i¢in son 3 senede gozlemlenen fiyatin ve verimin bu
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doéneme ait ortalama degerlerden sapmasinin bir fonksiyonudur. Bu analizin iklim degisikliginin Tirkiye’deki
{iriin desenini yakin ve orta vadede nasil etkileyecegi ile ilgili yol gdsterici olmasi beklenmektedir.®

1991-2015 donemini kapsayacak sekilde, Tiirkiye’deki 81’ilin biiyiik bir kisminda yaklasik 985 ilge bazinda
senelik olarak ekilen arazi miktar1, verim ve fiyat degerleri bugday, misir, arpa ve aygigegi i¢in TUIK resmi
verileri kullamlarak hesaplanmustir. Tklim verisi olarak ise ilce bazinda aylik olarak ortalama buharlasma, nisbi
nem, ortalama sicaklik, toplam yagis, sicakligin 10 derece ve biiyiik oldugu giinler sayist ve sicakligin 30 derece
ve biiylik oldugu giinler sayisi hesaplanmistir. Arazi, verim ve fiyata dair veri yillik olarak toplandigi i¢in iklim
degiskenlerinde de senenin 12 ayi igin ortalama degerler kullanilmigtir. Ekonometrik analiz 1991-2015 yillar
arasinda panel veri yontemi kullanilarak alt zaman dilimlerinde gerceklestirilmistir. Alan arzi esnekligindeki
egilimler, bolge ve zaman diizleminde hesaplanmistir. Elde edilen katsayilar incelenirken, analizin Tirkiye
geneli icin yapildigi, bolgelere gore ya da farkli zaman dilimlerine gore yapilabilecek analizlerin farkli sonuclar
dogurabilecegi de goz oniinde bulundurulmalidir. Elde edilen katsayilardan istatistiksel olarak anlamli olanlar,
tirlin bazinda asagidaki gibidir:

Bugday: Uriiniin bir donem ve iki dénem &nce ekilen alanlari sirastyla pozitif ve negatif olarak “istatistiksel
olarak” anlamlidir. Cift¢iler bir 6nceki doneme bagli olarak ekilen alani artirmakta ama iki 6nceki doneme gore
azaltmaktadir. Bugdayda bir onceki donem yasanan fiyat artis1 ekilen alam olumlu yoénde etkilemekte, ancak
diger {i¢ triiniin (musir, arpa, aygicegi) bir fiyat etkisi goriilmemektedir. Fiyat riski incelendiginde, dort iiriin
icinde sadece aycicegi i¢in anlamli ve pozitif bir katsay1 bulunmustur; yani aygicegindeki yasanan pozitif fiyat
riski, bugday ekilen alan1 artirmaktadir. Verim riskinde de aygicegindeki verim riski artis1 bugday ekilen alana
olumlu olarak yansimaktadir. Iklim degiskenleri degerlendirildiginde, yagis artist ekilen alam olumsuz,
buharlagsma artis1 olumlu, yillik giineslenme siiresi ise olumsuz etkilemektedir. Sonug olarak, iklim degiskenleri
ve bugday ekim alani tercihinde istatistiksel olarak anlamli katsayilar elde edilmektedir. Iklim degisikligi
nedeniyle bugday iiretim bolgelerinde beklenilen giineslenme siiresi uzamalari, bugday ekim alanlarinin daha da
daralmasina ve diger triinlere gegisin artmasina neden olabilir.

Musir: Uriiniin bir donem ve iki dénem 6nce ekilen alanlar1 pozitif olarak “istatistiksel olarak™ anlamlidir; yani
gecmis donem musir eken ¢iftgi, misir ekimine devam etmektedir. Bugdaydaki bir 6nceki donem yaganan fiyat
artis1 ekilen misir alanim olumlu yonde etkilemekte ancak arpa fiyatlarindaki artig negatif olarak etkilemektedir.
Yani alternatif yem bitki fiyat artiglar1 misir alanin1 daraltmaktadir. Benzer sekilde fiyat riski incelendiginde,
misirdaki fiyat riski artisi, musir ekim alanin azaltmakta, arpadaki fiyat riski artist ise musir ekim alam
artirmaktadir. Iklim degiskenleri degerlendirildiginde, yagis artis1 ekilen alam1 olumlu, nem artisi olumlu,
kuvvetli yagis ve yagish giin sayis1 ise olumsuz etkilemektedir. Iklim degisikligi nedeniyle beklenilen yagis
azalmalarinin misir ekim alan1 {izerinde daralma etkisi yapacagi 6ngoriilebilir. Benzer sekilde iklim degisikligi
nedeniyle artacak fiyat riski de desen kaymalarina neden olabilir.

Arpa: Uriiniin bir donem 6nce ekilen alan1 pozitif olarak “istatistiksel olarak” anlamlidir. Ciftgiler bir énceki
déneme bagl olarak daha &nce arpa ekmislerse, ekilen alami artirmaktadirlar. Iklim degiskenleri
degerlendirildiginde, yagis, sicaklik ve nem artist ekilen alant olumsuz, buharlagsma artis1 olumlu, maksimum
10°C’yi bulan giin sayis1 ise olumlu etkilemektedir. Neticede, iklim degigkenleri ve arpa ekim alan1 tercihinde
istatistiksel olarak anlamli katsayilar elde edilmektedir, bu sayede, iklim degisikligi etkisiyle olusacak sicaklik
artiglarinin arpa alanin1 daraltma etkisi yaratacagi tahmin edilebilir.

8 Bu projede kullanilan modelin ekonomi literatiiriinde kullanim1 Hicks’e kadar gitmektedir (Nerlove, 1956). Hicks’in
yorumlarindan yola ¢ikarak, Nerlove (1956) ¢iftcilerin ekilecek alana yonelik verdikleri kararin bitki fiyatlarinin ve girdilerin
bir fonksiyonu oldugunu varsaymustir. Beklentilerin adaptif (uyarlayici) oldugu varsayimiyla, ciftciler takip eden
donemlerdeki fiyatlar1 gegmis donemlerde gozlemlenen fiyatlarin bir fonksiyonu olarak diisiinmektedirler. Bunun sonrasinda
da bir kismi-ayarlama modeli (partial-adjustment model) ortaya ¢ikmakta ve ekilen arazi gegmis donemlerde ekilen arazinin
ve gecmis donemlerdeki fiyatlarin bir fonksiyonu olarak ifade edilmektedir (Hausman, 2012). Literatiirde bahsi gecen
modele ¢esitli eklemeler yapilmistir. Bagimli degiskenin ge¢mis dénem degerleri, {ireticinin alternatif {irlinler arasindaki
gecis tercihinin yansitilmasi sebebiyle eklemistir. Benzer sekilde, risk ve iklim degiskenleri de modele eklenmistir (Chavas
ve Holt, 1990; Lin ve Dismukes, 2006; Lubowski v.d. 2008). Arazi ekim kararina yonelik modellerinin detaylar1 Nerlove ve
Bessler (2001) ¢alismasinda genis bir kapsamda incelenmistir.
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Aycicegi: Uriiniin bir donem ve iki dénem &nce ekilen alanlari sirasiyla pozitif ve negatif olarak “istatistiksel
olarak” anlamlidir. Cift¢iler bir dnceki doneme bagl olarak ekilen alani artirmakta ama iki 6nceki doneme gore
azaltmaktadir. Bugday fiyatindaki artis aycicegi ekim alanini olumlu yonde etkilemektedir (bu ii¢ degisken de
bugday sonuglari ile benzerlik gostermektedir). iklim degiskenleri degerlendirildiginde, buharlasma artis1 ekilen
alan1 olumlu olarak etkilemektedir. Sicakliklarin buharlasmayla birlikte artacagi bolgelerde aycicegi alaninin
geniglemesi dngoriilebilir.

2.4. Mikro Olgekli Analiz: Ciftcilerin iklim degisikligi algis1 ve otonom adaptasyon

Ureticilerle yapilan anket galismalari, iireticilerin iklim degisikligini ve onla baglantili gelir kayiplari, artan
riskler, sahip olunan dogal varliklarin siirdiiriilebilirliginin azalmasi gibi etkileri net bir sekilde gézlemlediklerini
gostermektedir. Bu raporun yazarlarmin 2016 yilinda Ankara, Kirklareli ve Adana’da 9 ilge ve 122 koyde rassal
olarak secilen toplam 700 iftiyle yaptiklar1 yiiz yiize goriismelerde “Iklim degisikligi nedir, biliyor musunuz?”
sorusuna “Evet” yaniti veren ¢ift¢ilerin oran1 %96 oldu. Ciftgilerin %91°1 ise, iklim degisikligi hakkinda gazete
ve televizyonda cikan haberleri takip ettigini belirtti. Iklim olaylarindaki degisimlere dair gozlemleri de sorulan
ciftgilerin %74’1 kurakligin siklastigini, %45°1 yagis miktarinda degisiklik oldugunu, %28’i yagmur zamaninda
degisiklik oldugunu ve %25’ sicakliklarin arttigini belirtti.

Anket sonuglarina gore, “yasanan doga olaylari sonrasinda herhangi bir yardim ya da maddi destek aldiniz mi?”
sorusuna ciftgiler %89 oraninda “Hayir” yanitini verdi. Ankette, “Yasadiginiz olumsuz iklim etkilerini azaltmaya
yonelik herhangi bir egitim aldiniz ya da bilgilendirme toplantisina katildiniz m1?” sorusuna evet diyenlerin
orani ise %8 olarak gerceklesti.

Gortisiilen ¢iftcilerin %97’°si yasadiklar1 iklim olaylarindan dolayr hasat ve verimde disiikliikk yasadiklarini
belirttiler (burada iklim dis1 giibre, zirai ilag¢ gibi girdi kullanimina yonelik faktorlerin etkisi arindirildiktan sonra
net etkiyi tespit etmek gerekmekle birlikte, ciftgilerin de kendi tecriibeleri ¢ercevesinde bu ayrimi yapabildikleri
varsayllmistir). Ciftcilerin %87’sinin iklim degisikligi etkilerine uyum yoniinde kendi gabalartyla 6nemli
adimlar attig1 ortaya ¢ikti. Sonuglara gore, tohum ve giibre bilesimi ve tiiriinde degisiklik yapan ¢ift¢ilerin orani
%71 iken, ekim ve hasar zamani degisimi gibi zamanlamaya yonelik uygulamalarin oran1 %64, dogrudan ekim,
damla sulama gibi toprak ve su koruma tekniklerine yonelik uygulamalar %47 ve iiriin gesitlendirmesi ve gelir
cesitlendirmesi gibi risk yonetimine dayali 6nlemler ise %43 olarak sekillendi.

Ciftciler, bolgelerinde vyasadiklar1 sicaklik ve yagis kaynakli iklim degisimlerine yonelik degisiklik
yapamadiklarinda, bunun sirasiyla maddi imkansizliktan, teknik destek yetersizliginden, degisiklige gerek
gormemeden, degisiklik yapmaktan c¢ekinmekten ve bilgi karisgikhigi yasadiklarindan kaynaklandigim
belirtmiglerdir. Ciftgilere son 12 ay igerisinde iklim degisikligine yonelik olarak kimlerle goriistiikleri
soruldugunda Ilge Ziraat Miidiirliigii ile goriisenlerin oran1 %25 (goriismedim diyen %75), ziraat miihendisi ile
goriistim diyen %35 (goriismedim diyen %65), tohum sirketi ya da zirai ilag sirketi ile gorlistim diyen %41
(goriismedim diyen %59), tiniversiteden akademisyenler ile goriistiim diyen %4 tiir (goriismedim diyen %96).

Hava durumuna ve ani hava degisimlerine dair nereden bilgi aldiklar1 soruldugunda, cevap veren ciftcilerin
%62’si televizyon ve basindan, %29’u internetten, %5’i Ilge Tarim Miidiirliigii’nden ve %2’si de
arkadaslarindan ve ¢evredeki diger giftcilerden bilgi aldiklarini belirtmislerdir. Ciftcilere bolgelerindeki diger
ciftcilerin iklim degisikligi konusunda bilgili olup olmadiklar1 soruldugunda, olumlu cevap verenlerin oram1 %77
olarak c¢ikmustir. Cevrelerindeki ¢iftgilerin yenilige agik olup olmadiklari soruldugunda ise, %91’inin agik
oldugunu séylemislerdir.

Bu sonuglar 1s1g1nda ekonometrik yontemlerle yapilan analiz, ciftcilerin uyum yoniinde yaptiklart ¢aligmalarin
verim kayiplarini uyum yapmayan ¢iftgilere gore 6nemli derecede azalttigini gostermistir. Alternatif uyum
yontemlerinden ozellikle tohum cesidi degisikligi yoniinde yapilan uyum yaklagiminin bugday verimlerini,
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uyum yapmama durumuna gore %30’lara varan oranlarda artirdigini gostermektedir. Yapilan calisma verim
kazanglarinin halihazirda uyum yapamayan ciftcilerde daha da yiiksek olabilecegini gostermektedir (Karapinar
ve Ozertan, 2019).

2.5. Makro Olgekli Analiz: Kisa ve orta vadeli projeksiyonlar

Tirkiye’de iklim degisikligi ve tarim sektorii {izerine olan literatlir incelendiginde {iriin bazli etki ¢aligma
sayisinin az oldugu, ¢alismalarda ele alinan cografi kapsam ve iiriin ¢esitlerinin simirli oldugu gézlenmektedir.
Ancak yapilan bilimsel ¢aligmalarin ¢ok bilylik ¢ogunlugu iklim degisikliginin ¢alisilan cografya ve triinlerde
onemli verim kayiplarina neden olacagim oOngormektedir. Ornegin Dellal vd. (2011) c¢ahigmasi iklim
degisikliginin Tirkiye tarimi iizerindeki etkilerini genis ¢apli bir iiriin kapsamiyla (bugday, arpa, musir, aygicegi
ve pamuk) biyofiziksel ve ekonomik modeller kullanarak incelemistir. Yapilan projeksiyonlar ¢ercevesinde,
verimdeki azalmalar nedeniyle tretim miktarinin bugdayda %8, arpada %2, misirda %9, pamukta %5 ve
ayciceginde %13 oraninda azalacagi tahmin edilmistir. Iklim degisikliginin ekonomik etkilerine bakildiginda ise,
iiretici refah1 6zellikle artan fiyatlardan dolayr %8 oraninda artarken, tiiketici refah1 % 2 oraninda azalmaktadir
(Dellal vd., 2011).

Tiirkiye geneli i¢in beklenen ortalama 3-4°C olma olasiligi, yiiksek sicaklik artislarindan ¢ok daha az biiyiikliikte
bir sicaklik artis1 (1,1-1,3 °C) senaryosuna dayali olan bagka bir ¢alisma Onemli oranda verim kayiplar
ongormektedir (Dudu vd., 2017). Genel olarak Tirkiye’nin daha kurak bir bolge haline gelecegi 6ngdrisiine
dayali bitki su modeli ¢alismasi, IBBS2 diizeyindeki 26 boélge icin, iklim degisikligi sonucunda meydana
gelmesi beklenen verim kayiplarinin farkli Griin gruplarinda ortalama %10 civarinda olacagi sonucuna
ulasmistir. Verim kayiplarinin dagilimlart bolgeler arasinda onemli farkliliklar gostermekle birlikte, verim
kayiplarinin bu iirtinlerin daha yogun yetistirildigi bolgelerde 6zellikle yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir (Sekil
14).

Bugday Misir

57 46 34 23 11 00 16 32 47 63

Diger Tahillar Seker pancarr®

95 76 5.7 -38 19 00 17 34 51 68

*TR424, bolgeler arasindaki farkliliklar: daha iyi yansitmasi icin harig tutulmustur.

Yagh Tohumlar Diger Tarla Bitkileri




Meyveler Sebzeler

47 37 28 -19 -09 00 07 14 20 27 73 58 4.4 29 15 00 18 36 54 72

Sekil 14. Segilen bitkilerin veriminde degisim (1980-1999 ortalamasina gore %fark, bagil 6lgek).

Kaynak: Dudu vd., 2017

Bu calismaya gore biitiin bolgelerdeki tarimsal iiretim faaliyetlerinin iklim degisikliginden 6nemli derecede
etkilenmesi beklenmektedir. 2050 yilina yaklagildikgca hemen hemen biitiin bdlgelerde verim kayiplari
artmaktadir. En yiiksek etki Istanbul, Bursa, Konya, Kayseri, Bat1 Karadeniz boélgesi dahilindeki tiim IBBS-2
bolgelerinde goriilmektedir. Diger taraftan, Izmir, Trabzon ve Giineydogu Anadolu bélgesindeki IBBS-2
bolgeleri iklim degisikliginden goreceli olarak daha az etkilenmektedirler (Dudu vd., 2017).

Farkli periyotlardaki bolgesel verim kayiplarinin dagilimini yapan ¢aligmada 2030-2039 yillar: arasinda ortalama
verim kayiplart %6-7 civarinda iken 2040-2049 arasinda verim kayiplarimin ortalamasi %8-9 seviyesine
ulagsmaktadir. Ancak iki donem arasindaki en onemli fark, verim kayiplarinin dagilimmnin varyasyonunda
gozlemlenmektedir. Bunun anlami, 2040°dan sonra ekstrem olaylarin frekansinda ciddi bir artisin meydana
gelecegidir. Dahasi, ilk periyotta nadir de olsa gozlemlenen verim artiglari, ikinci donem neredeyse hig
gozlemlenmemektedir (Dudu vd., 2017). Calisgmada kullanilan Hesaplanabilir Genel Denge (HGD) modelinin
sonuglar1 agsagida Tablo 3’te verilmektedir. Genel olarak, iklim kosullarindaki degisimin etkisi yalnizca tarim
sektorii araciligiyla simiile edilse dahi, etkiler ekonominin geri kalanina da belirgin bir sekilde niifuz etmektedir.
Reel GSYH'da ilk periyotta %1, ikinci periyotta ise %1,4'liik bir diigiis goriilmektedir.

Tablo 3. 1,1-1,3 °C’lik sicaklik artiglarinin Gayri Safi Yurti¢i Hasila degisim.

2030-2034 2040-2049

GSYIH %-1.00 %-1.41

Bitki-su modelinin ve hesaplanabilir genel denge modelinin sonuglari, yeni iklim senaryolari seti ile birlikte,
genel olarak Tiirk tarim ve ekonomisi lizerindeki etkisinin simdiye kadar literatiirde 6ngdriildiigiinden daha ciddi
olacagim gostermektedir. Ancak, bu calismada kullanilan senaryonun beklenen iklim senaryosuna kiyasla
gercekei olmayacak seviyede iyimser bir senaryo olmasina ragmen kayiplarin %10 civarinda oldugunu altini
cizmek gerekir. Yani, iklim degisikligine neden olan sera gazlarinin ¢ok hizli ve ¢ok biiyiik oranda azaltildigi bir
senaryonun sonucu olabilecek iyimserlikte bir iklim degisikligi senaryosu bile bolgesel ve trlinsel anlamda
onemli seviyede kayiplar dngérmektedir.

2.6. Uluslararas ticaret riskleri

Yukarida bahsedilen 6zelliklere ek olarak, Tiirkiye tarim iriinlerinde hem ihracat hem de ithalat hacimleri
agisindan diinya tarimsal iiriin ticaretinin onemli aktorlerinden biridir (Sekil 15). Bugday gibi tahil iiriinlerinde
son donemde artan bir ithalat hacmi gézlemlenmekle birlikte (Sekil 16), yas ve kuru meyvelerde ihracat pazarlar
ve irilin yelpazesi genigslemektedir. Artan ticaret entegrasyonu nedeniyle diinya piyasalarinda olan gelismeler
Tiirkiye’yi dogrudan etkilemektedir. Calismanin bu boliimiinde bugday 6zelinde kurulan bir stokastik genel
denge modeli ile Tirkiye’nin iklimle baglantili temel gida arz risklerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Ek
olarak, Tirkiye’nin kiiresel seviyede rekabet¢i oldugu ve tarim ekonomisi igin onemli olan iiriinlerden findik,
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iiziim ve kayisida iiriin bazli iklim etkisi analizi yapilmistir. Yapilan analizle temel besin {iriinlerinde ithalata
dayali arz ve kuru meyvelerde ihracat geliri risklerini yonetmeye yonelik politikalara 1s1k tutacak 6nemli
bulgular elde edilmistir.
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Sekil 15. Tiirkiye tarim sektoriinde ihracat ve ithalat egilimleri (1000 ABD dolar1).

Kaynak: FAO, 2019

2.6.1. ithalat iiriinleri

Diinya tarim iriinii piyasalarinda iklim degisikligi temelli riskler giderek biiylimektedir. Bu ¢aligma igerisinde,
hem diinya bugday iiretimine hem Tiirkiye’deki yerli tiretime iklim soklar1 simiile edilerek maruz kalinan riskler
nicelendirilmistir. Birinci senaryo setinde son 50 yilda (1963-2012) g6zlemlenen verim degiskenligi egilimlerine
bagl olarak belirlenen ve kisa vadeli olarak nitelendirilebilecek arz riskleri belirlenmistir. Ikinci senaryo setinde
ise iklim degisikligine bagl olarak artacagi beklenen verim degiskenligi dikkate alinarak orta-vade olarak
diistinebilecek arz riskleri incelenmistir. Bu iki degerlendirme i¢in de ek olarak karsilagilabilecek politika riski
niteliginde, temel ihracat¢i iilkelerin bugdaya ihracat sinirlamasi getirmesi durumu, yeni senaryo seti olarak
dikkate alinmustir. Bu sekilde hem iklim riskleri hem de uluslararasi siyaset riskleri altinda 6nemli ithalat
kalemlerinde Tiirkiye’nin maruz kalabilecegi riskler tahmin edilmistir.
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Sekil 16. Tiirkiye bugday ithalat1 egilimleri (ton).

Kaynak: FAO 2019

Bu ¢aligmada, yaklasik son 50 senede gbzlemlenen verim degiskenligine bagli olarak Monte Carlo yontemiyle
hazirlanan 1000 olas1 verim degisikligi soku genel denge modelinde ayri ayri ¢alistirilmigtir. Asagidaki tabloda
modelleme sonucu elde edilen sonuglarin toplumsal refah degerlerinin ug degerleri raporlanmigtir. Dolayisiyla,
ele alinan 1000 olasi sonugtan olabilecek en kotii sonuglar incelenmistir. Buradaki amag¢ sonuglarin dogrudan
rakamsal degerlerinden cok, farkli senaryolar arasindaki gegislerin Tiirkiye’yi ne oranda yeni ve fazladan
risklere maruz biraktigim1 gostermektir. Tablo 4’te paylasilan ilk dort senaryo, diinya ve Tirkiye bugday
iretiminde gecmiste gozlemlenen degiskenligin farli senaryolar altinda Yyeniden canlandirilmasina
dayanmaktadir. Dordiincii senaryo ise iklim degisikliginin, verimsel degiskenlige etkisini yansitabilecek senaryo
olarak diistiniilebilir (son 50 senede gozlemlenen degiskenligin %50 artmasi lizerinden bir deneme yapilmistir).
Bu senaryoda, mutlak olarak rakamsal degerlerin niteliginden gok, eskiden var olan risklerin ne derece arttigini
gormek amaclanmistir.

Tablo 4. Risk senaryolari.

Senaryo Ug olumsuz refah etkisi

1. Tiirkiye dis1 iireticilerde olabilecek verim soklarinin  Baz (ABD Dolar1 623 Milyon)
Tiirkiye’deki refah etkisi
2. Tirkiye’de ulusal iiretim verim sokunun refah etkisi ~ %42

3. Tirkiye ve tiim diinyadaki verim sokunun fazladan %11
refah etkisi (senaryo 2 iizerine)
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4. Iklim degisikligine bagli verim degiskenligi %50 %125
artmast durumunda tim dinya ve Tiirkiye’de
olabilecek soklarin fazladan refah etkisi (senaryo 3
iizerine)

5. lhracat smirlamalari (bazi bugday ithalatcilar1 %28
tarafindan uygulanan) sokunun fazladan refah etkisi
(senaryo 1 iizerine)

Elde edilen sonuglara gore Tiirkiye dis1 iireticilerde olabilecek verim soklarmin Tiirkiye’deki olumsuz refah
etkisinin 2012 baz yilina gére en fazla 623 milyon ABD dolar1 olacag tahmin edilmistir. Yani Tiirkiye digindaki
bugday {reticilerinde yasanan verim kayiplarinin kombinasyonunun diinya piyasalarindan Tiirkiye’ye
yansimasinin ekstrem degeri budur. Bagka bir senaryo olarak sadece Tiirkiye’de ulusal iiretimde yasanabilecek
verim soklariin refah etkisi ele alinmis ve bunun bir dnceki senaryoya gore %42 daha ¢ok oldugu goriilmiistiir.
Tiirkiye 6nemli seviyede bugday iireten bir tilke oldugu ve diinya verim soklar: farkli tiretici tilkelerce absorbe
edildigi icin, Tiirkiye’de ulusal capta olan verim soklarinin riski diinyada olacak soklarin risklerinden daha
yiiksek bir olumsuz refah etkisi yaratmaktadir. Bu senaryoda hem Tiirkiye hem de tim diinyada olusabilecek
verim goklarmin Tiirkiye {izerinde yaklasik %11 fazladan refah etkisi (senaryo 2 iizerine) olabilecegi ortaya
¢ikmistir. Verim soku olasiliklari ulusal ve kiiresel seviyede kombine edildikge riskler artmaktadir.

Dordiincti senaryo ise iklim degisikliginin, verimsel degiskenlige etkisini yansitabilecek senaryo olarak son 60
senede gozlemlenen degiskenligin %50 artmasi iizerinden bir modelleme yapmustir. iklim degisikligine bagh
verim degiskenliginin %50 artmasi durumunda tiim diinyada olacak verim soklarimin Tiirkiye’de yaratacagi
mevcut olumsuz refah etkisi tizerine ek olarak %125’lik bir olumsuz etki getirecegini gostermektedir (Sekil 17a).
Yani iklim degisikliginin verimsel degiskenlik iizerinde yaratacagi etki Tiirkiye’nin maruz kalacagi riskleri ¢ok
onemli bir seviyede artirmaktadir. Tklim degiskenliginin bugdayda verimsel degiskenlik iizerinde yaratacag etki
Tiirkiye gibi diinyadaki diger iilkelerde de yiiksek olacaktir. Orantisal olarak en biiyiik olumsuz etkilerin Misir,
Iran, Italya ve Tiirkiye gibi bugday tiiketiminin yiiksek oldugu iilkelerde ortaya ¢iktig1 gdzlemlenmektedir (Sekil
17Db).

(@)
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Sekil 17. Tklim bazli verim soklarinin yarattig1 refah kayiplari.

Kaynak: Karapinar ve Tanaka, 2019

Diinya bugday iiretimi son donemde OECD iilkelerinden eski Sovyetler Birligi iilkelerine dogru kaymaktadir.
2000 yilinda ilk bes ihracatgilardan olan Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Fransa, Arjantin ve
Avustralya’nin diinya ihracat pazar pay1r %79,7’den 2016 yilinda %48,2’ye azalmistir. Ayn1 donemde Rusya
Federasyonu, Ukrayna ve Kazakistan pazar pay1 %4,8'den %22,6'ya yiikselmistir (FAO, 2019). Bu yeni aktorler
diinya piyasalarini yeni verim ve politika risklerine maruz birakmaktadir. Bir taraftan bu iilkelerin verim riskleri
digerlerine gore daha yiiksekken diger taraftan bu iilkeler son donemde O6nemli olan ihracat sinirlamasi
uygulamalar1 yapabileceklerini gostermislerdir. Thracat sinirlamalari 6zellikle Tiirkiye gibi bugdayda net ithalatg1
iilkeler i¢in 6nemli bir risk faktoriidiir. Bu ¢ergcevede son senaryo olarak ihracat sinirlamalart (bugday ithalatgilar
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tarafindan uygulanan) sokunun fazladan refah etkisi (senaryo 1 {izerine) incelenmistir. Tiirkiye de ilgili refah
kaybi risklerinin %28 arttigi gozlemlenmistir (Sekil 18). Yani, Tirkiye ayni zamanda bugdayda 6nemli ticaret
ortaklari olan Rusya Federasyonu, Ukrayna ve Kazakistan gibi iilkeler tarafindan uygulanabilecek ihracat
siirlamalari tizerinden de 6nemli risklere maruzdur. Bu politika risklerin 2007-2011 yillar1 arasinda goriildigi
gibi, iklim degisikligi etkisiyle daha da artacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 18. Thracat simrlamalarinin yaratabilecegi refah kayiplari.

2.6.2. ihrag Uriinleri

Onemli bir tarimsal iiriin ihracatgis1 olarak iklim degisikliginin Tiirkiye’nin kiiresel seviyede rekabetgi oldugu
iiriinleri de dogrudan etkileyecektir. Onemli bir kismi ¢ok yilli bitkilerden olusan ihracat iiriinlerinin genellikle
belli bolgelerde yogunlagmasi iklimle baglantili riskleri artirmaktadir. Tiirkiye 6zellikle kuru meyve ve findik
gibi tirtinlerde diinyanin en 6nde gelen iireticilerinden biri oldugu i¢in iklim degisikliginin bu iiriinlerdeki etkileri
diinya piyasalarini etkileyecektir (Sekil 19). Bu ¢ercevede asagida findik, iiziim ve kayisi {iriinleri 6zelinde
yapilan analizle bolgesel tiretim ve ihracat geliri risklerini analiz edilmistir.
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Sekil 19. Tiirkiye ihracat egilimleri, findik, kayisi, tizim (1000 ABD dolari)
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2.6.2.1. Findik

Diinya i¢ findik ihracatinin yaklagik %65'ini karsilayan iilkemizde (FAO, 2019), findik Karadeniz Bolgesi ve
Marmara Bolgesi'nin dogu kesimini kapsayan yaklagik 600,000 hektarlik bir alanda yetistirilmektedir (Sekil 20)
(Findik Tanitim Grubu, 2016). Nemli ve diizenli yagish bir dogal yasam alani olan bitki, genel olarak kiyiya
yakin yerlerde algak bolgelerde daha verimli yetisirken, 600 metrenin iizerindeki iklim kosullari verimli
iiretimini sinirlamaktadir (Koksal, 2002).
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Sekil 20. Findik Uretim Haritas1 (1991-2012).

Kaynak: An (2020), An vd., (2020). TUIK, Tiirkiye Istatistik Kurumu (Www.tuik.gov.tr) verilerine gore findik
yetisen yerlerde (Karadeniz ve Dogu Marmara bolgeleri) yillik toplam findik viretim miktarlarmn 1991-2012
déonem ortalamasi. Haritada sadece findigin en fazla yetistigi ve veri istatistiginin en giivenilir oldugu yerler
dikkate alinmigstir.

Findik suya duyarli bir meyve oldugu i¢in, mevsiminde yeteri kadar su almadiginda findiklarin niteligi ve
miktar1 olumsuz yonde etkilenir (Bignami ve Natali, 1996; Cristofori vd., 2012; Girona vd., 1992). Su stresi
fotosentezde azalmaya neden oldugundan, su findigmn biiylimesi ve verimi igin kilit bir unsurdur (Mingeau ve
Rousseau, 1994; Tombesi, 1994). Yaz aylarina denk gelen meyvelerin i¢inin doldugu dénemde maksimum
sicakliklardaki artis, diizensiz veya yetersiz yagis ve nem kaybi su stresine neden olur ve bu da findigin su
dengesinin bozulmasina yol acar. Meyve i¢in tarimsal kuraklik olarak adlandirilan bu durum, findik kiimelerinin
yanmasina ve diismesine neden olur ve verim kaybimi kaginilmaz hale getirir. Findik ayrica asirt iklim
olaylarindan olduk¢a etkilenen bir meyvedir. Nispeten 0 °C'nin altindaki sicakliklardan etkilenir, ancak kis
sicakliklarinin -8 °C'nin altina diistiigii ve yaz sicakliginin 36 °C'nin {izerine ¢iktig1 kosullarda (Koksal, 2002)
meyveler zarar goriir.

Findigin en biiyiik iireticisi olan {ilkemizde yiizy1l sonuna kadar gergeklesmesi ongériilen 4-6 °C'lik 1sinma
ozellikle kiyiya yakin yerlerdeki findik iiretiminde olumsuz etkiye neden olabilecekken, su anda findik
yetistiriciligine pek uygun olmayan yiiksek rakimli yerlerin findik i¢in daha uygun yerler haline gelebilecegi
ongoriilmektedir (Ustaoglu ve Karaca, 2014; Ustaoglu, 2012). Iklim degisikligi ile yagislarin daha diizensiz hale
gelmesi, asir1 yagislarin siddetinde ve goriilme sikliginda meydana gelen artis, en temel iklim istegi olarak yil
boyunca diizenli yagis isteyen findik igin risk olusturmaktadir (An vd., 2016).

Bolgesel iklim modeli dngoriilerine gore sicaklik ve yagislardaki degisiklikler bolgesel ve mevsimsel olarak
farkhilik gostermektedir (Turp vd., 2014). Ornegin; oOzellikle kaliteli findigin yetistigi Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde orta vadeli gelecekte kis mevsiminde yagislarda beklenen artisin, diger mevsimlerde bir miktar
azalis ya da pek fazla degisiklik olmamasi seklinde dngoriilmesi, her mevsimi yagish bolgede yagis dagiliminin
degismesine ve yagis degiskenliinin artmasina neden olabilecektir (Turp vd., 2014). Ayrica boélgenin
topografyasi da dikkate alindiginda, yagislarin saganak seklinde gergeklesme olasiliginin yiiksekligi de tagkin ve
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sel riskini arttirmasinin yami sira etkili ve sik goriilebilecek kiitle hareketlerini tetikleyerek arazi bozulumlarina
neden olabilecektir (Turp vd., 2014).

Benzer sekilde gelecekte ortalama sicakliklardaki artis, findigin fenolojik donemlerinde kaymalara neden
olabilecegi gibi, daha erken ¢igeklenerek daha erken olgunlagmasina ve buna baglh olarak da kalite ve verimde
diismeye sebep olabilir (An vd., 2018). Ayrica iilke genelinde yaz mevsiminde daha fazla olmasi beklenen
ortalama sicaklik artiglarinin da findik yetisen yerlerde verim diismesine yol agabilecegi dngoriilmektedir (An
vd., 2015, 2017). iklim degisikliginin olas1 direkt etkilerinin diginda mevcut veya yeni findik zararhlarinin
liremesine ve yayilmasina yol agarak da findik i¢in tehdit olusturdugu unutulmamalidir.

(8) Sicaklik

Ortalama Sicakligin Degisimi (°C) 100 0 100 200 km
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Kaynak: An (2020), An ve Turp, (2019), An vd., (2020). Karadeniz ve Dogu Marmara bolgelerinde findik
yetistirilen yerler igcin 1991-2012 referans donemine gére 2021-2050 doneminde ortalama sicakliklarda
beklenen degisim projeksiyonu. Projeksiyon haritasi, baslangi¢ ve sinwr kosullart MPI-ESM-MR kiiresel iklim
modeli ile belirlenerek RCP8.5 senaryosu altinda ¢alistirilan RegCM4.4 bolgesel iklim modelinin yiiksek

¢oziintirliiklii simiilasyon sonuglart kullanilarak olusturulmustur.
(b) Yags:

Yagis Degisimi (%) 100 0 100 200 km

N 4 .
0 5 0 5 10 15

Sekil 21. Findik Yetistirilen Yerler Igin RCP8.5 Senaryosuna Gére Iklim Projeksiyon Haritalar1 (1991/2012 —
2021/2050).

Kaynak: An (2020), An ve Turp, (2019), An vd., (2020). Karadeniz ve Dogu Marmara bélgelerinde findik
yetistirilen yerler i¢in 1991-2012 referans donemine gére 2021-2050 doneminde yillik toplam yagis
ortalamalarinda beklenen degisim projeksiyonu. Projeksiyon haritasi, baslangi¢ ve sumir kosullari MPI-ESM-
MR kiiresel iklim modeli ile belirlenerek RCP8.5 senaryosu altinda calistirilan RegCM4.4 bélgesel iklim
modelinin yiiksek ¢oziintirliiklii simiilasyon sonug¢lart kullanilarak olusturulmustur.
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Findik Verim Projeksiyon Haritas1 (1991/2012 — 2021/2050)

RCP8.5 senaryosu altinda 1991-2012 referans donemine goére 2021-2050 donemindeki findik verimliligi
degisimini 6ngdéren modelleme sonuglart cografi konuma bagli olarak 6nemli farkliliklar gostermektedir.
Sonuglarin resmi veri kaynaklarindaki 6lgiim ve raporlama eksiklikleri ve kullanilan iklim ve tirtiin modellerinin
belirsizlikleri dikkate alinmak kosuluyla verim kayiplarimin %10 civarinda olabilecegi goriilmektedir (Sekil 21
ve Sekil 22). Azaliglarin biiyiik ¢ogunlugunun findik iiretimi agisindan en 6nemli bolge olan Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde olacagi ongoriilmektedir. Orta Karadeniz, Bati Karadeniz ve Dogu Marmara bolgelerine nazaran
verimin zaten daha diisiik oldugu Dogu Karadeniz Boélgesi’nde yakin ve orta vadede iklim degisikliginin de
etkisiyle 6zellikle kaliteli findik veriminin daha da diisecegi tahmin edilmektedir.

3
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I

Azalan Findik Verimi Degisimi (%) i1 I

]
l lv l ! Artan Findik Verimi Degisimi (%)

Sekil 22. Findik, RCP8.5 senaryosu gore 2021-2050 verim degisimi projeksiyonu.

Kaynak: An (2020), An ve Turp, (2019). Findik yetigsen yerler (Karadeniz ve Dogu Marmara bolgeleri) igin
RCP8.5 senaryosu dikkate alinarak ongoriilen 1991-2012 referans donemine gore 2021-2050 donemindeki
findik verim degisimi. Haritada sadece findigin en fazila yetistigi ve veri istatistiginin en giivenilir oldugu yerler
dikkate alinmistir.

2.6.2.2. Kayisi

Cok sayida kayisi tiirii, diinya tizerinde ¢esitli iklim kosullarinda yetisebilmesine ragmen diinya taze kayisi
iiretimi hala diisiik seviyelerdedir. 2017 yil1 itibartyla toplam 526,000 hektarlik ekili alanda diinya taze kayist
iretimi yaklasik 4,26 milyon ton olarak gerceklesmistir (FAOSTAT, 2019). Dikili alanin yaklasik %23’
Tiirkiye’de bulunmaktadir (FAOSTAT, 2019). Tiirkiye 985,000 tonluk iiretimle taze kayisi liretiminde birinci
sirada yer alirken, 533,000 ton ile Ozbekistan ikinci sirada, 266,000 tonluk iiretim ile Italya iiciincii sirada yer
almaktadir (FAOSTAT, 2019). 2017 yili diinya taze kayisi ihracatinda 90,000 ton ile ispanya ilk sirada yer
alirken, 64,000 ton ile Tiirkiye ikinci sirada ve 57,000 ton ile Fransa ti¢iincii sirada yer almaktadir (FAOSTAT,
2019). Yine aym yil Tiirkiye diinya kuru kayisi ihracatinda birinci sirada olarak kiiresel 140,000 tonluk kuru
kayisi ihracatinin yaklasik %68’ini gergeklestirmistir (FAOSTAT, 2019).
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Sekil 23. Kayis1 Malatya Uretim Haritas1 (1991-2012).

Kaynak: An (2020). Tiirkive Istatistik Kurumu (www.tuik.gov.tr) verilerine gore kayisimin en fazla yetistigi
Malatya’da ilge bazinda yillik toplam kayisi iiretim miktarlarimin 1991-2012 dénem ortalamasu.

Kayis1 kiglar1 soguk, yazlari sicak ve kurak gegen iklim bolgelerinde iyi yetisir ve buralarda agag basma verim
yiiksek olur. Meyvelerin olgunlagsma déneminde atmosferdeki nem oranin diisiik olmas1 ve sicaklik degerlerinin
¢ok yiiksek olmamasi iiriin kalitesi a¢isindan olduk¢a 6nemlidir (Alim ve Kaya, 2005). Kayist veriminde iklim
acisindan en onemli faktorlerin ¢igeklenme doneminde minimum sicaklik, yagis ve nem iken ekim (dikim)
doneminde maksimum sicaklik oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Gunduz vd., 2011). Kayis1 agaglart genellikle bol su
istemez. Meyvelerin irilestigi ve olgunlastigi donemde sulanmasi yeterlidir. Kayis1 yetistiriciliginde en énemli
sorun ilkbahar ge¢ donlaridir. Cigek ve kiiciik meyve donemlerinde meydana gelen bu donlar, biiyiik iriin
kayiplarina sebep olmaktadir (Tarimsal Istatistik, 2019). Malatya, Erzincan, Icel (Mut), Sakit vadisi ve Sivas'ta
farkli rakimlarda meyve bahgeleri olmasi, tiim kayisi bahgelerinin ilkbahar ge¢ donlarina maruz kalmasini
onlemektedir.

Ihracat niteligi acisindan en kaliteli kayis1 ise 6zel ekolojik ve toprak ozellikleri nedeniyle Malatya'da
yetismektedir (Giileryiiz vd., 1997; Altindag vd., 2006; Ercisli, 2009). Malatya bolgesinde iklim degisikligine
bagli kayist veriminde degisimler gézlenmektedir (Gunduz vd., 2011). Malatya yoresinde ii¢ fonolojik (ekim,
ciceklenme ve hasat zamani) donem i¢in verim ve iklim degiskenleri (sicaklik, yagis ve nem) arasinda gii¢lii bir
iligki oldugu gozlenmektedir. Kayist verimi iizerinde c¢i¢eklenme doneminde yagisin olumlu, minimum
sicakligin olumsuz etkisinden, dikim déneminde ise maksimum sicakligin olumsuz etkisinden s6z edilmektedir.

Malatya ilindeki kayisit verimi kiiresel iklim degisikliginden olumsuz yonde etkilenmektedir. Normal hava
kosullarinda, nisan yagislarmin kayisi verimine olumlu katkisi olacagi beklenmekte iken, iklim degisikligine
bagl olarak kayisi veriminin nisan yagislarindan olumsuz yonde etkilenecegi dngdriilmektedir. Olumsuz yagis
donemleri, kayisi ciceklerinde dokiillme, mantar hastaliklari i¢in uygun ortam saglayarak ve meyve sekeri
iceriginde degisikliklere sebep olarak istenmeyen durumlara yol acabilmektedir. Ayrica, ani sicaklik
degisiklikleri meyve ylizeyinde lekelenme ve c¢atlaklara, meyve olgunlagmasi sirasinda hasara neden
olabilmektedir (Karakas ve Dogan, 2018). Bu baglamda iklim degisikligi ile birlikte iyimser senaryoya gore bile
sicaklik degerlerinde beklenen artigin (Turp vd., 2014) kayis: iiretimi agisindan da bir tehdit olugturdugu agiktir.
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Kaynak: An (2020), An ve Turp, (2019). Malatya i¢in 1991-2012 referans donemine gore 2021-2050
doneminde ortalama sicakliklarda beklenen degisim projeksiyonu. Projeksiyon haritasi, baslangic ve sinir
kosullart MPI-ESM-MR kiiresel iklim modeli ile belirlenerek RCP8.5 senaryosu altinda ¢alistirilan RegCM4.4
bolgesel iklim modelinin yiiksek ¢oziiniirliiklii simiilasyon sonuglar: kullanilarak olusturulmustur.

(b) Yagis

Yagis Degisimi (%)
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Sekil 24. Malatya merkezli kayisi iiretim bélgeleri icin RCP8.5 Senaryosuna Gére Iklim Projeksiyon Haritalar
(1991/2012 — 2021/2050).

Kaynak: An (2020), An ve Turp, (2019). Malatya i¢in 1991-2012 referans donemine gore 2021-2050 déneminde
yillik toplam yagis ortalamalarinda beklenen degisim projeksiyonu. Projeksiyon haritasi, baslangic ve sinir
kosullart MPI-ESM-MR kiiresel iklim modeli ile belirlenerek RCP8.5 senaryosu altinda ¢aligtirilan RegCM4.4
bélgesel iklim modelinin yiiksek ¢oziiniirliiklii simiilasyon sonuglari kullanilarak olusturulmustur.
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Kayis1 Verim Projeksiyon Haritas1 (1991/2012 — 2021/2050)

RCP8.5 senaryosu altinda 1991-2012 referans donemine gore 2021-2050 donemindeki kayisi verimliligi
degisimini Ongdren modelleme sonuglary; iklim degisikliginin kayis1 yetistiriciliginin merkezi sayilan
Malatya’da kayist veriminde olduk¢a olumsuz etkiye neden olacagini ortaya koymaktadir (Sekil 23, 24, 25).
Sonuglarin resmi veri kaynaklarindaki 6lgiim ve raporlama eksiklikleri ve kullanilan iklim ve tirtin modellerinin
belirsizlikleri dikkate alinmak kosuluyla bdlgede kayisi veriminin yakin ve orta gelecekte %40’lara varabilecek
oranlarda azalacagi 6ngoriilmektedir.

N

A
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we

Sekil 25. Malatya i¢cin RCP8.5 senaryosuna gore 2021-2050 kayist verim degisimi.

Kaynak: An (2020), An ve Turp, (2019). Malatya i¢in RCP8.5 senaryosu dikkate alinarak déngériilen 1991-2012
referans donemine gore 2021-2050 donemindeki kayisi verim degigimi.

2.6.2.3. Uziim

2017 yili istatistikleri dikkate alindiginda, kiiresel olarak yaklasik 7 milyon hektar bag alani bulunmakta ve
yaklasik 75 milyon ton yas iiretim yapilmaktadir (FAOSTAT, 2019). Elverisli ekolojik kosullar, I¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu Bolgesi’nin yiiksek kisimlari ile Karadeniz Bolgesi’nin kiyr bolgesi diginda Tiirkiye’nin
tamaminda {izim yetistirilebilmesine olanak saglamaktadir (Akpinar ve Yigit, 2006). Tiirkiye hem bag alanm
siralamasinda hem yas iiziim {iretiminde diinya siralamasinda 6nemli bir konumdadir. Bunun yani sira diinya
kurutmalik tiziim tretimi 1 milyon tonun iizerinde olmakla birlikte, Tiirkiye 2017-2108 sezonunda 310.000
tonluk tiretim miktar1 ve %27’lik iiretim pay: ile bu alanda diinyada birinci sirada yer almistir. Tiirkiye’yi
216.000 tonluk iiretimle ABD takip etmistir (Kooperatif¢ilik Genel Midiirligii, 2018).
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Sekil 26. Uziim Uretim Haritas1 (1991-2012).

Kaynak: An (2020). Tiirkiye Istatistik Kurumu (www.tuik.gov.tr) verilerine gore iiziimiin en fazla yetistigi Ege
Bélgesi’nde yillik toplam iiziim iiretim miktarlarmmin 1991-2012 dénem ortalamasi. Haritada sadece en fazla
yetistirilen iiziim ¢egitleri ve veri istatistiginin giivenilir oldugu yerler dikkate alinmigtir.

Uziim yetistiriciligi agirlikli olarak Ege Bélgesi olmak iizere Marmara Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi ve
Ic Anadolu Bolgesi’'nde yapilmaktadir. Tiirkiye’de iilke geneline yayilan 450,000 hektarlik bag alanindan
yaklagik 4 milyon ton iiziim elde edilmektedir (TAGEM, 2018b). Tiirkiye’de kurutmalik tiziim tretiminin %90°1
en genis lizlim baglarina sahip Manisa ili tarafindan karsilanmaktadir (TAGEM, 2018a).

Iklim degisikligi sadece iiziim fenolojisini degil aym zamanda {iziimiin verimliligi ve kalitesini de etkiler. Bu
gergevede, Avrupa’daki sicaklik artiglarinin bageilik lizerinde 6nemli derecede etkili olmasi beklenmektedir
(Schultz, 2000). Son doénemlerdeki sicaklik artiglarinin iziim hasadina etki ederek hasat tarihini daha erkene
kaydirdig1 gozlenmektedir. Almanya’da yapilan bir ¢alismada Pinot Noir iziim ¢esidi 1976-2005 donemi yillik
ortalama sicaklikta yasan yaklagik 1.2 °C’lik artigin tiziimiin olgunlagsma donemine gecisi ve hasat tarihini 2
hafta erkene kaydirdig1 gozlenmistir (Sigler, 2008). Ayrica, iklim degisikligine bagl olarak yiiksek bolgelerdeki
kar yagislarinda azalma beklenmekte, buna bagl olarak geleneksel bagcilik yapilan kesimlerde kar 6rtiisiiniin
koruyucu etkisinin kaybolmasi sonucu gelecekte bagciligin olumsuz etkilenmesi beklenmektedir (Kose ve
Giileryiiz, 2009). Artan sicakliklarla birlikte tiziimlerin olgunlagsmasi sirasindaki asit igerikleri ve seker
konsantrasyonlar1 da artis gostermekte ve i{izim kalitesini etkilemektedir (Coombe, 1987; Adams, 2006).
Bagcilikla ugrasilan birgok bolgede, iklim degisikligine bagli olarak olusan yagis rejimindeki degisim ve
azalmalarin Ozellikle vejetasyon doneminde kuraklik stresine sebep oldugu gozlenmektedir. Bu kapsamda
kurakliga dayanikli asma tiirlerinin belirlenerek, o bolgelerde bu asma tiirlerine gegis yapilmasi gerekliliginin alt1
cizilmektedir. Kurakliga dayanikli asma tiirlerinin gen yapilarimin korunmasina yonelik aragtirma ve kiiltiirel
uygulamalarin kurakligin sebep oldugu verimlilik, kalite diisiisleri ve boyut kiigiilmeleri gibi zararlarin
azaltilmasinda etkili olacagi belirtilmektedir (Baloglu vd., 2010).
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Kaynak: An (2020), An ve Turp, (2019). Ege Bolgesi'nde iiziim yetistirilen yerler icin 1991-2012 referans
donemine gore 2021-2050 doneminde ortalama sicakliklarda beklenen degisim projeksiyonu. Projeksiyon
haritasi, baslangi¢ ve sinwr kogullart MPI-ESM-MR kiiresel iklim modeli ile belirlenerek RCP8.5 senaryosu
altinda ¢alistirilan RegCM4.4 bélgesel iklim modelinin yiiksek ¢oziiniirliiklii simiilasyon sonuglart kullanilarak
olusturulmustur.
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Sekil 27. Uziimde RCP8.5 Senaryosuna Gore Iklim Projeksiyon Haritalar1 (1991/2012 — 2021/2050).

Kaynak: An (2020), An ve Turp, (2019). Ege Bdlgesi'nde iiziim yetistirilen yerler icin 1991-2012 referans
donemine gore 2021-2050 déneminde yillik toplam yagis ortalamalarinda beklenen degisim projeksiyonu.
Projeksiyon haritasi, baslangi¢c ve simir kosullart MPI-ESM-MR kiiresel iklim modeli ile belirlenerek RCP8.5
senaryosu altinda ¢aligtirilan RegCM4.4 bolgesel iklim modelinin yiiksek ¢oziiniirliiklii simiilasyon sonuglar
kullamilarak olusturulmugstur.
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Uziim Verim Projeksiyon Haritasi (1991/2012 — 2021/2050)
RCP8.5 senaryosu altinda 1991-2012 referans donemine gore 2021-2050 donemindeki {iziim verimliligi

degisimini 6ngdren modelleme sonuglari; resmi veri kaynaklarindaki 6l¢iim ve raporlama eksiklikleri ve
kullanilan iklim ve tiriin modellerinin belirsizlikleri dikkate alinmak kosuluyla iiziim yetistiriciliginde en énemli
bolge olan Ege Bolgesi’nde en fazla yetisen iiziim tiirlerinde verimin agirlikli olarak %20’lere varan oranlarda
azalacagini tahmin etmektedir (Sekil 26, 27, 28).

50 100 km

Azalan Uziim Verimi Degisimi (%)

Sekil 28. Ege Bolgesi icin RCP8.5 senaryosu dikkate alinarak ongoriillen 1991-2012 referans donemine gore
2021-2050 donemindeki iiziim verim degisimi.

Kaynak: An (2020), An ve Turp, (2019). Ege Bélgesi icin RCP8.5 senaryosu dikkate alinarak éngoriilen 1991-

2012 referans dénemine gore 2021-2050 donemindeki iiziim verim degisimi. Haritada sadece en fazla
yetistirilen iiziim ¢egitleri ve veri istatistiginin giivenilir oldugu yerler dikkate alinmistir.
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3  TARTISMA, SONUC VE POLITiKA ONERILERIi

Tarim sektoriinde iklim degisikligi miicadelesine yonelik gelistirilecek makro &lgekli ve iilke geneline yonelik
planlarin  6ncelikle ¢ok boyutlu sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bu planlar, dogal varliklarin
stirdiiriilebilirligini, makro ve mikro seviyedeki iklim etkilerini, kirllganliklar1 ve riskleri gevresel, ekonomik ve
sosyal boyutlariyla ele almalidir. Bu boyutlara dikkat edilerek hazirlanmis planlar, Birlesmig Milletler’in asagida
belirlenen Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari ile de uyumlu hale getirilmelidir.

Amag 1. Yoksullugun tiim bi¢imlerinin her yerde ortadan kaldirilmasi

Amag 2. A¢ligin sona erdirilmesi, gida gilivenligi ve daha iyi beslenme giivencesinin saglanmasi; siirdiiriilebilir
tarimin desteklenmesi

Amag 8. Kesintisiz, kapsayici ve siirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin, tam ve iiretken istthdamin ve herkes i¢in
insana yakisir iglerin desteklenmesi

Amag 12. Siirdiiriilebilir tiikketim ve iiretim kaliplarinin giivence altina alinmasi

Amag13. iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele konusunda acilen eyleme gegilmesi

Amagl5. Karasal ekosistemlerin stirdiiriilebilir kullanimi

Tarim sektoriindeki tiim paydaslarin 6niimiizdeki yillarda etkisini daha da yogun olarak gostermesi beklenen
iklim degisikligine adaptasyonu giin gectikce dnem kazanmaktadir. “Otonom adaptasyon” olarak tanimlanan ve
tireticilerin iklim etkilerini algilayarak aldiklar1 onlemler kadar, “planli adaptasyon” olarak nitelendirilen ve
ozellikle politika yapicilarin 6ngoriilen iklim etkilerini azaltmaya yonelik gelistirecekleri proaktif 6nlemler de
¢ok onemlidir. Merkezi ya da yerel otoritelerin altyapi, egitim, iletisim, yatirim ve destekleme projeleri planh
adaptasyon alanina girmektedir. Ciftcilerin iklim etkilerini azaltmaya yonelik yenilikleri benimsemeleri ve yeni
teknolojileri kullanmalari, {iriin deseninde degisiklik yapmalar1 ya da ekim zamanimi degistirmeleri gibi {iretim
asamasinda yaptiklar1 degisiklikler, otonom adaptasyona ornektir.

Bilimsel aragtirmalar iklim degisikligi etkilerine yonelik gelistirilecek politikalarin temelinde sektdrde yapilacak
iyilestirmelerin odagi olmak durumundadir. Coziimlere yonelik finansman ihtiyacimin da kritik rol
oynamasindan dolayi, tasarlanacak politikalarda ekonomik etki analizleri yer almali, ulusal ve uluslararasi
seviyelerde isbirliklerine yonelmek uygun olacaktir. Sonucta, ¢evresel iyilestirmelerin, kirsal kalkinmanin ve
gida giivenligi ve giivencesinin saglanmasi bu sekilde miimkiin olabilecektir. Sonug olarak, somut politikalarin
iilke i¢cinde yasayan insanlarin iklim degisikligine uyumunda kolaylik saglamasi s6z konusu olacaktir.
Unutulmamasi gerekir ki, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanilmasi amacina yonelik ayrilacak kaynak
miktari, miidahale etmeme maliyetinden daha az olacaktir (FAO, 2017).

43



iklim Degisikligi

Etkileri 0
Yiiksek .
ora A\, | /
Fiyat
dalgalan
malan
Yeni Eylem
hastalik gereksinimi
Dislk zararllar
Diisiik
Orta
©  Yiksek
Diisiik Orta Yiksek

Degisikligin gérece nemi

Sekil 29. Tarim sektdriinde 6nemli iklim etkileri ve eylem gereksinimi degerlendirilmesi.

Diinyadan Uyum Politika Ornekleri:

Avrupa Birligi (AB):

e AB Ortak Tarim Politikas: (OTP), iklim degisikligi etkileri altinda daha siirdiiriilebilir bir AB
tarumi hedeflerine ulasmak igin ¢esitli araglar sunmaktadur.

e 2015'ten itibaren CAP, yeni bir politika aract olan Yesil Dogrudan Odeme'yi uygulamaya
koymustur. Bu 'vesil 6deme’, biyolojik ¢esitlilik, su ve toprak kalitesi, karbon tutumu iizerine
cevresel faydalart kanitlanmis olan iiriin ¢esitliligi, ekolojik odak alanlart ve daimi otlak
olmak fiizere ii¢ zorunlu uygulamanmin uygulanmasi i¢in verilmektedir. 2014-2020 toplam
dogrudan édeme biitcesi olan 265 milyar Euronun %30'u yesil desteklemelere ayrilmaktadir.

o 2014-2020 programlama déneminde, AB seviyesinde yaklastk 100 milyar Euro kiwrsal
kalkinma programlart icin harcanmaktadir. Kirsal kallkinma politikasinin siirdiiriilebilirlige
odaklanmasi, her kirsal kalkinma programi biitcesinin en az %30 zorunlulugunun cevre ve
iklim degisikligi icin yararl olan géniillii, hedefli onlemlere ayrilmasi gerekliligi vardir.

o [klim-dostu akilli tarim (gida, tarim, ormancilik ve balik¢ilik) alanlarinda, Horizon 2020
programz ile arastirma ve yenilik¢i 3000 projeye 2014-2020 donemi igin 3,6 milyar Euro
biitce ayrilmigtir.
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Brezilya

e Brezilya tarim sektoriinii ayrintili ve stratejik bir yaklasimla ele alan bir Ulusal Iklim
Degisikligine Uyum Plant hazirlanigtir. Diinyanin en énemli tarimsal ihracatgi iilkelerinden
biri olarak farkli agro-ekolojik bélgeler i¢inde bulunan sektdrde toplam iiretim degerinin
%48 ’ini aile tarimi olusturmaktadir. Stratejide tarimsal aile tireticileri kirilgan ve politika
oncelikli sosyal grup olarak ele alinmaktadur. Iklim degisikligine bagh olarak kuraklik ve su
stkintisi tarum sektoriinii etkileyen en 6nemli etkiler olarak belirlenmistir.

e Tarimsal Iklim Riski Bolgeleri: Uretim kaybina neden olabilecek iklim risklerinin élciilmesi
bolgesel risk haritalari iizerinden gelistirilmektedir. Béylelikle farkli seviyelerde alinan
kararlarin olugan iklim sartlar ve riskleri dogrultusunda hedeflenmesi ongériilmektedir.

o Tarmsal Etkinlik Garanti Programi: Cift¢ilere belirli seviyede gelir garantisi saglamakta
olan bu program hasatlarimin %50'sinden fazlasimi kaybeden cificilere yénelik finansal
tazminat saglamaktadir.

o Aile Tarum Sigortalari: Aile ¢ift¢ilerinin isletme maliyetlerini desteklemek ve aile ¢iftliklerine
gelir garantisi sigortast saglamak igin geligtirilmistir.

o [letisim ve bilgi sistemleri: Gelistirilen “Tarim Senaryolar: Simiilasyonu” iklim, toprak ve
su ile baglantili bilgi ve modelleri entegre etmektedir. Uretim sistemlerinin iklim kosullarinin
hassasiyetine duyarliligini degerlendirerek ¢ificilere ve politika yapicilara tarimsal planlama
ve yonetim kararlarinda bilgi saglamaktadir.

Yeni Zelanda

o Uyum arastirma fonu: Yeni Zelanda merkezi hiikiimeti iklim degisikliginin yerel seviyede
cificileri, dzel isletmeleri ve diger sosyal gruplart nasil etkiledigini anlamak ve adaptasyon
¢oziimlerini sunmak i¢in 10 yil boyunca yaklasitk 65 milyon ABD dolart arastirma biitgesi
ayirmaktadir. Alt bashk olarak Siirdiiriilebilir Arazi Yonetimi ve Iklim Degisikligi Arastirma
Programi, tarim ve ormancilik sektérlerinde iklim degisikliginden kaynaklanan etki ve
karilganliklarla ilgili arastirmalara destek olmaktadir.

o 2018'de baslatilan Bir Milyar Aga¢ Fonu c¢ercevesinde yerelde cificiler, izel isletmeler ve
diger kurumlarca kullanilmak iizere 155 milyon ABD dolar1 tutarinda hibe ve finansman
sunmaktadwr. Bu fonla kendi arazilerine agag dikmek isteyen ciftcilere hektar basina 2500
ABD dolari destek vermektedir.

o Cevre Bakanligimin gelistirdigi 65 milyon ABD dolarlik “Sulama Iyilestirme Fonu” yereldeki
topluluklarin gél, nehir, akarsu, yeralti sulart ve sulak alanlarin yonetimini siirdiiriilebilir bir
sekilde gerceklestirmeleri i¢cin geligtirdikleri projeleri desteklemektedir.

o Toprak varliklarmin sirdiiriilebilirligi ve verimli arazilerin kaybimin engellenmesi igin
erozyon fonuna yaklasik yillik 25 milyon ABD dolart ayirmaktadir. Bu fon yaklasik 1,4
milyon hektarlitk araziyi korumak igin degerlendirilmektedir.
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Oneri 1: Tarimda iklim Degisikligine Uyum Seferberligi: En Pahah Politika Alternatifi—Uyum
Saglamama

Tirkiye’de tarim ve gida sektorleri her gegen giin sikligi ve yogunlugu artan iklim etkilerine maruz kalmaktadir.
Bu goézlemlenen etkilerin 1°C’lik bir artigin sonucu oldugu dikkate alindiginda, Tiirkiye igin beklenen muhtemel
4-6°C’lik sicaklik artislarin yaratacagi ekonomik, sosyal ve gevresel riskler gegmiste deneyimlenmemis nitelikte
biiyiik olacaktir. iklim degisikligi, yakin, orta ve uzun vadede tarim sektoriinii ve gida giivenligini tehdit eden en
biiyiik risk olarak nitelendirilmelidir. Giderek artan bu riskin kismen kontroli i¢in dnlimiizdeki 5 ve 10 sene
icinde acil, kurumlar arasi genis kapsamli, genis paydas katilimli ve 6lgekli bir “iklim degisikligine uyum”
stratejisi gelistirilmelidir.

On yih kapsamasi onerilen bu “iklim Degisikligi’ne Uyum Penceresi” cercevesinde detaylandirilacak
strateji, net ve iddiali hedefler belirlemeli ve bu hedefler bilimsel temelli, kirllganlik ve projeksiyon analizleri
1s1ginda, giiclii finansman ve yatinm planlan esliginde uygulanmaya konmalidir. Makro seviyede farkli
bdlgelerin ve {iriinlerin ve mikro seviyede liretici ve firmalarin iklim degisikliginden etkilenme kanal ve dlgekleri
farkli oldugu gibi bu etkilere uyum esneklikleri ve kapasiteleri de farklidir. Bu nedenle iilke ¢apinda yapilmasi
gereken uyum caligmalari hem makro seviyede genis 6l¢ekli hem de mikro seviyede detayli ve etkili olmak
zorundadir.

Iklim degisikligi etkileri artttkca hem mikro hem makro seviyede maruz kalinan zararlar artmaktadir. Ayni
zamanda giin gegtikge geciken uyum galismalarimin maliyeti de artmaktadir. Uyum saglamama hem artan
zararlar hem de geciktik¢e artan maliyetler nedeniyle en pahali politika alternatifidir. Diger taraftan, atilmasi
gerecken adimlar zaten iilke tarim ve gida sektoriinii gelecege tasiyacak altyapr yatirimlari, rekabet giicilinii
koruyu/artirict 6nlemler, dogal varlik ve kaynak kullanim verimliligini artiric1 yatirimlar, ¢ift¢i egitimi, bilgi
sistemleri, risk dlgme/yonetme araglari gelistirme gibi dogrudan yararli olacak, geri doniisii yiiksek ve politika
riski tagimayan yatirimlardir. Bu yatirimlarin hepsi kisa, orta ve uzun vadeli kamu yarar1 saglayacak, ekonomik,
sosyal, cevresel arti-getirileri olacak yatirimlardir. Bu sebeplerle, uyum politikalar1 kamu planlamasinin en
oncelikli bagliklart arasinda yer almalidir.

Oneri 2: iklim Degisikligine “Uyum Fonu’nun” Acilen Olusturulmas:

Tiirkiye’nin yukaridaki kapsam, dlgek ve detaydaki iklim degisikligine uyum stratejisini “Uyum Fonu” olarak
finansal kaynaga ve yatirim planina eslestirmesi gerekmektedir. Bu fon kamu biitcelemesi i¢inde tamamen yeni
bir kalem olarak gelistirebilecegi gibi, var olan tarimsal destekleme biit¢elerinin yeniden yapilandirilmasi olarak
da gelistirilebilir. OECD rakamlarina gore Tiirkiye 2017 yilinda tarim sektoriinde devlet biitcesinden yaklagik
5,3 milyar ABD dolarlik bir pay ayirmistir. Toplam tarimsal desteklemeleri ise (tiiketiciden yapilan transferlerle
birlikte) 15,3 milyar ABD dolarini bulmustur. Bu finansal kaynaklarin 6nemli bir kismi yeniden yapilandirma ile
uyum fonu altinda degerlendirilebilir. Ayn1 zamanda 6zel sektor, tiiketici katkist ve uluslararast kurumlardan
saglanabilecek fonlarla kaynak cesitliligi, dinamikligi ve siirdiiriilebilirligi saglanabilir. Fonun biiyiikligiiniin
ayrintili etki, fayda, maliyet hesaplar1 yapildiktan sonra netlestirilmesi gerekmekle birlikte, benzer {ilke
deneyimleri degerlendirildiginde, hedeflenen sonuglara ulasilabilmesi i¢in biitgesi yillik en az bir milyar dolar
iizerinde olmali ve iklim etkileri arttikga &lgeklendirilecek esneklige sahip olmalidir. Ulke tarim sektdriiniin
senelik hacmi ve durumun aciliyeti degerlendirildiginde, bu rakam makul bir biiyiikliiktedir.

Oneri 3: Tarimda iklim Degisikligi Arastirma ve Uygulama Enstitiisii

Tirkiye’nin tarim ve gida sektorlerinin iklim degisikliginden nasil etkileneceginin, ekonomik, politik, sosyal ve
ekolojik kirilganlik alanlarinin neler oldugunun calisildigi, 6nemli risk noktalarini, uyum maliyetlendirme,
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fizibilite, projelendirme ve 6nceliklendirme gibi alanlarin1 kapsayacak ¢ok onemli derecede bilimsel analiz ve
arastirma eksigi vardir.

Genis iilke cografyasinda yetisen bitki ve hayvan tiirleri ve ekosistem cesitliligi diisiiniildiigiinde ve iizerine
eklemlenen toplumsal ve tarimsal sistemler i¢inde farkliklar nedeniyle ¢ok genis kapsamli, derin nitelikte
bilimsel ¢aligmaya gereksinim vardir. Bu ¢ergevede, konuya dair kapsamli modellemelere ihtiyag duyulmakta
olup bu modeller vasitasiyla hem fiziksel {iretim tarafina hem de ekonomik, sosyal, ¢cevresel, kiiltiirel boyutlar ile
iklim degisikligine yonelik detayli calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Halen kamu igerisinde arastirma
faaliyetlerine yogunlasan kurumlar mevcut olsa da, iklim degisikligi etkileri diger basliklarin benzeri sekilde
incelenmekte ve sadece bu alana yogunlagan bir arastirma yapist bulunmamaktadir. Benzer sekilde, 6zel sektor
icerisinde de sadece proje bazinda hazirlanan raporlar mevcuttur. Universiteler ile isbirligi halinde ¢ok paydash
bir yapida hayata gegirilecek bir kurumun yapacagi aragtirma faaliyetlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amaglarla,
ozellikle kamu tarafinda glidiimlii cagrilar ile ulusal ve uluslararas: isbirlikleri gelistirilmelidir. Uluslararasi
standartlarda bilimsel aragtirmalar yiiriitmek yaninda, tarimsal alan uygulamalari, iklim degisikligi etkilerine
uyum giicii yliksek yeni tip tohum gelistirme, siirdiiriilebilir kaynak kullanimu projeleri yiiriitme, bilgi, bilisim ve
iletisim saglama ve genis ¢apli ¢ift¢i egitimi alanlarinda etkili ¢alisacak bir kurum gelistirilmelidir. Bu kurum
kamu, tiniversite, 6zel sektor ve ¢iftgileri igeren genis bir paydas grubuna hizmet vermeli ancak kurumsal olarak
tamamen 6zerk ve profesyonel olmalidir.

Oneri 4: Diisiik Gelirli Ciftci ve Thracat Merkezli iklim Degisikligine Uyum Desteklemeleri

Yasanan iklim olaylar1 ¢ergevesinde 6zellikle iiretim tarafinda kiigiik 6l¢ekli ve diigiik gelirli ciftgilerin olumsuz
etkilenmesi s6z konusudur. Bu durum da kaginilmaz olarak {iriin arzini etkilemekte, piyasalarda da gectigimiz
donemlerde tanik oldugumuz sekilde iiriin fiyat oynakliklarina sebep olmakta, sonu¢ olarak da gida fiyat
enflasyonunu etkilemektedir. Bu ¢ercevede, finansal enstriimanlar vasitasiyla bélge ve {iriin bazli iklime bagh
iriin desteklemeleri yapilmalidir. Destek miktarlar1 ise bolge, iirin ve ireticilerin kirilganlhigina gore
seviyelendirilmelidir. Projeksiyon ¢aligmalart 1s1iginda bolgelerde beklenen {iriin deseni degisikliklerini
yonetecek, gerekli yerlerde alternatif iriin gegislerini destekleyecek ya da bazi hassas bolge ve iriinlerde
gecisleri yavaglatacak yonde, ¢ifti/iiriin ve bolgesel kalkinma desteklemeleri yeniden yapilandirilmalidir.
Ihracat icin 6nemli olan iiriinler rekabet giicii korunacak ve giiclendirilecek sekilde ayrica desteklenmelidir.
Kirtllganlig1 yiiksek ve uyum kapasitesi diisiik olan giftciler 6nceliklendirilmeli ve arti desteklerle uyum
kapasiteleri artirilmalidir.

Oneri 5: Organik Tarimda Hedef: %10 ve Ustii Pazar Pay1

Bu rapor igerisinde farkli noktalarda paylasildigi gibi dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi hem gida
giivenligi hem de gida giivencesi acisindan Tiirkiye i¢in en Oncelikli hedeflerden olmalidir. Girdi tarafinda
tohumdan sofraya kadar olan siirecin izlenebilirliginde dnemli sorunlar yasanmaktadir. Etkin olmayan sekilde
kimyasal kullanimi ekonomik etkilerin yani1 sira daha da 6nemli olarak ekolojik etkiler de yaratmakta ve hatali
ve yogun girdi kullanimi toprak yapisinin bozulmasi ile sonuglanmakta ve ozellikle karbon salimi ile iklim
degisikligi sebeplerini de tetiklemektedir. Dolayisiyla, iiretim siirecinin kayit altina alinmasi, kullanilan
girdilerin izlenebilirligi ve ¢iftgilerin davranislarinin disipline edilmesi 6nem kazanmaktadir. Bu ¢ergevede,
oOnerilecek ¢oziimlerden bir tanesi de bahsi gegen izlenebilirligin, etkin girdi kullaniminin ve kayda ge¢gmenin
temel unsur oldugu organik tarimdir.

Organik tarim hem art1 degeri ve giderek biiyliyen ihracat pazarlari nedeniyle hem de kiiclik ¢apli ve emek
yogun iiretime dayandigi icin istihdam yaratma giicii daha yiiksek bir alt sektor olarak hizla gelismektedir.
Tiirkiye’nin 6zellikle organik meyve sebze iiriinlerinde diinya standartlarinda yiliksek goérece avantajlari ve
baglantili rekabet giicii vardir. Organik tarim uygulamalari ayni zamanda dogaya uyumlu ve dogal varlik
kullanim  siirdiiriilebilirligi yiiksek uygulamalar oldugu igin adaptasyon kapasitesi daha yiiksektir. Uretici
tarafindan artan gelir olanaklar1 da kirilganliklar1 azaltmaktadir. Tirkiye’de ekili alanin sadece yaklagik %1.5
kadarinda organik tiretim yapilmaktadir. Bu alanda kademeli koyulacak %10 ve iistii hedefler hem firetici ve
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ihracat gelirleri hem de iklim degisikligi etkisi altinda dogal varliklarin verimli ve siirdiiriilebilir kullanimi
alanlarinda doniisimsel katkilar saglayacaktir. Bu gergevede organik tarim igin 2019 itibariyle saglanan dekar
bagina 100TL destek (1.Kategori iiretim igin) hizli ve 6nemli bir sekilde artirtlmalidir. Deger zincirindeki tiim
paydaglar, ireticilerden baglanmak {izere, organik tarim doniisimii alaninda kurumsal destek ve yatirimlarla
desteklenmelidir.

Oneri 6: Tarimda %100 Basingh Sulamaya Gegis

Iklim degisikliginin Tiirkiye 6zelindeki etkisi su varliklarinin iizerinden giderek artan bir baski olarak
yansiyacagl i¢in tarimsal alanda su kullanim verimliliginin acil bir sekilde artirilmasi gerekmektedir. Resmi
kaynaklara gore toplam tarimsal arazinin yaklagik 6.5 milyon hektarinda sulama yapilmaktadir. Bu alanin ancak
%20 seviyesi modern basingl sulama yontemleri ile Sulanmaktadir; bunun sonucunda da kisitli olan su
kaynaklar1 verimsiz kullanilmakta ve bu da ekonomik ve ekolojik sonuglar dogurmaktadir. Tarimsal sulamada
2030’a kadar sulanan arazinin tamaminda modern ve akilli basingli sulama yontemlerine gegilmeli, agik kanal
cazibeli (yergekimli) sulama sonlandirilmali ve yeni acgilacak tim sulama alanlarinin akilli ve verimli
yontemlerle sulanmasi saglanmalidir.

Bir 6nceki oneride yer alan organik tarim 6rneginde oldugu gibi, kaynak verimliligi ilkesine bagli olarak hem
topragimm hem de suyun etkin ve siirdiiriilebilir kullanimi tarimsal iiretimin en oncelikli hedeflerindendir. Bu
sebeplerle, iiretim siirecleri igerisindeki bu iki temel kaynagin doga dostu ve siirdiiriilebilir sekilde kullanim1 son
derece kritik hale gelmektedir.

Oneri 7: iklim Bazh Dinamik Tarimsal Sigorta

Siklig1 ve yogunlugu giderek artan asir1 iklim olaylar ¢ergevesinde giftgilerin maruz kaldig: zararlar artmaktadir.
Iklim bazl tarimsal sigortacilik uygulamalarinin kapsami ve 6lgegi artirilmalidir. Halen benzer sigorta iiriinleri
mevcuttur, hatta dolu hasar1 ve don en fazla sigorta tazminati denen alanlarindadir; ancak bu alanda hem firetici
beyaninda hem de eksper raporlarinda ve tazminat ddenmesinde cesitli zorluklar yasanmaktadir. TARSIM
vasitastyla teknoloji yatirimiyla birlikte detayli modellemelerin ve daha sistematik analizlerin yapilmasi,
ciftgilerin kirillganlik ve risk seviyelerine gore prim desteklerinin artirilmasi, zarar tazminatlarinin
giiclendirilmesi ve gelir garantilerinin artirlmas1 saglanmalidir. Iklim sigortasinin sadece iklimsel etkileri degil
ayni zamanda sosyo-ekonomik etkilesimleri de risk faktorii olarak yerel seviyede izlenmeli ve sigorta
kapsamlarini yerelde ¢esitlendirilmelidir. Bu alanda yapilacak gelistirmeler artmasi beklenen iklim riskleri
1s1ginda giderek artacak bir biitge yiikii getirecegi i¢in finansman planlamalari bu yiikleri karsilayacak zaman
cizelgesinde ve esnekliginde dinamik olarak yapilmalidir.

Oneri 8: Risk-Yonetim Merkezli Uluslararasi Ticaret Politikalar

Tiirkiye tarimda hem ihracat hem de ithalat hacimleri ag¢isindan diinya tarimsal {riin ticaretinin Onemli
aktorlerinden biridir. Uluslararasi ticaret politikalari belirlenirken iklim degisikliginin hem ihracat hem ithalat
odakli iriinlerdeki etkileri dikkate alinmali ve ilgili politika araglart (ithalat vergiler, desteklemeler, ikili,
bolgesel ve kiiresel ticaret iligkileri ve anlasmalari) bu yonde olusacak riskleri azaltacak yonde kullanilmalidir.
Tahil ithalatinda artmas: beklenen kaynak ve fiyat artigi/dalgalanmasi bazl riskler, alternatif {irin ve partner
cesitliligi artirarak, etkin ve akilli stok yonetimiyle, bolgesel risk havuzlama ve sigortalama gibi yontemlerle
azaltilmahdir. Thracat kaynakli riskler ise ozellikle iireticilerin asir1 iklim olaylarmin yaratti§i gelir kaybi
soklarindan korunmasi, ihra¢ iirlinlerinde adaptasyon calismalarinin 6nceliklendirilmesi, {riinlerin bdlgesel,
rakimsal ve ekolojik dagilimi ile ilgili planlama ve risk yonetiminin planlanmasi, iklim degisikligine direnci
yiiksek tiirlerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi yoniinde tedbirlerle azaltilmalidir.

Oneri 9: Ciftci, Cocuk ve Gen¢ Egitimi ve Dinamik Bilgilendirme
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Tirkiye genelinde ¢iftciler, iklim degisikligi gézlemlenen ve beklenilen etkiler seviyesinde ¢cok genis ¢aplt kisa
ve uzun soluklara egitim programlar ile desteklenmelidir. Kendi kendilerine yapabilecekleri otonom uyum
calismalar1 ve bunlarin faydalari {izerine yerelde ve iiriin bazli egitimler saglanmalidir. Kamusal destekli planl
uyum c¢aligmalar1 konusunda bilgi ve uygulamalar {izerine egitimler saglanmalidir. Hem Tarim ve Orman
Bakanligi yerel ekipleri hem o6zel sektoriin yereldeki temsilcileri hem de onder ciftgiler bu egitimin
yayginlagtirilmasi igin egitimcilerin egitimleri desteklenmelidir. Bu alandaki bilgi ve yetkinliklerin biitiinselligi
icin Milli Egitim Bakanlig1 yoluyla kirsal alanlardaki okullarda ¢ocuk ve genglere iklim degisikligi ve tarim
alaninda genis kapsamli egitimler saglanmalidir. Tiirkiye genelindeki tiim iireticiler, modern telekomiinikasyon
aglar1 ve teknolojileri ile, giindelik operasyonlardan uzun vadeli planlarina kadar yarar saglayabilecekleri
bilgileri, saglikli, dogru ve giivenilir bir sekilde alabilecekleri canli ve dinamik bir iletisim ag1 ile
desteklenmelidir.
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