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Iklim degisikligi, giiniimiizde en acil ve yasamsal éneme sahip bulunan kiiresel lgekte bir tehdit
olarak ortaya ¢ikmig olup, cevresel sistemler, ekonomik yapilar ve sosyal istikrar tizerinde derin etkiler
yaratmaktadir. En agir sonuglar1 arasinda, topluluklar: istikrarsizlagtirma ve diinya ¢apinda esitsizlikleri
biisbiitiin arttirma tehdidi tagtyan, birbiriyle yakin baglantili olan, su kitlig1 ve gida giivensizligi krizleri yer
almaktadir. Bu ¢alismada, iklim degisikligi, su kaynaklar1 ve gida giivencesi arasindaki ¢ok boyutlu iligkiyi
ve karmagik bagi incelenmekte; iklim degisikliginin hidrolojik dongiileri, tarimsal verimliligi ve kiiresel
tedarik zincirlerini nasil bozduguna dair mekanizmalar ele alinmaktadir. Giincel ampirik ¢alismalardan,
politika ¢ercevelerinden ve disiplinler arasi bir perspektiften yararlanarak makale, kurak ve yar1 kurak
bolgelerin, gelismekte olan tilkelerin ve kiigiik 6lgekli ciftcilerin artan kirilganligini ele almaktadur.
Biyolojik ve fiziksel etkilerin otesinde, kaynaklar i¢in artan rekabet, niifus yer degistirmesi, politik
istikrarsizlik ve gibi boyutlar da detaylandiriimaktadir. Makale, biitiinlesmis su kaynaklar1 yonetimi, iklim
degisikligi etkilerine direncli akilli tarimin (CSA) benimsenmesi, siirdiiriilebilir beslenme degisiklikleri
ve esitligi, iklim adaletini 6nceliklendiren saglam politika gergevelerine acil ihtiyact vurguladiktan sonra,
iklim degisikligi etkilerini giderici 6nlem ve araglara deginilerek sonuglanmaktadr.

Anahtar Kelimeler: gida giivencesi, iklim akilli tarim, iklim degisikligi, su giivenligi, stirdiiriilebilir
kalkinma.

Water Scarcity and the Global Food Crisis in the Context of Climate Change

ABSTRACT

Climate change has emerged as the most urgent and vitally important global challenge of the twenty-first
century, profoundly impacting environmental systems, economic structures, and social stability. Among
its most severe consequences are the closely interconnected water scarcity and food insecurity crises,
which threaten to destabilize communities and profoundly exacerbate inequalities worldwide. This study
examines the multidimensional relationship and complex nexus between climate change, water resources,
and food security; it addresses the mechanisms through which climate change disrupts hydrological
cycles, agricultural productivity, and global supply chains. Drawing on current empirical studies, policy
frameworks, and an interdisciplinary perspective, the article discusses the increasing vulnerability of arid
and semi-arid regions, developing countries, and small-scale farmers. Beyond biological and physical
impacts, dimensions such as increased resource competition, population displacement, and political
instability are also detailed. After emphasizing the urgent need for integrated water resources management,
adopting climate-smart agriculture (CSA), sustainable dietary changes, and robust policy frameworks that
prioritize equity and climate justice, the article concludes by addressing measures and tools to mitigate the
effects of climate change.

Keywords: climate change, climate-smart agriculture, food security, sustainable development,
water security.
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Giris

IKLIM DEGISIKLIGI, EKO-SISTEM, ULUSAL
ekonomiler ve toplumsal yasam i¢in genis kap-
samli sonuglar1 olan devasa sorunlar ortaya koy-
maktadir. Kiiresel topluluk, benzersiz 6l¢ekte bir
paradoksla kargi karsiya bulunuyor: Kiiresel ta-
rimsal {iretim zirve yaparken, akut gida giivensiz-
ligi yasayan insan sayisi artmaya devam etmekte
ve ayrica iki milyardan fazla insan yiiksek su bas-
kis1 yasayan iilkelerde yagamaktadir (FAO, 2018;
UNICEEF, 2020). Siirekli artis gosteren kiiresel s1-
cakliklar, giderek daha diizensiz hale gelen yagis
rejimi ve agir1 hava olaylari en goriiniir gostergeler
arasinda yer alirken, daha az goriiniir ancak esit
derecede kritik olan sonuglar, su kith: ve gida gii-

vensizligi alanlarinda yatmaktadir.

—

Su ve gida guivenligi, insan
refahi, ekonomik istikrar ve
kuresel barisin temel taslaridir.
iklim degisikligi ise niifus artisi,
toprak kalitesinde bozulma

ve dogal kaynak israfi gibi
mevcut baskilar katlanarak
siddetlendiren bir “tehdit
carpani” (threat multiplier)
olarak islev gérmektedir. iklim
degisikligi, daha 6nce de var olan
kirilganliklar siddetlendirerek,
tehlikeli geri besleme donguileri
yaratmaktadir.

Diinya Meteoroloji Orgiitii (2021), son 50
yilda hava ve iklim kaynakl afetlerin sayisinin

bes kat arttigini bildirmektedir. Bu istatistiksel

veri, iklim degisikliginin temel insani giivenlik
alanlar1 tizerindeki yikic1 etkisini gézler 6niine
sermektedir. 2022'de Amazon yagmur ormanla-
rin1 ve Avrupanin tarimsal alanlarini kasip ka-
vuran benzeri goriilmemis kurakliklar, degisen
iklimin besledigi, i¢ ice ge¢mis su ve gida krizle-
rinin sadece bir 6n gostergesidir.

Su ve gida giivenligi, insan refahi, ekonomik
istikrar ve kiiresel barigin temel taslaridir. Iklim
degisikligi ise niifus artigi, toprak kalitesinde bo-
zulma ve dogal kaynak israf1 gibi mevcut baski-
lar1 katlanarak siddetlendiren bir “tehdit ¢arpa-
nr’ (threat multiplier) olarak islev gérmektedir.
Iklim degisikligi, daha 6nce de var olan kirilgan-
liklar1 siddetlendirerek, tehlikeli geri besleme
doéngiileri yaratmaktadir. Iklim degisikliginin
su ve gida sistemleri {izerindeki etkileri; yoksul-
lugun azaltilmasi, halk saglig, kiiresel baris ve
insan psikolojisi tizerindeki genis kapsaml etki-
leri, Birlesmis Milletler Siirdiirilebilir Kalkinma
Hedeflerine (SKH), o6zellikle de SKH-02 (Sifir
Aclik) ve SKH-06 (Temiz ve saglikli su ve ) ulas-
ma olanaklarini zora sokmaktadir (IPCC, 2022;
Wheeler ve von Braun, 2013).

Su-Gida-Iklim baglantis1 (nexus) bu krizin
merkezindedir: Tarim, kiiresel tatl su tiiketi-
minde kabaca %70,0 paya sahipken, gida iretim
ve tedarik zinciri kiiresel sera gazi emisyonlari-
nin da 6nemli bir bélumiinii (%14,0) olustur-
maktadir. Tklim degisikligi, suyun miktarini, ve
kalitesini bozarak tarimsal iiretkenligi dogrudan
tehdit etmektedir.

Bu calisma, iklim degisikliginin neden oldu-
gu hidrolojik degisimlerin tarim sistemleri {ize-
rindeki etkilerini inceleyerek, bunun tetikledigi
sosyoekonomik esitsizlikleri ve jeopolitik geri-

limleri analiz etmeyi amaclamaktadir. Caligma-
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Iklim esitsizligi

Lancet Planetory Health, Cilt 4, Say 9 (Eylil 2020) de
yayinlonon bir orashrmoyo doyvonmakiadir

Tarihsel olarak CO2 emisyonlarninin %92'si
Kiresel Kuzey'den kaynaklanmaktadir
Bu galismada, Kiresel Kuzey, ABD, Avrupa, israil,
Avustralya, Yeni Zelanda ve Joponya'y ifode eder.
Kiiresel Glney ise dilnyanin geri kalamini ifode eder

8% 40%
Kirasal Gunay 280
Tarihsel CO2 10% —
salimlari b
toplam COZ sakmion dikkate 15%
alsnarak, her ilkenin karbon vruparrim gerl kolom
bitcesindeld artalama
paylaring gire hesoplamr,
29%
Brerispes B (AB-28)

Arastirmalar, glintmizdeki iklim krizinin asil sorumlusunun Kiresel Kuzey oldugunu ortaya koymaktadir
(Infografik: The Purpletide, 2023).

nin temel argiimany; iklim degisikliginin, dogal
gevrenin ugradig tahribat, tarimsal tretim sii-
reglerinde meydana gelen aksakliklar ve sosyo-
ekonomik istikrarsizliktan olusan karmasik bir
geri besleme dongiisiiyle, kiiresel su ve gida gii-
vensizligini siddetlendirdigi ve bu krizin yiikii-
niin, krizin baslica miisebbibi olan gelismis l-
keler blokuyla (“Kiiresel Kuzey”), en savunmasiz
durumda olan gelismekte olan iilkeler (Kiiresel
Giiney) arasinda adaletsizce dagitildig1 yoniin-
dedir. Makalede, oncelikle hidrolojik dongiide-
ki degisiklikleri ele alacak, ardindan tarimsal

verimlilik ve gida giivenligi tizerindeki etkileri

incelenecek, son olarak da bu fiziksel etkilerin
yol agtig1 derin sosyoekonomik ve jeopolitik so-
nuglari, Kiresel “Kuzey-Giiney celigkisi” bagla-
minda degerlendirilecektir.

Giiniimiizde “Iklim Krizine” evrilmis olan
Iklim Degisikligine yol acan, insanoglunun
edimlerinden kaynakli Kiiresel Isinma, baglan-
gic1 yaklasik 250 yil geriye uzanan Birinci Sanayi
Devrimi ile tarihleniyor. Calismada, giinimiiz-
deki iklim Krizi'ne yol agan siirecin irdelenmesi
yerine, mevcut durumu veri kosul, bir sonug ola-
rak kabul ederek, gelismekte olan iklim-su-gida

tiglii krizinin dinamigi ele alinacaktir.
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iklim Degisikligi: Hidrolojik Dongiiyii
Temelden Degistirmek

Iklim degisikligi, gezegenin su dongiisiiniin ener-
jisini artirarak kokten degistirmekte, suyun mev-
cudiyetini ve kalitesini kiiresel 6lgekte tehdit et-
mektedir.

Yagis Paradoksu: Siddetli Kurakliklar ve Seller

Iklim degisikligi, yagis rejimlerini daha dii-
zensiz, ongoriilemez hale getirmektedir. Artan
buharlagma ve degisen atmosferik dolasim sii-
regleri, kurak bolgelerde daha uzun ve siddetli
kuraklik donemlerine yol agarken, atmosferde-
ki artan nem, yagislar geldiginde daha yogun
saganak ve sellere neden olmaktadir. Bu para-
doks, su yonetimi altyapisini ve afet hazirligini
zorlamaktadir (IPCC, 2022).

Isinan atmosferde, hidrolojik déngiiniin ya-
pis1 ve isleyisini temelden degismektedir. Kiire-
sel 1stnma olgusuna bagl olarak, takriben 250
y1il 6nce meydana gelen Birinci Sanayi Devrimi
oncesine kiyasla, yerkiirenin yaklagik 1,5 °C
isinmis olmasi sonucunda, atmosferdeki top-
lam su buhari miktar1 da artmis bulunuyor.
Gintimiiz itibarryla atmosferde mevcut toplam
su buhari miktari, uzaktan algilama Sl¢iimle-
rine de dayal1 olarak toplam 12,8 trilyon ton
olarak hesaplanmaktadir. Buharlagsmayla yiizey
sular1 ve topraktan atmosfere karisan suyun at-
mosferde kalma siiresi yaklasik olarak 9 ila 10
giindiir. Bu siirenin sonunda, yagis yoluyla at-
mosferdeki su dongiisii tamamlanmaktadir.

Iklim degisikligi olgusunun son derece kar-
magik yapisina bagl olarak, kimi yerde sellere
yol agan yogun yagislar meydana gelirken, pa-
radoksal olarak, bagka bolgelerde uzun siireli

ve siddetli kurakliklarin ortaya ¢iktigi goriil-

mektedir. Ornegin, IPCC (2022), 1950’lerden
bu yana ¢ogu karasal alanda siddetli yagis olay-
larinin siklig1 ve yogunlugunun arttigina dair
bir rapor yayimlamis bulunuyor. Ayni raporda,
yagislarda artisin gozlendigi bolgelere kiyasla,
tarimsal ve ekolojik kurakligin meydana gel-
digi bolgelerin daha fazla artmis oldugu da yer
almaktadir.

Diinyaya diisen yagis, ortalama bir deger
olarak her saniyede 15,3 milyon ton olarak he-
saplaniyor. Atmosferde mevcut su buhar: mik-
tarinin artmasi, yer yiiziine diisen toplam yagis
miktarinda da bir artisa yol agmaktadir. Ne var
ki, iklim degisikligi olgusunun son derece kar-
masik yapisina bagli olarak, kimi yerde sellere
yol agan yogun yagislar meydana gelirken, pa-
radoksal olarak, baska bolgelerde uzun siireli ve
siddetli kurakliklarin ortaya ¢iktig1 goriilmek-
tedir. Basta gelismekte olan tilkeler ve bilhassa
Kiiresel Giineyde su ihtiyaci biiyiik artis egilimi
gostermektedir. 2020 yili itibariyla, 4,30 trilyon
m3 olan toplam su tiiketiminin, 2050 yilinda
kiiresel 6lgekte %55,0 oraninda artis gosterece-
gi tahmin ediliyor. Diinya su tiiketiminde tarim
sektoriiniin pay1 %70,0 olurken, sanayi %20,0,
icme suyu ve hane halki %10,0 paya sahip bu-
lunuyorlar (UN World Water Development Re-
port, 2021).

Sahra Alt1 Afrikada, uzun siireli kurakliklar
tarimsal verimliligi biiytik 6l¢iide azaltmakta
ve yaygin su kitliklarina neden olmaktadirlar.
Gliney Asyada, muson rejiminin degiskenli-
gi ile baglantili yikici seller, su kaynaklarinin
kirlenmesine, altyapinin hasar gérmesine ve
milyonlarin yerinden olmasina yol agmistir. Bu
degiskenlik, su yonetimini son derece zorlas-
tirmakta, sel baskinlar1 sirasinda altyapry1 asiri
yiiklemekte ve kurak donemlerde tarimi felg

etmektedir.
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Sahra Alti Afrika’da, uzun sureli kurakliklar tarimsal verimliligi blylk 6lctide azaltmakta ve
yaygin su kitliklarina neden olmaktadirlar (Fotograf: UN Women, 2023).

Buzul ve Kar Ortiisii Alanlarinda
(Kriyosfer [Cryosphere]) Daralma

Kiiresel 1sinma nedeniyle dag buzullarinin
hizla erimesi, baslangicta sel riskini artirsa da,
uzun vadede Indus, Ganj, Yangtze ve Mekong
gibi bitylik nehirlerin akigini azaltarak kalic1 bir
su kithg tehdidi olusturmaktadir (Immerzeel
vd., 2020).

Kriyosfer (yeryliziindeki buzul ve kar ortii-
stiniin biitiinii), yaklasik iki milyar insan i¢in
kritik 6neme sahip bir su kaynagidir. Himala-
yalar, Andlar ve Alpler gibi dag siralarindaki
buzullar ve kar ortiisii, yiiz milyonlarca insan
i¢in hayati 6neme sahip “su kuleleri” islevi go-
riir. Dag buzullar1 ve mevsimsel kar ortiileri,

kigin suyu depolayan ve kurak mevsimlerde de
salan ve yer alt1 su rezervlerini besleyen dogal
rezervuar islevi gorirler.

Iklim degisikligi bu sistemik dongiiyii hizla
kiriyor. Latin Amerikada ¢ok genis bir cografi
alana milyonlara ton su saglayan And Dagla-
rinda mevcut buzul alanlarinin hizla daralma-
styla, orta erimde, genis bir cografi alanda, ciddi
bir su baskisinin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir.
Asyadaki Indiis ve Tarim havzasi sistemlerinin,
giiglii iklim degisikligi etkileri nedeniyle, en ki-
rilgan su kaynaklar1 oldugu saptanmistir (Im-
merzeel vd., 2020). Buzullarin geri gekilmesi,
biiyiik nehirlerin siirekli akisini tehdit ederek,
biiyiik niifuslarin gida tiretimi ve su temini i¢in
varolussal bir tehdit olusturmaktadir.
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Goriinmez Kaynagin Tiikenisi: Yeralt1 Sular1

Tarimsal sulama, igme suyu ve sanayi i¢in yeralt:
sularmnin agir1 ¢ekilmesi, diinyanin bir¢ok bolgesinde
akiferleri (yeralt1 su tabakasi - su barindiran yeralt:
katmani) titketmektedir. Iklim degisikligi, yagislarin
azalmasi ve buharlagmanin artmas: yoluyla bu aki-
ferlerin yeniden dolum oranlarini da diigiirerek krizi
derinlestirmektedir.

Ozel bir 6rnek olarak Tiirkiye goz oniine alindi-
ginda, giderek ciddi hale gelen su baskisina iliskin
olarak, asagida yer alan grafikler zaman igerisinde
gelisen olumsuz durumu sergiliyor. Grafiklerde, 2010
- 205 yillar1 arasinda, yeralti su rezervlerinden su gek-
me (titketim) oraniyla, kisi bagina diisen tatli su mik-
tarindaki degisimler gosteriliyor (Sekil 1 ve Sekil 2).

Yiizey suyu krizleri goriiniir haldeyken, yeralt:

katmanlarinda gozden uzak bir cevre felaketi yasan-
maktadir. Kurakliga karsi bir tampon olan ve 6ncelik-
le tarimsal sulama igin gerekli yeralt: sulari, 6zellikle
liman iklim kusagindaki boélgelerde kar yagislarinin
azalmasina kosut olarak azalmakta, giderek yerin
daha derin katmanlarina gekilmektedir. Iklim degi-
sikligi olgusuna bagl olarak yagis rejiminin diizensiz
hale gelmesi, yagistan kaynakli dogal beslenmeyi sek-
teye ugratarak, yeralti su rezervlerine iliskin durumu
daha da kotiilestirmektedir. NASAnin GRACE uydu
misyonundan saglanan veriler, Kaliforniyanin Cent-
ral Valley’i, Kuzey Hindistan ve Kuzey Cin Ovas: gibi
kritik tarim bolgelerindeki akiferlerde ciddi su kaybi
oldugunu ortaya koymaktadir (Famiglietti, 2014).
Orta Dogu ve Kuzey Afrikada, artan sicaklikla-
rin azalan yagisla ortiismesi sonucunda, kisgi bagina
temin edilebilir su miktarinin, 2050 yilina kadar

Sekil 1. Yeralti su kaynaklarindan ¢ekis/kullanim orani

Turkiye'de Su Baskisi (2010 - 2025)

11.5}

75.0

T2.5

10,0

Su Baskisi (20)

2010 2012 2014 2016

2018 2020 2022 2024

Yil

Turkiye’'deki yer alti su kaynaklar kullanimi grafigi (Grafik: FAO, 2025).




Muzaffer Salih Ertan - Iiim Degisikigi Baglaminda Su Kitligi ve Kiresel Gida Krizi

%50den fazla azalmasi beklenmektedir (FAO,
2020). Ozellikle tarim igin bityiik 6nem tasiyan
yeralt: sularinin azalmasi, kiiresel gida giivenligi
i¢in, ¢c6kmeye egilimli, giivenilmez bir temel olus-
turmaktadir.

Su Kalitesi Uzerindeki Baskilar

Su katligr kadar su kalitesindeki bozulma da
buiytik bir tehdit olusturuyor. Artan deniz suyu
sicakliklari, suda ¢6zlinmiis oksijen miktarini
azaltmaktadir. Atmosferde artan miktarina ko-
sut olarak, deniz suyunda ergiyen CO, miktarin-
daki artis sonucunda da deniz suyunun asitligi
artmakta ve bu durum 6zellikle mercan resifle-
rinde ciddi hasara yol agmaktadir.

[laveten, deniz suyu sicakligindaki artis, alg-

lerin niifus patlamalarinda siklik ve yogunlugu
arttirdig1 gibi, igme suyu kaynaklarini ve sucul
ekosistemler iizerinde tahripkar etki yaratmak-
tadir. Deniz seviyesinin yiikselmesi ise kiy1 bol-
gelerindeki tatlisu akiferlerine tuzlu su sizmasina
(salinizasyon - tuzlanma) neden olarak bu kay-
naklar1 tarim ve insan tiiketimi icin elverigsiz
hale getirmektedir (UNESCO, 2020). Bu durumu
gidermek iizere, pahali aritim sistemlerine gerek
duyulmaktadir. Dolasisiyla, igme suyu maliyetle-
ri de buna bagli olarak yiikselmektedir.

Ayrica, Nil Havzasinda Ronesans Baraji yii-
ziinden Mistr ile Etiyopya arasinda bag gosteren
gerilimler gibi sinir 6tesi anlasmazliklar, su kat-
liginin jeopolitik ¢atismalar nasil alevlendirebi-
lecegini gostermektedir (Zeitoun ve Mirumachi,
2008).

Sekil 2. Tuirkiye'de kisi basina diisen tath su kullanim miktari

Tiirkiye'de Kisi Basina Yenilenebilir Su Kullanilabilirligi (2010 - 2025)
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Turkiye’'de kisi basi tath su kullamimi grafigi (Grafik: FAO, 2025).
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Tarimsal Uretkenlik ve Gida Giivenligi
Uzerindeki Etkiler

Hidrolojik dongiideki bu radikal degisimler, kiiresel
gida sisteminin omurgasini olusturan tarimsal iret-
kenligi dogrudan ve dolayli yollarla sekteye ugrat-
maktadir.

Is1 Baskis1 ve Mahsul Verimlerindeki Diisiis

Asirt sicakliklar, 6zellikle cevre etkenlerindeki de-
gisikliklere karst kirilgan olan, bugday, musir ve piring
gibi diinyanin temel gida mahsullerinin gelisimini boz-
makta, fotosentez verimliligini diisiirmekte ve buna
bagli verim kayiplarina yol agmaktadir. Modellemeler,
kiiresel sicaklik artigtyla birlikte bu temel mahsullerin
verimlerinde onemli disiigler olacagini ongérmek-
tedir. Ayrica, atmosferdeki yitksek CO, konsantras-
yonlarinin, mahsullerin bitytimesini hizlandirsa da,
protein, ¢inko ve demir gibi temel besin maddeleri ve
temel elementleri konsantrasyonunu seyrelterek tarla
bitkilerinde “gizli achk” riskini artirdigina dair artan
kanitlar bulunmaktadir (Zhao vd., 2017).

Kritik ¢cigeklenme ve tane dolum dénemlerindeki
151 baskisinin ciddi kayiplara neden oldugu bilinmek-
tedir. Yikselen Co,, bazi bitkiler i¢in bir giibreleme et-
kisine sahip olabilir; ancak bu avantaj genellikle 1s1 ve
su baskist ile dengelenir ve temel gidalarda daha diisiik
protein ve mineral igerigi seklinde, besin kalitesinde
azalmaya yol agabilir (IPCC, 2019).

Bu noktada, kritik bir saptamaya da yer vermek
gerekiyor. Soyle ki: Sicaklik ve yagis rejimlerinde,
kiiresel 6lgekte meydana gelen diizensizliklerin “yeni
normale” doniismesiyle, mevcut tarim ve hayvancilik
uygulamalarini siirdiirmek olanagi kalmamugtir. Tklim
degisikligi etkilerine direncli yeni uygulama ve arazi
kullanim modellerinin tasarlanarak hayata gecirilmesi
zorunlulugu bulunmaktadir. Buna dair bir 6neriye, bu

calismanin son béliimiinde yer verilmektedir.

Istilaci Tiirler ve Bitki Hastaliklarindaki Artis

Daha iliman kiglar ve genel olarak daha sicak
hava kogullari, tarim zararlilarinin ve patojenle-
rin hayatta kalma oranini artirmakta ve cografi
yayilis alanlarini kutuplara dogru genisletmek-
tedir. Ornegin, “fall armyworm” (tirpan kurdu)
gibi istilac1 bocek tiirleri, son yillarda Afrika ve
Asyadaki musir tiretimine biiyiik zararlar vermis-
tir. Benzer sekilde, fungal ve bakteriyel bitki has-
taliklarinin yayilimi da hizlanmaktadir (Deutsch
vd,, 2018).

Daha sicak kiglar daha fazla zararlinin hayatta
kalmasina imkan verirken, daha sicak yazlar on-
larin yeni bolgelere yayilmasini saglar. Daha sicak
kas aylarinda, gekirge ve armywarm gibi zararlila-
rin hayatta kalmasi ve gogalmasiyla, Afrika ve As-
yada ekinleri tizerindeki tahribat da artmaktadir.
Piring, musir ve bugdaymn boceklerden kaynakl
verim kayiplarinin, kiiresel ortalama yiizey sicak-
ligindaki her bir derecelik artigla beraber %10-25
artacagini 6ngoriilmektedir (Deutsch vd., 2018).
Bu genisleyen tehdit, ciftcileri pestisit kullanimini
artirmaya zorlayarak ekonomik ve ¢evresel mali-
yetleri yiikseltmekte ve gida giivenligi ile eko-sis-
temin sagligini daha da bozmaktadir.

Hayvancilik ve Balik¢ilik Sistemlerine Etkiler

Etkiler sadece bitkisel iiretimle sinirli degildir.
Is1 baskisy, ¢iftlik hayvanlarinda yem tiiketimini,
stit verimini, tireme performansini ve genel saglik
durumunu olumsuz etkilemektedir. Denizlerde ise
okyanus asitlenmesi ozellikle mercan ve kabuklu
deniz canlilariim varligini tehdit ederken, deniz
suyu sicakligindaki artis ise balik popiilasyonla-
rinin go¢ yollarimi ve dagilimini degistirerek ge-
leneksel balikeilik faaliyetlerini altiist etmektedir
(FAO, 2018).




Muzaffer Salih Ertan - Iiim Degisikigi Baglaminda Su Kitligi ve Kiresel Gida Krizi

1-30 31-60 61-90
EN AZ RiSK
GRONLAND
KANADA
ABD
BREZILYA

ENC .

EN FAZLA RiSK

RUSYA
KAZAKISTAN MOGOLISTAN
" ) CiN
mlalsmi‘:*

L

|
H_,
AVUSTRALYA

iklim degisikliginden dolayi en cok risk altinda olan Clkeler. Notre-Dame Universitesinin ND-Gain Endeksi veriletine
dayanan harita, 181 ulkeyi iklim degisikligine karsi kirilganliklari ve isinan bir gezegene uyum saglamaya ne kadar
hazir olduklari agisindan siraliyor (Harita: ILRI, 2022).

Isinan sular balik popiilasyonlarinin kutuplara
dogru go¢ etmesine neden olmakta, yerlesik balik-
cilik topluluklarini bozmakta ve balik¢ilik haklar:
tizerinde, deniz yetki alanlar1 baglaminda yeni je-
opolitik gerilimler yaratmaktadir. Sonugta bu etki-
ler, milyarlarca insan i¢gin kritik protein kaynakla-
rin1 tehdit etmektedir (IPCC, 2022).

Gida Tedarik Zincirinde Kirilganlik

Gida krizi sadece iiretimle ilgili olmayip, ayni
zamanda dagitim ve erisimle de ilgilidir. Asir1 hava
olaylari, gida tedarik zincirinin biitiinleyici ve kritik
altyapilarini (yollar, kopriiler, limanlar) tahrip etmek-
tedir. Kuraklik, nehir tasimaciligini da (Mississippi
Nehrinde oldugu gibi) kesintiye ugratiyor. Ulagim
altyapisindaki tahribatlardan kaynakli bu kesintiler,

hasat sonrasi kayiplara da neden olmakta ve boylelik-
le dolayl olarak gida fiyatlarini arttirmaktadir.

Kiiresel olarak yeterli miktarda iiretilse dahi,
ulagim altyapisindaki aksakliklar, gidanin en ¢ok
ihtiya¢ duyanlara ulagmasini engeller veya daha
maliyetli hale getirir. 2007-2008 kiiresel gida fiyat
krizi, kiiresel ticaretin iklim kaynakli soklara kars:
kirilganhigini vurgulamistir (Headey ve Fan, 2008).
Asirt sicaklar, soguk zincir depolariin ve nakliye
sistemlerinin kapasitesini zorlayarak gida israfini
artirabilir. Bu durum, gida fiyatlarinda ani ve kes-
kin artiglara yol acarak gida enflasyonuna neden
olmaktadir (IPCC, 2019).

Iklim degisikliginin tarim ve gida erisimi iize-
rindeki etkileri yoluyla 2030 yilina kadar ek 100
milyon insani yoksulluga itebilecegini 6ngoriil-
mektedir (World Bank, 2016).
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Sosyoekonomik ve Jeopolitik Sonuglar:

Kiiresel Kuzey-Giiney U¢urumu

Su ve gida sistemleri, iklim degisikliginin artan sek-
linde baski altina aldig1 bir baglanti (nexus) olustur-
masi suretiyle birbirine baghdirlar.

Iklim degisikliginin su ve gida sistemleri iizerin-
deki fiziksel etkileri, derin sosyoekonomik esitsiz-
likleri siddetlendirmekte ve yeni jeopolitik gerilim
alanlar1 yaratmaktadir. Bu sonuglar, tarihsel gelisim
cizgisi ve mevcut ¢eliskilerin adeta antagonizma ka-
zanmis olmasi agisindan, Kiiresel Kuzey ile Kiiresel
Giiney arasinda garpici bir ayrigma sergilemektedir.

Yeryiizii kaynaklarinin esitsiz paylasimi konu-
sunda carpici bir gosterge kiiresel olgekteki gida
israfina iligkindir. BM Cevre Programinin “Food
Waste Index Report 2024” baglhikli raporunda yer

alan verilerde, 2022 yil itibariyla diinya 6lgeginde
1,05 milyar ton gidanin israf edilmis oldugu belirti-
liyor. Sadece AB ve ABDde israf edilen gidanin Af-
rika kitasini doyurmaya yetecegine dair haberlerin,
akademik yayinlar kadar basin ve medyada da yer
aldig1 goriiliiyor. Bu konuda, bir 6rnek olarak Tiir-
kiye'ye iligkin verilerin yer aldig1 grafige asagida yer
verilmektedir (Sekil 3).

Tarihsel Sorumluluk ve Adaletsiz Etki
Dagilim

Birinci Sanayi Devriminden bu yana atmosfere
salinan sera gazlarinin biiyiik ¢ogunlugundan Kii-
resel Kuzey tilkeleri (gelismis tilkeler - Emperyalist
Blok) sorumludur. Ancak, iklim degisikliginin en

yikici etkileri, basta Afrika, Gliney Asya ve Giiney

Sekil 3.2010 - 2025 yillar boyunca gida kaybi ve israfi.

Tiirkiye'de Gida Kayiplari ve israfi (2010 - 2025)

36f

34}

32¢

Kayip/israf (%iiretim)

3010 2012 2014 2016

2018 2020 20‘22 2024

Yil

Tuarkiye’de yillara goére (2010-2025) gida kaybi grafigi (Grafik: FAO, 2025).
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Amerika'nin bir boliimi olmak tizere, karbon ayak
izi en diisiik olan Kiiresel Giiney iilkeleri tarafindan
hissedilmektedir. Bu durum, temel bir iklim adalet-
sizligine zemin olusturmaktadir. Gelismekte olan
tilkeler, iklim soklarina uyum saglama ve etkilerini
hafifletme kapasitesi acisindan da (finansal kaynak,
teknoloji, kurumsal altyapi) Kuzeydeki muadille-
rine kiyasla ¢ok daha dezavantajlidir (Roberts &
Parks, 2006).

Agirlikli olarak Kiiresel Giiney’i etkisi altina alan
kuraklik, sulama kaynaklarini daraltmakla, verimi
diisirmekte ve gida kitliklarini tetiklemektedir. Buna
karsin, kontrolsiiz sulama (6rnegin salma sulama)
ve siirdiiriilemez yeralt: suyu kullaniminin akiferle-
ri baskilayarak, uzun vadeli su giivenligi igin tehli-
ke olusturdugunu da not etmek gerekiyor. Bu i¢ ice
birbirine baglilik bagllik, su-enerji-gida-ekosistem
(WEFE) baglantisini ele alan entegre bir yaklasimin
benimsenmesini gerektirmektedir (HLPE, 2020).

Kitlesel Yerinden Edilme ve iklim Gégii

Su kithg: ve tarimsal ¢okiis, kirsal gecim kay-
naklarini, 6zellikle de kiigiik tarim igletmelerinin
idamesini olanaksiz hale getirmektedir. Bu durum,
kirdan kente kitlesel goclere neden olarak, zaten
baski altindaki kentsel altyapiy: (su, barinma, sag-
lik hizmetleri) daha da zorlamakta ve gecekondu
mahallelerinin denetimsiz genislemesine yol ag-
maktadir. Daha da ug senaryolarda, sinir Otesi
“iklim go¢ii” artan bir jeopolitik gerilim kaynag:
haline gelmektedir. Ornegin, Sahra Alt1 Afrikadaki
¢ollesme ve Orta Dogudaki su baskisi, Avrupaya
yonelik go¢ hareketlerini tetikleyen itici faktorler-
den biridir (WBGU, 2007).

[klim-su-gida krizinin etkileri eit sekilde tagin-
mamaktadir. Kirilganlik; yoksulluk, cinsiyet, etni-
site ve kaynaklara erigsim tarafindan sekilleniyor.

Kiiresel emisyonlara en az katkida bulunan kigiik

oleekli ciftciler, gogebeler, balik¢r topluluklar: ve
yerli halklar orantisiz sekilde etkilenmektedir. Kii-
resel Giiney’in kirsal kesimi s6z konusu oldugun-
da, genellikle su temini ve hane halki gida giiven-
cesinden sorumlu olan kadinlar, kaynaklar daha
kit hale geldikee artan yiiklerle kars: karsiya kal-
maktadirlar. Bu esitsizlik, mevcut sosyal adaletsiz-
likleri daha da kotiilestirmektedir. Yetersiz beslen-
me, gida giivensizliginin kalic1 bir sonucu olmaya
devam etmekte ve iklim degisikligi 6zellikle Giiney
Asya ve Sahra Alt1 Afrikada yetersiz beslenmeyi ve
mikro besin eksikliklerini giddetlendirmektedir
(WEP, 2023).

Artan Yoksulluk ve i¢ Catigma Riski

Gida fiyatlarindaki ani sigramalar, diisiik ge-
lirli hane halklarinin gidaya erisimini ciddi se-
kilde kisitlayarak yoksullugu derinlestiriyor. Bu
tiir fiyat soklari, ge¢miste bircok tilkede (6rnegin,
2007-2008 ve 2010-2011'deki gida isyanlar1) sos-
yal huzursuzluklarin ve siyasi istikrarsizligin ana
tetikleyicisi olmustur. Ayrica, azalan su ve verim-
li toprak kaynaklar: tizerindeki rekabet, 6zellikle
de zaten kirilgan olan bolgelerde yerel diizeyde
siddetli catigmalar1 koriikleyebilir (Hsiang vd.,
2013).

Su ve ekilebilir arazi kitlig1, mevcut gerginlikleri
koriiklemekte ve gatisma icin bir tetikleyici olmak-
tadir. Ciftciler ve hayvan yetistiricileri gibi, kentsel
ve kirsal alanlarla, ve sinir 6tesi su kaynaklarini
paylasan uluslar arasinda da giderek kit hale gelen
kaynaklar icin rekabetin yogunlastifi gézleniyor.
Orta Mezopotamyada 90l yillardan beri siirgit
olan siddetli kurakligin, topragin iizerinde yasayan
insanlar1 artik doyuramaz hale gelmesinin, Suri-
yede i¢ savasa evrilen i¢ go¢ii ve bunun nihayetinde
sosyal huzursuzlugu tetiklemede rol oynadig: gos-
terilmigtir (Kelley vd., 2015).
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diinyanin en yoksul 50 tilkesinin
bireysel tiketiminden kaynaklanan
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“Gelismekte olan iilkeler, iklim Krizi’nin maliyetlerini adil bir sekilde paylasacak bir mekanizma talep etmekte,
gelismis ulkeler ise bu konudaki ytkumluliklerini tanimak ve somut bir finansman taahhtdu vermekte isteksiz
davranmaktadir” (Infografik: Eurodad, t.y.).

Iklim ve degisen cevreden kaynakli baskilar ,
halihazirda kirilgan olan devletlerde istikrar1 bal-
talama potansiyeli tasiyor. Arap Baharim tetik-
leyen etmenler arasinda, 2008 - 2009 yillarinda,
tahul fiyatlar1 ve dolaysiyla, Kuzey Afrika ve Bati
Asya halklarinin temel gida maddesi olan ekmek
fiyatlarindaki artigin da yer almis olmasi ¢ok ola-
sidir. Bu agidan ele alindiginda, Arap Bahary, ik-
lim degisikligi olgusunun dolayli etkenlerinden
biri olarak degerlendirilebilir.

Gegim kaynaklar1 yok oldugunda, insanlar ha-
reket etmek zorunda kaliyorlar. Bu iklim kaynakli
goc, Ozellikle Sahel (Sahra Alt1), Giiney Asya ve
Orta Amerika'nin “Kuru Koridoru” gibi bolgeler-
de halihazirda bir gercekliktir. Bu go¢ hareketle-
rinin, insani zorluk ve sorunlar yaratacag agikar-
dir. Dahasi, bu tiir kitlesel go¢ hareketleri, varis
bolgelerindeki kaynaklari zorlayarak yeni sosyal
gerginliklere yol agabilir (Hallegatte vd., 2016).

Kiiresel gida sistemi igerisinde, 6rnegin bir tahil
ambar1 bolgesinde ortaya ¢ikan iklim degisikligi
kaynakli ok, uluslararas: pazarlarda dalgalanma-
lara yol acarak, uzak bolgeleri istikrarsizlastiran
etkiye sahip olabilmektedir. Bu tiir oynaklik, gelir-
lerinin biiyiik bir kismini gidaya harcadiklari igin

en yoksul kesimleri en sert sekilde vurmaktadir.

Kiiresel Giiney’in Borg Krizi ve Tklim

Tazminati

Iklim afetlerinin ekonomik maliyeti ¢ok yiik-
sektir. Kiiresel Giiney ftilkeleri, iklim degisikligi-
ne uyum saglamak ve afetlerin etkisini azaltmak
i¢in gerekli altyapr yatirimlarini yapmaya cali-
sirken, genellikle zaten yiiksek olan borg yiikleri
daha da artmaktadir. Bu durum, bir “iklim-bor¢
kiskac1” yaratmaktadir. Son yillarda, iklim de-

gisikliginin yol actig1 “kayip ve zararlar’in (loss
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and damage) tazmini, uluslararasi miizakerelerde
(6rnegin, COP zirveleri) Kiiresel Kuzey ve Giiney
arasindaki en sert anlagmazlik konularindan biri
haline gelmistir. Geligmekte olan iilkeler, Iklim
Krizi'nin maliyetlerini adil bir sekilde paylasacak
bir mekanizma talep etmekte, gelismis tilkeler ise
bu konudaki ytikiimliiliiklerini tanimak ve somut
bir finansman taahhiidii vermekte isteksiz dav-
ranmaktadir (COP27'de kurulan Kayip ve Zarar

Fonu bu miicadelenin somut bir 6rnegidir).

iklim-Su-Gida Uglii Krizine Yonelik
Somut Coziimler ve Oneriler

Iklim degisikliginin su ve gida sistemleri {izerin-
deki yikici etkilerini hafifletmek, yasamsal bir
zorunluluktur. Onceki boliimlerde ifade edilen
tehditleri 6nlemek ve sistemleri dayanikli hale ge-
tirmek, yenilik¢i teknolojilerin, biitiinlesmis yo-
netim stratejilerinin ve radikal verimlilik 6nlem-
lerinin acilen hayata gecirilmesini gerektiriyor. Bu
bolimde, tgclii krizle miicadelede kritik 6neme
sahip teknik ve yonetimsel ¢oziim Onerileri ele
alinmaktadir.

Fiziksel Su Kagaklarinin Onlenmesi:

Goriinmez Kayiplarla Miicadele

Ozellikle biiyiik kentlerde ve tarimsal sulama
sebekelerinde yasanan fiziksel su kagaklari, kay-
naklar tizerinde devasa bir baski olusturmaktadir.
Diinya ¢apinda igme suyu sebekelerindeki or-
talama kayip-kagak orani %30’lar1 bulurken, bu
oranin yiiksek oldugu bolgelerde %50™nin tizerine
cikabilmektedir. Bu “gériinmez kayip’, enerji is-
rafina da (suyun pompalanmasi ve aritilmasi i¢in
harcanan enerji) neden olarak sisteme ek yiik bin-
dirmektedir.

Akustik kacak dedektorleri vasitasiyla Su da-

gitim sebekelerindeki fiziksel kacaklarin tespiti,
ozellikle kalabalik metropollerin giiniin her saa-
tinde isleyen arag trafiginin neden oldugu ¢evre
gliriiltiisti nedeniyle miimkiin degildir. Bunun ye-
rine giiniimiizde; yeralti radari, yakin yiizey man-
yetik alan Ol¢tim sistemleri (messe-a-la-masse),
temassiz elektriksel sondaj, total elektriksel son-
daj, “uzun kablo” teknigi, uzaktan algilama tekno-
lojileri (insansiz hava araglari ile nem haritalama)
gibi ara¢ ve yontemlerle su kagagi noktalarimin
daha hassas ve dogru sekilde tespiti miimkiindiir.
Sahada toplanacak verilerin, Cografi Bilgi Sis-
temleri (CBS) ile biitiinlestirilmesi sayesinde, bir
karar-destek sistemi olarak islev gorecek Akilli Su
Sebekesi Yonetim Sistemlerinin yayginlastirilma-
st hedeflenmelidir. Boru hatlarinin diizenli olarak
ve gercek zamanda CBS ile biitiinlesik SCADA
iizerinde izlenmesi (borulardaki debi ve basing,
depolarda su seviyeleri gibi parametreler), eski
altyapinin onarilmasi ve yenilenerek iyilestirilme-
si yoluyla kagaklar biiyiik oranda 6nlenebilir.
Tarimda ise kapali sistem, basin¢li sulama
(damlama, yagmurlama) sistemlerine gecis, agik
kanallardaki buharlasma ve sizma kayiplarini or-
tadan kaldirarak su verimliliginde biiyiik oranda

artig saglanabilir.

Yagmur Suyu Hasadinin Yayginlastirilmasi:
Kentsel ve Kirsalda Yeni Bir Kaynak

Bagta biiytik kentle olmak iizere biitiin yerlesim
merkezlerinde, genis ylizey alanlarinda (catilar,
yollar, kaldirimlar) biiyiik miktarlarda yagmur
suyu yiizey akisina birakilmakta, kismen de deniz
ve i¢ sulara veya kanalizasyon sistemine yonlendi-
rilmektedir. Bu ise biiyiik bir israfa isaret ediyor.
Opysa toplanacak yagmur sulari su, “gri su” olarak
(tuvalet temizligi, bahce sulama) veya basit bir

aritmadan sonra tarimsal sulamada kullanilabilir.
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Binalarin ve seralarin ¢atilarinda yagmur suyu
hasadi sistemlerinin zorunlu hale getirilmesi,
kentsel su baskisini hafifletecek kritik bir adimdur.
Toplanan su, yeralt: sarni¢ ve barajlarinda depo-
lanabilir. Bu uygulama, sel riskini azaltirken, yaz
aylarinda sebeke suyuna olan talebi ciddi ol¢iide
kargilayabilir. Kirsal alanlarda ise tarim arazile-
rinde kontur siiriim, arazide olusturulacak hen-
dekler ve muhtelif mikro havza uygulamalariyla,
erozyona da yol agan yiizey akiginin engellenmesi
ve bu suretle yagmur sularimin topraga niifuzu

saglanabilir.
Atmosferden Tatli Su Elde Edilmesi

Bu makalenin baslangi¢ béliimiinde yer alan
bir veriye tekrar yer vermek isabetli olacaktir.
Diinyanin yillik su tiiketimi takriben 4,30 trilyon
ton (2020 y1il1 verisi) olurken, atmosferde her an
mevcut bulunan su buhar1 miktar1 12,80 trilyon
tondur. Her saniye kiiresel o6lgekte 15,3 milyon
ton suyun buharlagarak atmosfere karistigi da
goz ontinde bulunduruldugunda, atmosferin
pratikte neredeyse sonsuz bir tath su kaynagi ol-
dugu goriilebiliyor.

Disiik hava sicakligina bagh olarak, kutup
bolgeleri disinda kalan, her daim sicak ekvator
bolgesi ve iliman kusakta yer alan bolgelerin de-
niz seviyesine yakin kesimlerinde, 6zellikle sicak
yaz mevsiminde atmosferden su hasadi yapma
imkani bulunuyor. Bu alanda ¢éziimler sunan
pek cok 6zel sirketin bulundugu da bilinmekte-
dir.

Ne var ki, maliyetleri de cazip kilacak tekno-
lojik yeniliklere gerek oldugunu da burada be-
lirtmekte yarar var. Yenilik¢i ve maliyeti uygun
teknik ¢oziimler sayesinde, atmosferden su iire-
timi, su baskisinin giderilmesinde dnemli bir rol

oynayacaktir.

Soguk Plazma ile Baca Gazinda ve Atmosferde
Mevcut Karbon Dioksitin Karbon ve Oksijene

Ayristirilmast: Bir fleri Teknoloji Coziimii

Oncelikle belirtmek gerekiyor ki, giiniimiizde
hemen biitlin {lkeler ve sirketlerce benimsenen
“Net Sifir Karbon Salim” hedefi dogru ve gerekli
oldugu halde, tek bagina yeterli degildir. Bu hedefi
gerceklestirme siirecinde, es zamanli olarak, “Net
Negatif Karbon Salim” yéntem ve uygulamalarini
da hayat gecirmek zorunlulugu bulunuyor.

Atmosferde mevcut CO, gaz1 konsantrasyonu-
nu, miimkin biitiin yollarla azaltarak, giivenli bir
seviyenin, rastgele bir 6rnek olarak 400 ppm dege-
rinin altina indirmek gerekiyor. Bu amaca yonelik
olarak kullanilabilecek teknolojilerden biri de “So-
guk Plazma” esashdur.

Karbon yakalama, depolama ve kullanimi
(CCSU) teknolojileri, ozellikle fosil yakith sant-
raller ve agir sanayi gibi “zorlu ve sorunlu” sek-
torlerdeki emisyonlari azaltmak i¢in hayati 6neme
sahiptir. Soguk plazma teknolojisi, bu alanda umut
vaat eden yenilikgi bir yaklagimdur.

Plazma, bilindigi gibi, maddenin iyonize gaz
halindeki doérdiincii halidir. Bilesenleri elektron,
iyon ve notr gaz atom veya molekiilleri olan soguk
plazma ortaminda, elektronlar ¢ok yiiksek enerjiye
(yani yiiksek “elektron sicakligina”) sahiptir; buna
karsin iyonlar ve notr gaz atomlar1 oda sicakligin-
dadir (“soguk”). Bu nedenle, s6z konusu plazma
tipi “soguk” olarak adlandirilir.

Soguk plazma reaktorleri iginden gecen CO:
gazi, plazma igindeki yiiksek enerjili elektronlar ve
pozitif elektrik yiiklii atom ¢ekirdekleri tarafindan
bombardimana tutularak karbon ve oksijen (Oz)
bilesenlerine ayristirilir. Elde edilen karbon, say1-
s1z uygulamada, endiistride kimyasal ham madde
veya sentetik yakit {iretimi ve grafen (graphene)

gibi ileri malzemelerin iiretiminde kullanilabilir.
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“Iklim degisikligi etkilerine dayanikli yeni arazi kullanim modellerinin tasarlanarak hayata gegirilmesi gida
glvencesini saglamak bakimindan yasamsal bir 5nem tasimaktadir”
(Fotograf: MIT CEEPR, 2019).

Soguk plazmay: olusturmak ve siirdiirmek i¢in
gerekli enerji, ideal olarak, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanabilir. Bu teknoloji, sanayi
kaynakli emisyonlarin déniistiiriilmesinde devrim

yaratma potansiyeli tasimaktadir.

Net Negatif Karbon Salimina Gegis:

Tarimin Roliinii Yeniden Tanimlamak

“Net Sifir” hedefi, salinan karbonun tutulan kar-
bona esitlenmesidir. Ancak, atmosferdeki birikmis
ve hala birikmekte olan karbonu azaltmak igin ta-
rim sektoriini bir “Net Negatif Karbon Salim” me-
kanizmasina doniistirmek miimkiindiir.

Entegre tarim-hayvancilik sistemleri bu noktada
kilit rol oynamaya adaydir.

Tekrarla ve vurguyla ifade etmek gerekiyor ki,
geleneksel tarim ve hayvancilik uygulamalari, ik-

lim degisikliginin yol agtig1 olumsuz gevre kosulla-
rinda, bundan béyle siirdiiriilebilir degildir. Tklim
degisikligi etkilerine dayanikli yeni arazi kullanim
modellerinin tasarlanarak hayata gecirilmesi, gida
gilivencesini saglamak bakimindan yasamsal bir
onem tagimaktadir.

Geleneksel tek iirtinlii (monokiiltiir) tarim sis-
temleri, iklim soklar1 karsisinda son derece kirilgan-
dir. Buna karsilik; tarim, hayvancilik, ormancilik ve
enerji iiretimini tek bir sistemde biitiinlestiren en-
tegre uygulamalar, isletmenin ekonomik baglamda
iklim goklarina kars1 dayanikliligini saglayacaktir.

Diger taraftan, istisnasiz biitiin tarim ve hay-
vancilik isletmelerinin “Pozitif Karbon Salim”
kaynaklar1 oldugu da bilinen bir gergektir. Tklim
degisikligi-direngli biitiinlesik tarim-hayvancilik
uygulamalar1 vasitasiyla bu egilim tersine ¢evrile-
bilir.
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Bir fikir plani taslagi olarak; tarim, hayvancilik,
tarimsal atiklardan 1s1 ve elektrik formunda enerji
Uretimi, ortil alt1 ziraat (seracilik), tarimsal yapi-
larin ¢atilarinda yagmur suyu hasadi ve yagmur
suyunun depolanmasina dayali su yonetimi gibi
farkls tiirde etkinliklerin ayni tarim isletmesinin
biinyesinde, birbirini biitiinleyecek sekilde, ortak

bir yénetim altinda yiiriitiilmesi 6ngoriilebilir.

—

iklim degisikligi kaynakli
olumsuz cevre kosullari,
tarimsal etkinliklerin en
azindan bir boliimiiniin,
bundan boyle seralarda
yapilmasi zorunlugunu
dayatmaktadir. Seralar, bu
kapali dongii sisteminin
merkezinde yer alarak yil
boyu yuksek degerli triin
yetistiriimesine olanak tanir.
Sera catilarinda yagmur suyu
toplama sistemlerinin, seralara
entegrasyonu sayesinde,
kirsalda su yonetimi de
buitunlesik tarim-hayvancilik
uygulamasina eklenmis
olacaktir.

Buna gore, hayvancilik birimine bitigik a¢ik ta-
rim alanlarinin bir béliimiinde, besicilikte gerekli
yem bitkileri yetistirilebilir. Bu suretle, uzak kay-
naklardan yem bitkisi tedarik etmenin maliyetleri
ve lojistik zorluklar giderilmis olacaktir. Acgik ta-
rim alanlarinda ise “Tarla Ormanciligi - Agag¢ Alti

Ziraat” (agroforestry - kok ve tag sistemi bakimin-

dan uygun agag tiirlerinin tarim arazilerine veya
hayvan otlatma alanlarina entegre edilmesi) uygu-
lamasina gegilmesi en isabetli segim olacaktr.

Agac - Tarla Bitkisi ara ziraati mikro klimayi
iyilestirerek riizgar hizinin ve toprak erozyonunun
azalmasini, toprak neminin ve organik madde ige-
riginin artmasini saglar. Hizli gelisen ve ¢oklu-a-
magli agag siralar1 arasinda yapilacak uygulamalar
biitiinlesik modelin ana eksenini olugturacaktir.
Cinde yiizlerce yildir yapilmakta olan ve giinii-
miizde {iglincii tilkelerde de yaygin olarak yiiriitii-
len Tarla Ormancilig1 (Agroforestry) uygulamasi,
biitiinlesik modelin ana eksenini olusturacaktir.

Ciinki, bu tiir uygulamalar icin elverisli agac
tirleri (6rnegin ana vatani Cin olan Pavlonya - Pa-
ulownia), agac siralar1 arasinda yetisen geleneksel
tarla bitkileriyle birlikte var olma iliskisi (symbi-
osis) icinde, rekoltede kayda deger oranda verim
artis1 saglamaktadirlar. Dahasi, genisleyen {iriin
gami (besin degeri yiiksek yapraklar, budama dal-
larindan biyolojik kémiir, ¢iceklerden yiiksek ka-
liteli bal iiretimi ve mobilyalik tomruk) sayesinde
araziden elde edilen gelirde biiyiik artista meyda-
na gelmektedir.

Iklim degisikligi ile miicadele baglaminda,
agroforestry uygulamalar1 vasitasiyla, biitiinlesik
uygulama bir “karbon yutagr” islevi gorerek, ilgili
isletmenin “net negatif karbon salim” alani haline
gelmesini saglayacaktir. Pavlonya 6rneginden de-
vamla; Izmir’in Bergama ilgesinde (deniz seviyesi)
2006 - 2007 yillarinda yiiriitiilen ve Pavlonya tiirii-
niin Gstiin vasifli klonlarinin kullanildigi Pavlonya
- Kanola, Pavlonya - Pamuk “ara ziraat” (interc-
ropping - agroforestry) pilot uygulamalarinda, alt1
ila yedi yillik idare miiddeti (agaglarin hasadina
kadar gecen siire) boyunca, ortalama olarak yil-
da, hektar basina 40,0 ton CO2’nin atmosferden
kalic1 olarak uzaklastirildigi saptanmustir (kisisel

referans).
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Bu deneme agikea ortaya koymustur ki, ana ek-
seninin agroforestry uygulamasinin olusturdugu
biitiinlesik tarim-hayvancilik uygulamalar1 “net
negatif karbon salim” iglevine sahip olmakla, ik-
lim degisikligi etkilerini giderilmesinde etkin rol
oynayabilirler.

Iklim degisikligi kaynakli olumsuz cevre ko-
sullari, tarimsal etkinliklerin en azindan bir boli-
miiniin, bundan boyle seralarda yapilmasi zorun-
lugunu dayatmaktadir. Seralar, bu kapali déngii
sisteminin merkezinde yer alarak yil boyu yiiksek
degerli dirtinlerin yetistirilmesine olanak tanir.
Sera catilarinda yagmur suyu toplama sistemleri-
nin, seralara entegrasyonu sayesinde, kirsalda su
yonetimi de biitiinlesik tarim-hayvancilik uygula-
masina eklenmis olacaktir.

Agik tarim, sera ve hayvancilik uygulama-

larinda agiga cikacak organik atiklardan 1s1 ve

elektrik formunda enerji ve basta dizel olmak
iizere bioyakitlarin iiretilmesi ise bagli basina
bir diger kazanim ve avantaj olusturacaktir. Bu
sayede, biitiinlesik isletmelerin enerji ve akar-
yakit temininde dis faktorlerden olabildigince
bagimsiz ve kendine yeterli birimler olmasi sag-
lanacaktir.

Biitlinlesik uygulamada atik ortaya ¢ikmaya-
caktir. Her tinitenin at181 bir digerinin girdisi ola-
rak islev gorecektir. Ornegin, piroliz, gazlagtirma
veya metanizasyon (biyogaz) tesisinde agiga ¢ika-
cak olan CO: ve su buhar1 yogunluklu baca gaz,
bitkilerin daha hizli gelismesini saglamak iizere
seralara yonlendirilirken, tarimsal ve hayvansal
atiklar, biyokiitle (atiktan enerji) tesisinde yakit
olarak kullanilacaktir. Kisacas biitiinlesik uygu-
lamalar “sifir atik” niteligine sahip olarak planlan-

mal1 ve hayata gegirilebilir.

Paulownia - Kanola Ara Ziraati Deneyi, 2006 yilinda Bergama-izmir'de gerceklestirildi ve kanola yagindan biyodizel
Uretmeyi amagliyor. Soldan sada: Salih Ertan, Prof. Xhu Zhaohua, Ibrahim Yavasca (Giftlik sahibi).
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Bu noktada, kritik ve 6nemle vurgulanmas: ge-
reken tespit, biitiinlesik uygulamalarda, agir1 iklim
olaylar1 sonucunda isletmenin bir béliimiinde mey-
dana gelebilecek hasar ve ekonomik kaybin, {iriin ge-
sitliligi ve farkli aktiviteler sayesinde, iklim soklarina
diren¢ ve toplu yikima yol agmaksizin kurulusun

varligini siirdiirmesine olanak saglayacak olmasidir.

—

Diger taraftan, hemen biitiin
gelismekte olan iilkelerde,
kirsaldan kentlere go¢ olgusu
nedeniyle, tarim niifusunun
daraldigi bir gercektir. Butuinlesik
uygulamalar sayesinde,

tarim arazilerinin gelirlerinde
saglanacak onemli artis, kirsal
ile kentsel arasindaki gelir
ucurumunu giderirken, geriye
gocii de tesvik eden bir etken
olusturacaktir. Biitlinlesik
uygulamalar, kirsala sermaye
transferi saglamakla; bu sayede
kirsal kalkinma stratejilerinin
olusturulmasinda ¢cok 6nemli bir
role de sahip olacaklardir.

Diger taraftan, hemen biitiin gelismekte olan
tilkelerde, kirsaldan kentlere go¢ olgusu nedeniyle,
tarim niifusunun daraldig1 bir gergektir. Biitiinlesik
uygulamalar sayesinde, tarim arazilerinin gelirle-
rinde saglanacak 6nemli artis, kirsal ile kentsel ara-
sindaki gelir ugurumunu giderirken, geriye gocii
de tesvik eden bir etken olusturacaktir. Biitiinlesik
uygulamalar, kirsala sermaye transferi saglamakla;
bu sayede kirsal kalkinma stratejilerinin olusturul-

masinda ¢ok 6nemli bir role de sahip olacaklardur.

Bir diger olumlu etki, biyolojik gesitliligin ko-
runmasina iligkindir. Endiistriyel tomruk ihtiya-
cmin dogal orman alanlari yerine, agroforestry
alanlarinda karsilanmasi sayesinde, dogal ormanlar
tizerindeki tahripkar iiretim baskis: da biiyiik 6l¢i-
de hafifleyecek hatta biisbiitiin ortadan kaldirilabi-
lecektir. Orman alanlarinda siirgit olan tahribatin,
iklim degisikligi etkilerinde bir ¢arpan etkisi yarat-
tigin1 da bu arada belirtmek gerekiyor.

Tiirkiye'nin somut kogullarini géz oniine alarak
fikir plani taslaginin esaslarina da bu béliimiin ka-
panis notu olarak yer vermekte fayda var.

Oncelikle, biitiinlesik uygulamalarin genis ve tek
parca veya birbirine ¢ok yakin tarim arazilerinde
hayata gegcirilebilecegi goriiliiyor. Bu agidan bakil-
diginda, ozellikle Bat1 Anadolu bolgesinde, veraset
yoluyla tarim arazilerinin giderek kiigiilen parsellere
béliinmesi nedeniyle, biitiinlesik uygulamalara elve-
ren tek parca isletmelerin sayica ¢ok az oldugu gorii-
lityor. Veri kosullarda Tiirkiyede nasil yol alinabilir?

Tiirkiyede, toprak ve iklim kosullar1 bakimin-
dan farkliliklar gésteren yirmi alti su havzasi bulu-
nuyor. Biitiinlesik uygulamalarin havza bazinda ele
alinmasi gerektigi akla geliyor. Buna gore, her hav-
za, farkliliklar1 da gozetilerek bagimsiz ve biitiinle-
sik bir isletme olarak ele alinabilir. Havza sinirlar
dahilinde yer alan tarim ve hayvancilik igletmeleri,
merkezi havza igletmesinin ortaklari olabilirler. Bu
noktada “yonetsel toplulasma” anahtar kavramdr.
T.C Tarim ve Ormancilik Bakanliginin eg giidimii
cercevesinde, havzalara yonelik “yonetsel toplulas-
tirma” yapilari olusturulabilir. Merkezi denetim ve
es giidiim gergevesinde, farkl: isletmelerin uyumlu
birlikteligi ve faaliyetleri pekala saglanabilir.

Bu béliimiin tamamlayicist olarak, tartigma-
I1 bir konuya da yer vermek zorunlu goriiniiyor:
GDO'lu tarim iriinleri... Bu konuyla devam et-

mek faydali olacaktir.
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GDO’larin cevreye salinmasi gen akisi (genetik bulasma - kirlenme) ve melezlesme yoluyla biyolojik cesitlilik ve
ekosistemin igleyisinin sonuglar belirsiz sekilde etkilenmesiyle, nihayetinde dogda ile sosyoekonomik yapinin
etkilesim Uzerinde ciddi riskler yaratabilir (Fotograf: Non-GMO Report, t.y.).

GDO’lu Uriinler: Firsat ve Riskler

Kuraklik, yiiksek sicaklik, tuzluluk ve artan za-
rarli baskisi, tarimsal verimliligi diisiirmektedir.
Genetik Mithendisligi, bu abiotik ve biotik bas-
kilara kars1 dayanikli, genetil yapisi degistirilmis
organizmalar (GDO) yaratma potansiyeli ile 6ne
¢tkan bir teknolojidir. Ancak, bu teknolojinin ge-
tirdigi faydalar, beraberinde: “gen kacist” (genetik
bulagma), istilaci tiirlerin ortaya ¢ikma potansi-
yeli, hedef-dig1 organizmalar tizerindeki etkiler ve
sosyo-ekonomik diizensizlikler gibi tim GDO’lu
driinler icin gecerli olabilecek kiiresel riskleri de
getirmektedir. Bununla birlikte, iklim degisikligi-

nin tarim {izerindeki baskilari, yeni dayanikli esit-

lerin gelistirilmesini de zorunlu kilmaktadir (FAO,
2016). Firsatlar ve riskler arasinda bir karsitlik s6z
konusudur. Geleneksel 1slah yontemlerinin sinir-
I1 hizina karsilik, genetik mithendisligi, kurakliga
dayanikli bugday, tuzluluga toleransli arpa veya
boceklere direngli pamuk gibi iiriinlerle 6nemli bir
¢6ziim sunmaktadir. Ne var ki, GDO’larin gevreye
salinmasi gen akisi (genetik bulagma - kirlenme)
ve melezlesme yoluyla biyolojik ¢esitlilik ve eko-
sistemin igleyisinin geri dongsiiz ve denetlenemez
sekilde etkilenmesiyle, nihayetinde doga ile sosyo-
ekonomik yapinin etkilesim tizerinde ciddi riskler
yaratabilir (Ellstrand, 2003; Stewart vd., 2003).
GDO'lu iiriinlerde riskler asagidaki bagliklar altin-
da yer almaktadir.
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“Gen Kagis1” ve Olast Istilaci Tiirlerin Orta-
ya Cikist: Transgenik {iriinlerden yabani akra-
balara gen transferi, bu tiirlerin rekabet giiciinii
artirabilir ve istilaci davranig gostermelerine yol
acabilir. Ozellikle herbisit toleransini saglayan
genlerin dogal tiirlere gecisi, “siiper yabani ot-
lar”in ortaya ¢ikmasina sebep olabilir (Ellstrand,
2003; Simard vd., 2010). Bu durum hem ekosis-
tem dengesini hem de tarimsal maliyetleri olum-
suz etkileme potansiyeli tagimaktadir.

Biyolojik Cesitliligin Erozyonu: Nadir veya
endemik tiirler ile kiltiir bitkileri arasinda ger-
ceklesen gen akigi, bu tiirlerin genetik biitiin-
lagiinii bozabilir ve yok olma riskini artirabilir
(Ellstrand vd., 1999). Ayrica, kiiltiir bitkilerinin
genetik cesitliligi de azalabilir (Lu & Yang, 2009).

“Hedef-D1s1” Organizmalar Uzerindeki Etki-
ler: Genomuna aktarilmis belirli genleri tasiyan
bocek direngli diriinler (misir, pamuk), hedef bo-
ceklere toksik oldugu kadar, hedef-dis1 bocekle-
re de (O6rnegin, kelebek larvalari, faydali bocek-
ler) zarar verebilir (Losey vd., 1999). Polenlerin
riizgarla komsu alanlara taginmasi, bu toksinin
monokiiltiir tarim alanlarinin ¢ok &tesine yayil-
masina neden olabilir. Bu durum, gida zincirini
etkileyerek, 6rnegin tozlagma gibi dogal ekosis-
tem isleyii, tizerinde olumsuz etkilere yol acabilir
(Tsatsakis vd., 2017).

Agronomik ve Sosyo-Ekonomik Sonuglar:
Gen kagisi, organik tarim sertifikasyonunu riske
atar, ciftcilerin pazar kayiplarina yol agabilir ve
¢ok uluslu sirketlerin tohum tekelini pekistire-
rek giftci 6zerkligini azaltabilir (Altindisli, 2012).
Ayrica, GDO’larin uzun vadeli saglk ve gevre
etkileri konusundaki belirsizlikler, toplumda gii-
ven krizine yol agmaktadir (Hilbeck vd., 2015).

Riskleri Azaltma Stratejileri: Alan se¢imi ve
cografi izolasyon: GDO ekimlerinin yabani ak-
rabalarin bulundugu alanlardan uzak tutulmas:
(FAO & WHO, 2000).

Molekiiler biyogiivenlik yontemleri: Kisirlik
genleri, plastid transformasyonu gibi yéntemle-
rin gelistirilmesi (Stewart vd., 2003).

Uzun vadeli izleme: GDO’larin ¢evresel et-
kilerini izlemek i¢in bagimsiz ve uzun siireli
aragtirma programlarinin yiritilmesi (Nati-
onal Academies of Sciences, Engineering, and
Medicine. 2016).

Etiketleme ve seffaflik: Tiiketicilerin se¢im
hakkini koruyacak sekilde zorunlu etiketleme
(FAO, 2016).

Alternatif  teknolojilerin  desteklenmesi:
Agroekolojik yontemler, hassas tarim ve su
yonetimi gibi siirdiiriilebilir ¢éziimlerin tesvik
edilmesi.

GDO'’lar, iklim degisikligine uyumda 6nem-
li bir aractir; ancak potansiyel ekolojik ve sos-
yoekonomik riskler, dikkatli yonetim uygula-
ma ve denetimleri olmaksizin bu teknolojiyi
kullanmak sakincalar tagimaktadir. Tartisma,
“GDO’ya evet mi hayir mi?” ikileminden ¢ik-
mali; hangi tirtinlerde, hangi genlerde, hangi
kosullarda ve nasil bir denetim mekanizmasiyla

kullanilacag tizerine yogunlagsmalidir.
Sonug

Iklim degisikliginin neden oldugu su ve gida kri-
zi, sadece cevresel bir sorun degil, ayn1 zamanda
insani, ekonomik ve jeopolitik bir varolugsal teh-
dittir. Bu krizin yiiki, tarihsel olarak en az sorum-

lu olanlarin sirtina adaletsizce yiiklenmektedir.
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Iklim degisikligi, su kithg: ve gida gilivensizligi
ticlti krizi, ancak sistemik ve birbiriyle baglantili
¢oziimlerle ele alinabilir.

Fiziksel su kagaklarinin énlenmesi ve yagmur
suyu hasadi ile mevcut kaynaklar optimize edil-
meli, entegre agro-ekolojik sistemler ile tiretimin
iklim degisikligi direnci ve siirdiiriilebilirligi arti-
rilmaly, ve nihayetinde soguk plazma gibi ileri tek-
nolojiler ve karbon negatif tarim uygulamalar ile
sera gazi salimlarini azaltmanin Stesine gegilerek,
aktif bir sekilde karbon geri kazanimi saglanma-
lidir. Bu teknik 6nlemler, destekleyici politikalar,
finansman mekanizmalar1 ve toplumsal katilimla
birlestirildiginde, “miikemmel firtmanin” yikici
etkilerini bertaraf etmek miimkiin olacaktir.

Su ve Gida Sistemlerinde Direngliligi Ar-
tirmak: Kurakliga ve tuzluluga dayanikli mahsul
cesitlerinin gelistirilmesi, hassas sulama tekno-
lojilerinin (damlama sulama) yayginlastirilmasi,
su yonetimi ve bu baglamda yagmur suyu hasadi
sistemlerinin kurulmasi, verimli su kullanimini
tesvik eden politikalarin hayata gegirilmesi kritik
6neme sahiptir.

Kiiresel Isbirligi ve Adil Gegis: Kiiresel Kuzey,
tarihsel sorumlulugunun geregi olarak, Kiiresel
Giiney’in iklim degisikligine uyum saglama ve
temiz enerji teknolojilerine gecis yapma ¢aba-
larini finanse etmek ve teknoloji transferinde
bulunmakla yiikiimlidiir. COP27de kurulan
Kayip ve Zarar Fonunun etkin ve adil bir sekilde
isletilmesi hayati 6nem tagimaktadir.

Siirdiiriilebilir ve Adil Gida Sistemleri: En-
diistriyel tarimin gevresel ayak izini azaltacak
agro-ekolojik uygulamalara, yerel ve kisa gida
tedarik zincirlerinin desteklenmesine ve gida

israfinin azaltilmasina yoénelik politikalar tesvik

edilmelidir.

Gerginlik ve Olast Catismalar1 Onleme ve
Yonetisim: Su ve toprak kaynaklar: izerindeki po-
tansiyel catigmalar1 6nlemek icin seffaf ve katilimer
su yonetisim modelleri, sinir 6tesi isbirlikleri (6r-
negin, nehir havzasi yonetimi anlagsmalari) ve er-
ken uyari sistemleri gii¢lendirilmelidir.

Sonug olarak, iklim degisikligi kaynakli su ve
gida krizi, mevcut kiiresel esitsizlikleri derinlesti-
ren bir islev gormektedir. Bu krize etkin bir yanit,
yalnizca teknik ¢oziimlerden ibaret olamaz; ayni
zamanda kiiresel olgekte adalet, dayanisma ve
sorumluluk temelinde yeniden distiniilmis bir
siyasi iradenin ortaya konmasi ve hayata gegiril-
mesi gerekmektedir. Kiiresel Gliney’in hakli ta-
leplerinin ciddiye alinmasi ve kaynaklarin adilce
paylagilmasi, gelecekteki catigmalari 6nlemenin
ve stirdiiriilebilir bir kiiresel toplum insa etmenin

tek yoludur. &
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