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Yayin Sorumlulugu
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Degisikligine Uyum Hibe Programi (CCAGP)”kapsaminda ydirttilen “ACLIFS
- [klim Degisikliginin Gida Giivenligi Uzerindeki Etkilerinin Dederlendirilmesi ve
Kirsal Topluluklarin Dayaniklihdinin Artirlmasi” baglikli proje kapsaminda
hazirlanmigtir. Hibe programinin teknik uygulamasinin koordinasyonundan
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi (CSIDB) Iklim Dedisikligi
Baskanligi sorumludur ve CSIDB Avrupa Birligi ve Dis lligkiler Genel
Muddrligd, Avrupa Birligi Yatirnmlarn Dairesi hibe programinin Sézlesme
Makamyu’dir. Yayinin icerigi tamamen TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
sorumlulugundadir. Tirkiye Cumhuriyeti ve Avrupa Birligi'nin gdérislerini
yansitmayabilir.
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OZET

Bu rapor, Kicuk Menderes Nehri Su Havzasrnda iklim degisikliginin tarm, su kaynaklari ve
kirsal topluluklar Uzerindeki etkilerini butiincll bir yaklasimla degerlendirmek ve bu etkiler
kargisinda uygulanabilir uyum ve direnglilik stratejileri gelistrmek amaciyla hazirlanmistir.
Calisma, iklim projeksiyonlari, hidrolojik modelleme, tarimsal Uretim analizleri ve sosyo-
ekonomik degerlendirmelerin entegre edildigi ¢ok disiplinli bir metodolojik cerceveye
dayanmaktadir.

Elde edilen bulgular, havzanin gelecekte daha sicak ve daha kurak bir iklim rejimine dogru
ilerledigini acik bicimde ortaya koymaktadir. Sicakliklarda belirgin artiglar, yagis miktarinda
azalma ve yagisin mevsimsel dagilimindaki degisim; su kaynaklarinin yeniden beslenimini
sinirlayan, evapotranspirasyonu artiran ve tarimsal uretim Uzerinde dogrudan baski olusturan
temel iklim sinyalleri olarak 6ne ¢gikmaktadir. Bu suregle birlikte kurak donemlerin uzamasi,
sicak hava dalgalarinin artmasi ve toprak neminin azalmasi, havzanin su dengesi ve Uretim

sistemleri agisindan kritik riskler olusturmaktadir.

Hidrolojik modelleme sonuglar, mevcut durumda dahi heterojen dagilim gosteren su
kaynaklarinin, iklim degisikligi etkisiyle hem miktarhem de zamanlama ag¢isindan daha kirilgan
hale gelecegini gostermektedir. Ylzey akislarinda ve yeralti suyu besleniminde 6ngorulen
azalmalar, Ozellikle sulamaya dayali tarimsal Uretimin surdurdlebilirligini tehdit etmektedir.
Buna ek olarak, su miktarindaki azalmaya bagl olarak artan tuzluluk riski, uzun vadede toprak

verimliligi Uzerinde 6nemli olumsuz etkiler yaratma potansiyeline sahiptir.

Tarimsal etki analizleri, iklim degisikliginin Grunler ve ilgeler bazinda farkli dizeylerde etkiler
olusturdugunu ortaya koymaktadir. Ylksek su tuketimine sahip yazlik Grtnlerde verim baskisi
daha belirgin hale gelirken, bazi Urtinlerde ise mekansal kosullara bagli olarak gorece direngli
bir yapi gézlenmektedir. Artan sicakliklar, degisen fenolojik slregler ve ylkselen su talebi,
mevcut Uretim deseninin uzun vadede yeniden de@erlendiriimesini zorunlu kimaktadir.
Hayvancilik faaliyetlerinin yem Uretimi Uzerinden su kaynaklari ile olan gugli baglantisi da,
havzadaki toplam su talebini artiran énemli bir unsur olarak éne ¢ikmaktadir.

Sosyo-ekonomik degerlendirmeler, havzada ylUksek Uretim potansiyeline ragmen, artan girdi
maliyetleri, bor¢luluk dizeyi ve suya bagmh Uretim yapisi nedeniyle belirgin bir kirlganlik
bulundugunu gdstermektedir. Ciftcilerin iklim degisikligi konusunda belirli bir farkindalga sahip
oldugu; 6zellikle su kithgi, verim kayiplari ve maliyet artislarini en énemli sorunlar olarak
tanmladigi gorulmektedir. Bununla birlikte, uyum kapasitesinin buyuk Olgide ekonomik

kosullar, teknik bilgiye erisim ve altyapi imkanlari tarafindan belirlendigi anlasiimaktadir.

Tum bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, Kig¢uk Menderes Havzasrnda tarimsal Uretimin
geleceginin su yonetimi, Uretim deseni planlamasi ve kurumsal kapasite ekseninde
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sekillenecegdi gorulmektedir. Kisa vadede su verimliliginin artirimasi, uygun cesit segimi ve
uretim takvimlerinin optimize edilmesi 6ncelikli uyum stratejileri olarak 6éne c¢ikarken; orta ve
uzun vadede 6zellikle yuksek su talebine sahip Urlnlerde kademeli donisumun kaginimaz
oldugu degerlendiriimektedir. Bu surecte Urin cesitlendirmesi, modern sulama sistemlerinin
yayginlasgtirimasi ve yerel kosullara uygun Uretim modellerinin gelistiriimesi kritik édnem
tasimaktadr.

Sonug olarak bu plan, Kiguk Menderes Havzasrnda iklim degisikligine uyum surecini
desteklemek Uzere bilimsel analizler ile paydas goruslerini bir araya getiren buttncl bir karar
destek gergevesi sunmaktadir. Geligtirilen stratejilerin bagarisi; kurumlar arasi koordinasyonun
guclendiriimesine, finansman mekanizmalarinin etkin kullanimina ve yerel paydaglarin sirece
aktif katliminin saglanmasina bagldir. Bu yaklasim hem dogal kaynaklarin surdurulebilir

yonetimini hem de kirsal topluluklarin uzun vadeli direngliligini desteklemeyi amaglamaktadir.

Bu kapsamda sunulan uyum onlemleri; Gnem derecesi, aciliyeti, uygulanabilirlik ve performans
gostergeleri gibi teknik detaylarla yapilandirilarak karar destek mekanizmalarina somut bir
althk olusturmak tzere oneri niteliginde ortaya konulmustur. Calismanin metodolojik ¢ergevesi
ve proje partnerlerinin rolt geregi, bu éneriler kesin bir uygulama takvimi veya baglayici bir
aksiyon plani olmaktan ziyade, stratejik bir rehber ve veri temelli bir yol haritasi iglevi
gormektedir. Raporda tanmlanan eylem ve g0Ostergelerin operasyonel sureclere
donusturdlmesi; ilgili kamu kurumlarinin liderliginde, yasal yetki alanlari ¢ercevesinde ve

kurumlar arasi esgudumle sekillenecek nihai uygulama planlarinin konusudur.



1. GIRiS

iklim degisikligi, tarimsal Uretim sistemleri (izerinde ¢ok boyutlu ve giderek derinlesen etkiler
yaratan kuresel bir gevre sorunu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sicaklik artisi, yagdis rejimindeki
degisimler ve ekstrem hava olaylarinin siklk ve siddetindeki artig, tarimsal Uretimi dogrudan
etkileyerek verim, kalite, dretim surekliligi ve gida guvenligi Uzerinde belirleyici olmaktadir.
Tarmsal Uretimin buyuk olgude iklim kosullarina bagimh olmasi, iklim degisikligini bu sektor
acisindan yalnizca ¢evresel bir mesele olmaktan ¢ikarmakta; ayni zamanda ekonomik, sosyal
ve stratejik sonuglar doguran temel bir risk alanina dénUstirmektedir. Son yillarda sicak hava
dalgalari, uzun sureli kurakllk dénemleri, dizensiz yagislar, siddetli firtinalar, dolu ve sel
olaylar1 giderek daha sik ve daha yikici bigcimde gortlmekte; bu durum ézellikle tarimsal Gretim,
hayvancilik, su kaynaklari yonetimi ve kirsal yasam Uzerinde dnemli baskilar olusturmaktadir.
Bitki gelisim donemlerinde meydana gelen degisimler, rekolte kayiplari, toprak ve hayvan
saghgl Uzerindeki etkiler, mera alanlarinin tasima kapasitesindeki azalma ve yem bitkileri
uretimindeki disus gibi sonuglar, iklim degisikliginin tarm ve hayvancilik sistemleri Gzerindeki
etkilerinin artlkk gelecede ait bir dngérlu degil, guncel ve somut bir gerceklik oldugunu

gOstermektedir.

iklim degisikliginin tarimsal (retim (izerindeki etkileri, 6zellikle havza élgeginde ele alindiginda,
yalnizca iklim parametrelerindeki degisimlerle sinirli kalmamakta; su kaynaklari, toprak
Ozellikleri, arazi kullanimi, Uretim desenleri ve sosyoekonomik yapi ile etkilesim icinde
sekillenmektedir. Bu nedenle tarim sektérinin iklim degisikligine karsi kirilganhginin
deg@erlendiriimesi, yalnizca sicaklik ve yagis degisimlerinin ya da iklim ekstremlerinin analiz
edilmesiyle yeterli olmamakta; hidrolojik sureglerin, tarimsal alanlarin mekansal dagiiminin,
uretim sistemlerinin Ozelliklerinin  ve kirsal topluluklarin uyum kapasitesinin birlikte ele
alinmasini  gerektirmektedir. Bu butuncul yaklasim, havza bazhh planlama ve uyum
stratejilerinin geligtiriimesi agisindan buyuk 6nem tagimaktadir. Cunku iklim degdisikligi etkileri,
her havzada ayni bigimde ortaya glkkmamakta; havzanin topografik yapisi, su potansiyeli, Grtin

deseni ve Uretim yapisi bu etkilerin niteligini ve siddetini belirlemektedir.

Bu cercevede Klglk Menderes Havzasi, batl Turkiye’de iklim degisikligine kargl en hassas
tarimsal alanlardan biri olarak 6ne ¢lkmaktadir. Havza; verimlialivyal ovalari, sulamaya dayali
yogun tarimsal Uretim yapisi ve yogun hayvancilk faaliyetleri ile hem ekonomik hem de
stratejik agidan énemli bir Gretim alanidir. Ancak bu Uretim yapisi ayni zamanda suya yUksek
bagimlilik, sicaklk artiglarina duyarliik ve yem uretimi ile hayvancillk arasindaki guglu bag
nedeniyle iklim degisikligine karsi énemli bir kirlganlik da tasimaktadir. Havza icin derlenen
veriler, iklim degisikliginin artik uzak bir gevresel tehdit olarak degderlendirilemeyecegini; artan
sicakliklar, azalan su guvencesi, artan sulama suyu arz-talep acigi, degisen bitki fenolojisi ve
hayvancilikla iligkili yem ve su talebindeki artigin olusturdugu baskilarin kirsal ekonomiyi
5



yeniden sekillendirmeye basladigini gostermektedir. Bu durum, iklim degisikliginin havzada
dénemsel bir risk olmaktan ¢ikarak Uretim sistemi Uzerinde yapisal ve kalici etkiler olusturmaya
basladigina isaret etmektedir.

Bu plan, iklim Degisikligine Uyum Hibe Programi (CCAGP) kapsaminda desteklenen ve
TUBITAK Marmara Arastrma Merkezi koordinatérliigiinde yuritilen “ACLIFS — iklim
Degisikliginin Gida Giivenligi Uzerindeki Etkilerinin Degerlendiriimesi ve Kirsal Topluluklarin
Dayanikliiginin Artiriimasi” projesi cercevesinde hazirlanmistir. iklim Degisikligine Uyum Hibe
Programi (CCAGP), iklim degisikligine uyum projelerinin Turkiye'de yerel ve bdlgesel seviyede
uygulanmasini desteklemek igin tasarlanmistir. CCAGP, topluluklarin direncliligini artrmay,
dogal kaynaklar ile ekosistemi korumay1ve etkilenebilir sosyal gruplarin yani sira sehirlerin ve
ekonomik sektorlerin uyum kapasitesini gelistirmeyi hedeflemektedir. Programin, Nihai
Faydalanicisi, Tirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB),
iklim Degisikligi Bagkanligi olup, CSIDB Avrupa Birligi ve Dis iliskiler Genel Mudurliigi, Avrupa
Birligi Yatirmlari Daire Baskanhgr'nin Hibe Programinin Sézlesme Makamidir. 13.12.2023
tarihinde imzalanan sézlesme ile yururlige giren ACLIFS Projesi’nin es faydalanicilari Isparta
Uygulamalari Bilimler Universitesi, Ege Universitesi, istanbul Universitesi, istanbul Teknik
Universitesi, Uluslararasi Tarmsal Arastrma ve Egitim Merkezi ve Meyvecilik Arastirma
Enstitisu’dir. Proje ile iklim degisikliginin sosyo-ekonomik sonuglari da dahil olmak Uzere
segilen U¢ havzada (Kuguk Menderes Havzasi ve Egirdir-Karacadren ve Beysehir Golleri
Havzalari) tarm ve hayvancilk Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi ve uyum segeneklerinin
degerlendirimesi amaglanmigtir. Bu kapsamda s6z konusu havzalarda beklenen iklim
degisikliginin modellenmesi, su rezervlerinde 6ngorulen degisimlerin tahmin edilmesi, yeni
iklim kosullarinin tarmsal Uretim Uzerindeki etkilerinin degerlendiriimesi, Uretim deseninin
modellenmesi ve sosyoekonomik etkilerin belirlenmesine yoénelik kapsaml ¢alismalar

yuratalmustar.

Kiguk Menderes Havzasi igin hazirlanan bu Kirsal Toplum Dayanikliik Plani, s6z konusu
proje kapsaminda Uretilen bilimsel ve teknik bulgulari, havza élgedinde karar alma sureglerini
destekleyecek butuncll bir gergeveye donustirmeyi amaglamaktadir. Bu yoénlyle plan,
yalnizca iklim degisikliginin etkilerini tanimlayan bir degerlendirme raporu olmanin Gtesine
gecmekte; iklim projeksiyonlari ile su potansiyeli, tarimsal Uretim performansi, kirsal gegim
kaynaklari ve kurumsal mudahale kapasitesi arasindaki iligkileri havzaya 6zgu bir yaklasimla
bir araya getirmektedir. Planin temel amaci, gelecekte Kiguk Menderes Havzasi’'nda sicaklik,
yagis ve kuraklik kosullarinda beklenen dedisimlerin su kaynaklari, tarimsal Uretim ve kirsal
topluluklar Uzerindeki muhtemel etkilerini ortaya koymak; bu etkiler karsisinda uygulanabilir

uyum ve direnglilik stratejilerini belilemek ve yerel aktorler igin yol gdsterici bir ¢erceve



sunmaktir. Bu kapsamda plan, ciftciler, Uretici orgutleri, yerel yonetimler ve ilgili kamu

kurumlari agisindan uygulamaya yon verecek bir rehber niteligi tagimaktadir.

Raporun devaminda, oncelikle havzanin mevcut gevresel, tarmsal ve sosyoekonomik
Ozellikleri ortaya konulmakta; ardindan bdlgesel iklim modellemeleri ve su potansiyeline iligkin
degerlendirmeler sunulmaktadir. Bunu tarimsal Uretim, Grin desenleri, hayvancilk sistemi ve
iklim degisikliginin sektor Uzerindeki sosyo-ekonomik etkilerinin analizi izlemekte; sonrasinda

ise havza igin gelistirilen uyum ve direnglilik stratejileri ile uygulama ¢ergevesiele alinmaktadir.






2. GALISMA ALANI: KUGUK MENDERES NEHRIHAVZASI

Kiglk Menderes Nehri Havzasi, izmir ilinin gliney sinirlari boyunca uzanan ve yaklasik
396.682,70 hektarlik bir alani kapsayan 6nemli bir tarimsal Gretim bdlgesidir. Havza; Selguk,
Menderes ve Torbali ilgelerini kapsayan bati kesimi, Bayindir ve Tire’'nin yer aldigi orta boluma
ile Odemis, Beydag ve Kiraz ilgelerini igeren dogu kesiminden olusmaktadir (Sekil 2.1).
Havzanin bati siniri Ege Denizi'ne agilirken, guney ve dodu kesimleri daglik alanlarla gevrilidir.
Havzanin en yuksek noktasi 2.157 metre ile Bozdaglar olup, topografik c¢esitlilik havza

icerisinde farkli mikroklimatik kosullarin olusmasina neden olmaktadir.

Tiwkiye haritas:
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Sekil 2.1. Kigiik Menderes Havzasi’nin konumu

Havza, tipik bir vadi sistemi 6zelli§i tasimakta olup, kuzey, giney ve dogudaki yuksek
alanlardan kaynaklanan yuzey akiglari Kuguk Menderes Nehri'nde birleserek Ege Denizi'ne
ulasmaktadir. Yogun yagis dénemlerinde nehir tagkinlara neden olmakta ve her iki yakasinda
genis tagkin ovalari olusmaktadir. Bu taskin ovalari, aliivyal birikintilerden olusan verimlitoprak
yapisi sayesinde havzanin en 6nemli tarmsal Uretim alanlarini olugturmaktadir. Ancak bu

durum, tarimsal Uretim ile su kaynaklari arasindaki gugli badi da ortaya koymakta; havzanin



yuUksek Uretim potansiyelinin ayni zamanda su kaynaklarina bagimli bir yapi sergiledigini

gostermektedir.

AllGvyal topraklarin diz ve hafif egimli yapisi, sulamaya dayali tarim uygulamalari i¢in uygun
kosullar sunmakta olup, bu alanlarda 6zellikle misir ve gibi yiksek su talebine sahip Granler
yaygin olarak yetistirimektedir. Bu durum, havzanin tarimsal Uretim kapasitesini artrmakla

birlikte, su kaynaklari Uzerindeki baskiyi da artrmaktadir.
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3. MEVCUT DURUM ANALIZi
3.1. iklim Ozellikleri

Ege Denizi'ne yakin dusik rakimli bati bolgeleri (Menderes, Selguk, Torbal) ile ylksek rakimli
ic ve dogu bolgeleri (Odemis, Beydag, Kiraz) arasinda belirgin bir hidro-iklimsel gegis zonu
sergilemektedir. Denizel etkinin azalmasi ve topografik yuksekligin batidan doguya dogru
artmasiyla birlikte, havza tabani ve bati kesimler daha sicak ve kurak bir karakter gosterirken,
dogu ve kuzeydogu kesimler nispeten daha serin ve yagislidir. Bu boélimde Meteoroloji Genel
MuadurlGgd’'nin havzada yer alan meteorolojik gozlem istasyonlarindan elde edilen veriler

bazinda genel degerlendirmelere yer verilmigtir.
Sicaklik Kosullari

Havza genelinde yillik ortalama sicaklik yaklasik 15°C’dir. Ancak topografik ve mekansal
farklliklara bagh olarak havza igerisinde belirgin sicaklik farkliliklari gézlenmektedir. Daha
dusuk rakimli havza tabani ve i¢ kesimlerde, 6zellikle Tire ve Beydag ¢evresinde daha yuksek
sicakliklar gozlenirken; dogu ve kuzeydogu kesimlerde, ozellikle Kiraz gevresi ve yuksek
rakimli  alanlarda daha disik sicaklk degerleri gérilmektedir. ilge bazinda
degerlendirildiginde, ortalama sicaklk Selguk’ta 15,94°C iken, Tire’de 17,29°C olarak

Ol¢limektedir.

Ekstrem sicaklik gostergeleri incelendiginde, Kigik Menderes Ovasrnin merkezi kesimlerinde
maksimum sicakhgin 35°C’yi astigi giin sayisinin (Tx35) mevcut durumda yilda 60 gunin
Uzerinde oldugu gorulmektedir. Bu durum, o6zellikle yaz aylarinda sicaklik stresinin dnemli bir

faktor oldugunu ortaya koymaktadir.

Don olayli glin sayisi ise havza genelinde dnemli mekansal farklilklar gostermektedir. Bati ve
guneybati kesimlerde, 6zellikle Selguk ¢evresinde don olayli gin sayisi yilda 10-30 gun
arasinda kalirken; dogu ve kuzeydogu kesimlerde, Ozellikle Kiraz gevresi ve yuksek rakimli

alanlarda bu deger yilda 60 ile 140 gun arasinda degismektedir.
Yagis ve Nem Rejimi

Havzada yagis rejimi, topografya ve denizel etkilerin belirleyici oldugu guigli bir mekansal
degiskenlik gostermektedir. Dogu ve kuzeydodu kesimlerde belirgin bir yagis fazlaligi
gozlenmekte olup, Ozellikle Kiraz c¢evresinde yillk ortalama yagdis miktarir 1.107 mm
seviyelerine kadar ulagsmaktadir. Buna karsillk bati ve guneybati kesimlerde, 6zellikle Selguk

ve Menderes ¢evresinde yillik yagdis miktari 520-540 mm araligina kadar dismektedir.

iice bazinda degerlendirildiginde, yillk toplam yagisin Torball ve Menderes'te yaklasik
606 mm, Odemis, Beydag ve Kirazda 705 mm, Tire’de ise 722 mm oldugu gériilmektedir. Bu
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dagilim, havza igerisinde yagisin hem miktar hem de mekéansal dagilim agisindan 6nemli

farkliliklar icerdigini ortaya koymaktadir.

Havzadaki yillik ortalama nispi nem (RH) oranlari ise en diisiik %52,34 ile Odemis, Kiraz ve
Beydag cevresinde; en yuksek %59,58 ile Selguk ¢cevresinde dlgtimektedir. Bu degerler, nem

kosullarinin da havza igerisinde mekansal olarak degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Kuraklik ve Yagis Siirekliligi

Havzada kurak ve yagish periyotlarin dagilimi incelendiginde, belirgin bir zamansal ve
mekansal farkllk ortaya cikmaktadir. Ardisk 5 gunlik kurak periyotlar acgisindan
deg@erlendirildiginde, havzanin buylk bir boliminde bu siUrenin genel olarak 75-120 gin
araliginda yogunlastigi goéralmektedir. Bu durum, 6zellikle uzun sureli kurak donemlerin havza

genelinde baskin bir 6zellik oldugunu gdstermektedir.

Buna karsilk, kesintisiz ardisik 5 gunlik yagigli periyotlar daha sinirli ve bdlgesel olarak
farkllik gostermektedir. Bu tur periyotlar 6zellikle havzanin kuzey ve dogu kesimlerinde daha
belirgin olup, yilda yaklask 6-10 olay seviyesinde gergceklesmektedir. Bu dagilim, yagisin
sureklilikten ziyade daha c¢ok kesintili ve dlzensiz bir yapiya sahip oldugunu ortaya
koymaktadir.

3.2. Su Kaynaklari

Kiguk Menderes Havzasi, kuzey, giney ve dogu yuksek kesimlerinden gelen ylzeysel
akislarin  Kicuk Menderes Nehri'nde birleserek Ege Denizi'ne dokuldugu tipik bir vadi
yapisindadir. Havzanin su kaynaklarina iliskin mevcut durumu; artan talep, yeralti sularina
asir bagimlik, yogun tarimsal faaliyetler ve yonetimsel sorunlar ekseninde kritik bir su stresi

ve yonetim baskisi dizeyine ulagsmigtir.
Yeralti Suyuna Asiri Bagimlilik ve "Hidro-iklimsel Sikisma”

Son ylllarda havza, artan sulama talebi ve su Kirliligi gibi baskilar nedeniyle ciddi bir su stresi
altinda mucadele etmektedir. Havzadaki sulama ve sanayi suyu ihtiyacinin neredeyse tamami
yeraltt su kaynaklarindan kargilanmaktadir. Yapilan hesaplamalar, havzada yeralti suyu
besleniminde referans doneme kiyasla halihazirda yaklasik %15'lik bir disis oldugunu
gostermektedir. Bu durum, surdurulebilir sinirlari zorlayan yeralti suyu ¢ekimleriyle birleserek
belirgin bir hidrolojik dengesizlige yol agmaktadir. Yapilan saha anketlerine gore, ureticilerin
%75'i su anda yeralti suyuna bagimli tretim yaparken, %54'G son 10 yilda su mevcudiyetinde
onemli veya ¢ok 6nemli bir azalma oldugunu bildirmektedir. Bu durum, su talebinin arttigi
ancak birincil kaynagin (akiferler) giderek tiikendigi bir "Hidro-iklimsel Sikisma" (Hydro-
Climatic Squeeze) yaratmigtir. Ciftcilerin bolgede en yogun hissettigi sorunlarin basinda da

dogrudan "su kithgr" gelmektedir.
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Bitkisel Uretim ve Hayvancilikta Su Kullanimi

Havzadaki su talebinin en buyuk itici gucu, bitkisel Uretim ve hayvanciliktir. Sulanan altvyal
ovalarda silajlik misir, dane misir, sebze ve yem bitkileri yogun bir sekilde yetigtirimektedir.
Ancak en buyuk baskly1 bolgedeki devasa buyukbas hayvan varligi olusturmaktadir. Dogrudan
su tuketimi (icme ve serinleme) ve dolayll su tiketimi (yem Uretimi) bir arada
deg@erlendirildiginde, hayvancilik toplam tarimsal su talebinin ¢ok buylUk bir bolimUinden
sorumludur. Havzanin yaklasik 760.000 buylkbas hayvan igin en temel yem kaynagi olan
silajlik misir, yillik bazda 1.100 mm'ye kadar sulama gerektirmektedir. Sadece yem uretiminin
dahi, bazi alt havzalarda yaz aylarindaki toplam sulama suyu ¢ekiminin yarisindan fazlasini
olusturdugu gorulmektedir. Evapotranspirasyona dayali hesaplamalar; silajlk misir (900—
1.100 mm), dane misir (760—900 mm) ve domates (760-908 mm) gibi baskin Grtnlerin
mevsimsel su talebinin, Kiguk Menderes Vadisi'ndeki birgcok alt havzanin yenilenebilir

ylUzeysel su potansiyelini halihazirda astigini gostermektedir.
Sulama Altyapisi ve Verimlilik

Havzada sulama yapilan tarim alanlarinin orani olduk¢a yUksektir; saha anketlerine katilan
ciftcilerin %75'i arazilerini suladigini  belirtmektedir. Tlrkiye genelinde sulama alanlarinin
yaklasik %60'Inda ylksek su kaybina (%35-60) neden olan ylizey (salma) sulama yontemleri
kullanimakta olup, ortalama sulama randimani %51 seviyelerinde seyretmektedir. Kuguk
Menderes Havzasrnda ise tum giftgilerin yaklasik %39'u damla sulama sistemlerini
kullanmaktadir. Bu durum, su tasarrufu saglayan tekniklerin sinirli diizeyde benimsendigini
gosterse de, yeralti suyu seviyelerindeki disls hizi géz 6nlne alindiginda mevcut teknolojik
uyum diuzeyi yetersiz kalmaktadir. Genig alan isleyen bazi ¢iftcilerin gerekli modern sulama

altyapisindan yoksun olmasi, sistemsel bir altyapi agidi ve kiriiganlk yaratmaktadir.
Su Kalitesi ve Cevresel Tasima Kapasitesi Baskisi

Klcuk Menderes Havzas’'nda mevcut durum, yalnizca su miktari agisindan degil, su kalitesi
acisindan da 6nemli sorunlara isaret etmektedir. Havzada yodun olarak yuratulen hayvancilik
faaliyetlerinin cevresel yuku, 6zellikle belirli alanlarda ekosistemin tasima kapasitesi Uzerinde
baski olusturabilmektedir. Bu kapsamda, ylizeysel ve yeralti sularinda nitrat Kirliligi riski 6ne
¢lkmakta olup, bu durum havza ekosistemi ile birlikte icme suyu kaynaklari acisindan dikkatle

izlienmesi gereken bir konu olarak degerlendiriimektedir.
3.3. Tarim Sektoru Profili

Havzanin tarim sektord; ylksek Urtn gesitliligi, kiigik ama ticari degeri ylksek isletme yapilari
ve hayvancllik ile bitkisel Uretimin i¢ ice gectigi yogun bir Uretim modeli ile karakterize
edilmektedir.
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Tarimsal Arazi Kullanimi ve Uretim Deseni

Kiglk Menderes Havzasi, farkli Grin tlrlerinin yetigtirimesine olanak saglayan yaklagik
196.332 hektar iglenebilir tarim arazisine sahiptir. Bu alanin dnemli bir bolimani ¢ok yillik dikili
tarim alanlari olusturmaktadir. Yaklasik 98.000 hektarlk alanda zeytin, narenciye, incir ve
diger meyve turlerini igeren bahgeler yer almakta olup, 6zellikle zeytin yetistiriciligi havzanin

engebeli ve egimli yamagclarinda yaygin olarak gergeklestirimektedir.

Tarim arazilerinin geri kalan bolumu ise agirlikli olarak tek yillik Uretim sistemlerine ayrimistir.
Sulama imkanlarinin yiksek oldugu allvyal taban arazilerde silajlik misir, dane misir, sebze
ve yem bitkileri yogun olarak yetigtirimektedir. Bu dagilm, havzada bitkisel Gretimin hem

topografik kosullar hem de suya erigim imkanlari dogrultusunda sekillendigini gostermektedir.
Hayvancilik Profilive Yem Uretimi

Klc¢uk Menderes Havzasi, Ege Bdlgesinin yizdlcimi bakimindan en kiguk havzalarindan
biri olmasina ragmen, blyukbas hayvan varligi agisindan o6ne ¢ikan bir Uretim yapisina
sahiptir. Bolgede yaklasik 760.000 buyukbas ve 332.000 kugukbas (koyun ve kegi) hayvan

bulunmakta olup, et ve st Uretimi dnemli bir ekonomik faaliyet olarak gergeklestiriimektedir.

Hayvancillk faaliyetlerindeki bu yogunluk, havzadaki bitkisel Uretim desenini dogrudan
etkilemektedir. Bluyukbas hayvanlarin temel kaba yem kaynagi olan silajik misir, havzada
genis alanlarda yetistirimekte olup, her yil yaklasik 55.000 hektarlk bir alanda ekim
gerceklestirimektedir. Bu durum, bitkisel Uretim ile hayvancilk faaliyetleri arasindaki guglu
kargilikli bagimlihgr ortaya koymaktadir.

Hayvancilik sektorunun su kaynaklari Uzerindeki etkisi hem dogrudan hem de dolayl olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Hayvanlarin igme ve bakim suyu ihtiyaci dogrudan su talebi yaratirken,
silajlik misir gibi yuksek su tlketimine sahip yem bitkilerinin sulama gereksinimi dolayli su
kullanmini artrmaktadir. Bu gergevede, hayvancilik faaliyetlerinin havzanin tarimsal su talebi

Uzerinde dnemli bir paya sahip oldugu degerlendiriimektedir.
3.4. Sosyoekonomik Yapi

Kiguk Menderes Havzasi, yUzdlgimu bakimindan sinirli bir alana sahip olmasina ragmen,
tarim alani buydkligu, nufus yapisi ve Uretim yogunlugu agisindan o6ne ¢ikan bir tarmsal
bolgedir. Havzanin blyik élgcide izmir ili sinirlari icerisinde yer almasi, bélgedeki gorece
yuksek egitim duzeyi ve guglu kooperatifcilik yapilari ile birlikte, tarimsal Gretimde yeniliklere

aclklik ve kurumsal kapasite agisindan olumlu bir zemin sunmaktadir.

Havzadaki tarimsal isletmeler genel olarak kaguk olgekli bir yapilya sahip olmakla birlikte,

modern Uretim tekniklerinin kullanimi ve yogun uretim modeli sayesinde birim alandan elde
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edilen gelir gérece yuksek seviyededir. Bununla birlikte, arazi yapisinda zaman igerisinde

degisimlerin yasandig: ve isletme olgeklerinin dinamik bir yapi sergiledigi goérilmektedir.

Ekonomik yap! agisindan degerlendirildiginde, havzada ylksek gelir potansiyeline sahip bir
Uretim sistemi bulunmasina ragmen, artan girdi maliyetleri ve borcluluk dizeyleri finansal
kirlganhg artiran temel unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, farkli olgeklerdeki
isletmeler igin ortak bir ekonomik baski alani olugturmaktadir.

Tarimsal Uretim ve pazarlama yapisi incelendiginde, havzanin pazara ylksek diizeyde entegre
oldugu, dreticilerin hem ic hem de dis pazarlara erisim saglayabildigi gértlmektedir. Ancak
Uretim sisteminin blyuk Olglde sulamaya dayali olmasi, su kaynaklarina bagimiligi artirmakta

ve uretim yapisini iklim kogullarina karsi daha hassas hale getirmektedir.

iklim degisikligi algisi agisindan ise (reticilerin, sorunun nedenleri ve etkileri konusunda belirli
bir farkindaliga sahip oldugu; o6zellikle su kithgi, verim kayiplari ve maliyet artiglarinin Gretim
Uzerindeki etkilerinin yogun sekilde hissedildigi anlagiimaktadir. Bu gercevede, havzadaki
tarimsal yapi hem yuUksek Uretim potansiyeli hem de artan ¢evresel ve ekonomik baskilar

nedeniyle ¢ok boyutlu bir donistum sureci igerisindedir.
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4. IKLIM PROJEKSIYONLARI

iklim degisikliginin tarimsal Gretim (izerindeki etkilerinin etkin bir sekilde yonetilebilmesi icin,
gelecekteki iklim kosullarinin guvenilir bir sekilde ortaya konulmasi buyuk énem tasimaktadir.
Bu bolimde, Kuguk Menderes Havzasi igin 6zel olarak hazirlanan iklim projeksiyonlari, teknik
ayrintlardan arindirilarak, tarimsal Uretim agisindan anlamli sonuglar ¢ergevesinde ele

alinmaktadir.

Klguk Menderes Havzasi gibi topografik agidan karmasik ve deniz etkisine agik bolgelerde,
yalnizca kuresel iklim modelleri ile yapilan degerlendirmeler yerel kosullari yeterince
yansitamamaktadir. Kiresel modeller, genis alanlari kapsayan ve yaklasik 100 kilometre yatay
mekansal ¢ézunulrlige sahip hesaplamalar yapmakta olup, bu durum yerel dlgekteki sicaklik
farkliliklari, topografik etkiler ve denizel etkilesimlerin ayrintii olarak temsil edilmesini
sinirlandirmaktadir. Ornegin, ayni model hiicresi igerisinde hem Bozdaglar'n serin etkisi hem
de Ege Denizi’'nden gelen nemli hava tek bir ortalama deger olarak ifade edilebilmekte, bu da

yerel iklim 6zelliklerinin tam olarak ortaya konulmasini zorlagtirmaktadir.

Bu nedenle calismada, kuresel model ¢iktilarinin havza o6lgegine daha dogru yansitilabiimesi
amaclyla “dinamik dlgek kugultme” yontemi kullanimistir. Bu kapsamda, kuresel MPI-ESM-
HR modelinden elde edilen veriler, yuksek ¢6zunurluklt bélgesel bir iklim modeli olan COSMO-
CLM (B6hm ve dig., 2006; Rockel ve dig., 2008) ile yeniden islenerek Kicuk Menderes
Havzasrna uyarlanmistir. Modelleme slrecinde ¢6zinurlik asamali olarak artirimig; 6nce
yaklaskk 12 kilometre, ardindan 2,5 kilometre dlcedine kadar indirgenmistir. Bu yaklasim
sayesinde yerel rizgar sistemleri, topografyaya bagl sicaklik degisimleri ve kisa sureli siddetli
yagislar gibi bolgesel iklim 6zellikleri daha gergekgi bir sekilde temsil edilebilmistir.

Elde edilen model ¢iktilarinin guvenilirligini artirmak amaciyla, ham model verilerine dizeltme
islemi uygulanmistir. Bu kapsamda ERAS5-Land yeniden analiz verileri referans alinarak
Quantile Delta Mapping (QDM) yontemi kullaniimigtir (Lee ve dig., 2018). Bu yontem, model
verilerindeki sistematik sapmalari azaltirken iklim degisikligine bagli egilimleri koruyarak daha

tutarli ve guvenilir projeksiyonlarin elde ediimesine olanak saglamaktadir.

Gelecekteki iklim kosullarinin degerlendirimesinde karsilastirilabilir bir ¢cergceve olusturmak
amaclyla analizler Ug farklizaman dilimi i¢in gerceklestiriimistir. Referans donem (1995-2014)
mevcutiklim kosullarini temsil ederken, yakin gelecek donemi (2040-2049) énumuzdeki birkag
on yll i¢erisinde beklenen degisimleri, uzak gelecek donemi (2070-2079) ise yluzyilin sonlarina
dodru ortaya ¢ikabilecek kosullari yansitmaktadir. Bu donemler arasindaki karsilastrmalar,
iklim degisikliginin zaman igerisindeki etkilerinin daha net bir sekilde ortaya konulmasini

saglamaktadir.
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Tum projeksiyonlar, sera gazi emisyonlarinin yiksek seviyelerde devam ettigi ve iklim
degisikliginin etkilerinin daha belirgin gekilde hissedilecegi bir senaryo olan SSP3-7.0
cercevesinde gerceklestiriimistir. Bu senaryo, mevcut kiresel egilimlerle uyumlu bir yaklagim
sunmakta ve havza icin orta ve uzun vadede Kkarsiagillabilecek iklim risklerinin

deg@erlendiriimesine imkan tanimaktadir.
4.1. Sicaklik ve Yagis Degisimleri

Klguk Menderes Havzasi igin gergeklestirilen iklim projeksiyonlari, gelecekte bdlge genelinde
daha sicak ve daha kurak kosullarin hakim olacagini gostermektedir. Model sonuglari, yillik
ortalama sicakliklarda belirgin bir artis egilimi ve yagis miktarinda genel bir azalma yonunde
guclu bir sinyal ortaya koymaktadir (Sekil 4.1).

1995-2014

2040-49

Sekil 4.1. Referans ve projeksiyon donemleri igin yillik a) ortalama sicaklik (°C) ve b)
toplam yagis dagihimlari (mm)
Referans dénemde, kiy1 kesimlerde daha iliman ve nemli kosullar hakimken, i¢ kesimlerde ve
yUksek rakimli alanlarda daha dusik sicakliklar ve farkh yagis desenleri gbzlenmektedir. Bu
durum, bdlgenin topografik yapisi ve deniz etkisi ile yakindan iligkilidir.
18



Projeksiyon sonuglari, sicakliklarin zamanla artacagini ve bu artisin 6zellikle yuzyihn ilerleyen
dénemlerinde daha belirgin hale gelecegini gostermektedir (Sekil 4.2). Kuglik Menderes
Havzasi icin ortalama sicaklik artiginin 2040-2049 déneminde yaklasik 0,9-1,3°C, 2070-2079
déneminde ise yaklasik 1,8-2,0°C seviyelerine ulasmasi beklenmektedir.
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Sekil 4.2. Yillk a) ortalama sicaklik (°C) ve b) toplam yagis (mml/giin) degerlerinin

referans doneme gore degisimi

Sicaklk artigi mekansal olarak homojen degildir. Ozellikle yiiksek rakiml ve i¢ kesimlerde
artisin daha belirgin oldugu goérilmektedir. Bu durum, kar ortisunin azalmasi ve yuzey

Ozelliklerindeki degisimlerle iligkili geri besleme mekanizmalari ile agiklanmaktadir.

Yagis projeksiyonlari ise daha karmasik bir yapi sergilemekle birlikte, genel egilim bdlge
genelinde kuraklagma yoniindedir. Ozellikle 2040-2049 déneminde daglik alanlarda baglayan
azalma egilimi, 2070-2079 déneminde daha genis alanlara yayimaktadrr. ic kesimlerde yagis

kayiplarinin daha belirgin oldugu gorulmektedir.

Bu degisimin en kritik yonu, yadisin mevsimsel dagilimindaki bozulmadir (Sekil 4.3). Kis
aylarinda beklenen yagis azalmasi, havzanin ana su beslenme ddénemini dogrudan

etkilemektedir.
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Sekil 4.3. Referans doneme gore mevsimsel yagis farklari (mm/gtin)

Kis yagislarinin azalmasi, yeralti suyu beslenmesi ve ylzey suyu kaynaklariagisindan énemli
bir risk olusturmaktadir. Ayni zamanda kurak dénemlerin yil i¢cine yayillmasi, toprak neminin

azalmasina ve tarimsal Uretim Uzerinde baskinin artmasina neden olabilecektir.

Sicaklk projeksiyonlari incelendiginde, mevsimsel degisimlerin de belirgin oldugu
gorulmektedir (Sekil 4.4). En yuksek sicaklk artislarinin  yaz aylarinda gerceklesmesi

beklenirken, ilkbahar ve sonbahar aylarinda da onemli artiglar ongorulmektedir.
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Sekil 4.4. Referans doneme gore mevsimsel sicaklik farklari (°C)

Bu durum, 6zellikle blylime ddénemlerinde sicaklik kosullarinin degismesine ve vejetasyon
sUresinin farkllagsmasina yol agabilecektir. Ancak artan sicakliklarin su talebini artrmasi ve
kuraklik stresini guglendirmesi nedeniyle bu potansiyel avantajlarin  sinirli  kalmasi
beklenmektedir.

Ozet olarak SSP3-7.0 senaryosu kapsaminda, 1995-2014 tarihsel dénemi icin Kiglk
Menderes Havzasi Uzerinde sicaklik (°C) ve toplam yagis (mm) degerlerinin 2040-49 ve 2070-

79 gelecek donemlerine ait mekansal farkliliklari Tablo 4.1’de gdsterilmigtir.
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Tablo 4.1. Kucuk Menderes Havzasi igin sicaklik (°C) ve toplam yagis (mm) degerlerinin

2040-49 ve 2070-79 gelecek donemlerine ait mekansal farkhliklari

Donem | Ortalama Sicaklik Degisimi (°C) | Yagis Degisimi (%)
2040-2049 +0,9 -12,8
2070-2079 +2,0 -10,7

Elde edilen projeksiyonlar birlikte degerlendirildiginde, Kuguk Menderes Havzasrinda
gelecekte daha sicak ve daha kurak bir iklim yapisinin hakim olacagi agik¢a gorilmektedir.
Sicaklik artiglari ile birlikte buharlasma ve bitki su tiketiminin artmasi, buna karsiik yagis
miktarindaki azalma ve mevsimsel dagilimdaki bozulma, havzanin su dengesi Uzerinde dnemli
bir baski olusturacaktir. Ozellikle kis yagislarindaki azalma, su kaynaklarinin yenilenmesini

sinirlayarak yaz aylarinda yasanabilecek su stresini daha da artirabilecektir.
4.2. iklim Endekslerindeki Degisim

iklim degisikliginin etkileri yalnizca ortalama sicaklik ve yagdis degerlerindeki degisimlerle sinirli
kalmamakta, ayni zamanda ekstrem hava olaylarinin sikligi, suresi ve siddetinde de dnemli
degisimlere yol agmaktadir. Tarimsal Uretim agisindan belirleyici olan bu ekstrem kosullar,

artn verimliligi, su yonetimi ve hayvancilik faaliyetleri Gzerinde dogrudan etkiler yaratmaktadir.
Bu kapsamda, Klglk Menderes Havzasi i¢in yapilan analizlerde sicaklik, kuraklik ve yagis
rejimine iligkin gesitli iklim endekslerindeki degisimler degerlendirilmigtir.

Asiri Sicakliklar ve Sicak Hava Dalgalari

Maksimum sicakhdin (Tmaks) 35°C'yi astigi gun sayisinin ve minimum sicakligin (Tmin)

0°C'nin altinda kaldigi giin sayisinin mekansal dagilimi analiz edilmis ve Sekil 4.5'te referans
(1995-2014) ve gelecek (2040-49, 2070-79) dénemleri igin sunulmusgtur.

Projeksiyonlar, maksimum sicakhidin 35°C’yi astigi gun sayisinda (Tx35) belirgin bir artis
olacagini gostermektedir. Referans donemde ortalama yaklasik 26 gin olan bu degerin,
2070'li yillarda yaklasik 48 giine ulasmasi beklenmektedir.

Klaguk Menderes Havzasi 6zelinde ise bu degerlerin halihazirda bazi ovalik alanlarda yilda 60
gunu astigr dikkate alindiginda, gelecekte bu sicaklklarin hem suresinin hem de mekansal
yaylliminin artacagi anlagiimaktadir.
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Sekil 4.5. a) Maksimum sicakhgin 35°C'yi agtigi ortalama giin sayisi (Tx35) ve b) Don
olan giinlerin sayisi (FD)

Yuksek sicakliklar, bitkilerde fotosentez hizinin dismesine, su kaybinin artmasina ve verim

kayplarina yol agmaktadir (Zhao ve dig., 2017). Ozellikle 30-35°C araligi birgok trtin igin Kritik

esik olup, bu degerlerin asiimasi durumunda gi¢ceklenme sorunlari, meyve kalitesinde dusus

ve Urun kayiplari ortaya ¢ikabilmektedir. Ayni zamanda sicak hava dalgalarinin stresi (HWDI)

ve skkliginda (HWN) beklenen artiglar, tarimsal tretim ve hayvancilk agisindan ilave stres

faktorleri olusturmaktadir.
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Kuraklik ve Yagis Rejimi

Yagis rejimindeki degisimler, yalnizca toplam yagis miktarindaki azalma ile degil, ayni
zamanda yagisin zamansal dagilimindaki bozulma ile de kendini gostermektedir. Ardisik kurak
gun sayisini ifade eden CDD endeksine gore, kurak donemlerin suresinin yakin gelecekte
yaklasik 20 gun, uzak gelecekte ise 24 gun kadar uzamasi beklenmektedir (Tablo 4.2.). Buna
karsilk, yagish gunlerin surekliligini gosteren CWD endeksinde azalma 6ngorulmekte, bu da
yagislarin daha kisa suirede ve daha dizensiz gergeklesecegine isaret etmektedir. Bu durum,
suyun topraga sizmasi yerine ylzey akisina ge¢mesine neden olarak su verimliligini
azaltabilmektedir.

Tablo 4.2. Tarimsal agidan kritik bazi iklim ekstrem gostergelerindeki degisim

Endeks/Periyot 2040-2049 2070-2079
HWDI (Sicak hava dalga suresi) 16.8 27.7
HWN (Sicak hava dalga sayisi) 1.9 3.1
CWD (Ardisik yagisli gin sayisi) -0.3 -0.6
CDD (Ardisik kurak giin sayisi) 19.7 23.8

Kuraklk degerlendirmelerinde kullanilan SPI ve SPEI endeksleri, farkli sonuglar ortaya

koymaktadir.

Sekil 4.6, 2040-2049 ve 2070-2079 donemleri igcin 3 aylk birikim periyodunda
Standartlastirimis  Yagis (SPI-3) ve Standartlastirimis Yagis-Evapotranspirasyon (SPEI-3)

endekslerindeki referans periyoduna gore tahmini degisimi gostermektedir.

SPI-3 endeksi, yagislardaki kisa vadeli dalgalanmalari yansitarak meteorolojik kuraklik ve kisa
vadeli yagigh kogullar hakkinda bilgi saglamaktadir. 2040-2049 déneminin mekansal 6runtusu,
Ozellikle Ege kiyillar, guneybati Anadolu ve Antalya Koérfezi cevresinde negatif SPI-3
degerlerinin oldugunu ortaya koyarken, alanin bazi i¢ kesimleri ve kuzeydogu kesimlerinde
hafif pozitif degerler 6ngérmektedir. SPI-3 degerlerinde beklenen bu kiguk azalma ve artiglar,
referans donemine kiyasla normale yakin kosullarin devam edecegini gostermektedir. 2070-
2079 periyoduna gegildiginde pozitif SPI-3 degerlerinin siddetinin artigi ve alansal olarak i¢
kesimlere dogru genigledigi ongoérilmektedir. Bu negatif degerler, 6zellikle ug degerlerin -1,1’e
ulastigi kiy1 ve algak rakimh bolgelerde yagiglarda bir azalmaya isaret etse de SPI-3
degerlerinin £0,99 araliginda kalmasindan dolayi normale yakin kosullarin hikim surecedgi
anlasiimaktadir.
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Sekil 4.6. 2040-2049 ve 2070-2079 donemlerinde a) SPI-3 ve b) SPEI-3
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Yalnizca yagigi degil, sicakliga bagll evapotiranspirasyon artigiyla olusan su kayiplarini da
dikkate alan SPEI-3 endeksi, genel olarak SPI-3 endeksine gore daha siddetli kuraklik kosullari
ongormektedir. 2040-2049 donemine ait SPEI-3 degisimlerinde topografyanin kuraklk
dagilimi uzerinde belirgin bir etkisi gozlenmemektedir. Bu durum, kuraklik sinyalinin yerel
yukselti farkllklarindan ziyade bdlgesel iklim suregleri tarafindan yonlendirildigini
gostermektedir. Donem boyunca ¢alisma alani genelinde negatif anomalilerin hakim olacagi
(ortalama -0,52) o6ngorilmektedir. Ozellikle bati kesimlerde degerlerin yer yer -1,1e
yaklagsmasi, bu bdlgelerde kurak kosullarin glglenmesine ydnelik ag¢ik bir edilime isaret
etmektedir. Bu egilimin, ilerleyen donemlerde daha da belirginlesmesi beklenmektedir. 2070’li
yillarda kuraklga egilimli bu bdlgelerin orta derecede kurak kategorisine gegis yapacagi tahmin
edilmektedir. Calisma alani genelinde ortalama SPEI deg@erlerinin -0,85’e kadar gerilemesi ve

Ozellikle yiksek bolgelerde -1,5’e dusmesi, ¢ok kurak kosullara gegilecegini gostermektedir.

Yalnizca yagisa dayali SPI endeksi, bazi dénemlerde normale yakin kosullara isaret edebilse
de, sicaklk artigini da dikkate alan SPEI endeksi daha siddetli kuraklik kosullarini ortaya
koymaktadir. Bu fark, azalan yagiglar ile artan sicakliklarin birlesik etkisinin, toprak nemi
Uzerinde daha belirgin bir kurutucu etki olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Sicaklik
bileseninin hesaba katimasiyla ortaya c¢ikan bu artan kuraklk siddeti, potansiyel
evapotranspirasyon hesaplama yonteminin kuraklik dederlendirme sonuglarini énemli dlgide
etkiledigini gosteren Zhou ve dig. (2020) bulgulariyla da tutarlidir. Dolayisiyla, SPEI gibi
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sicaklik duyarl endekslerin gelecektekiisinma senaryolari altinda kuraklik dinamiklerini daha

gercekgi bicimde temsil edebilmektedir.
Don Olaylari ve Fenolojik Etkiler

Projeksiyonlar, don olayll gun sayisinda (FD-Frost Days) genel bir azalma olacagini
gostermektedir. Referans donemde ortalama 70 gin civarinda olan don olayl gin sayisinin,

2070'li yillarda yaklasik 50 giin seviyelerine dismesi beklenmektedir ($ekil 4.5).

Bu durum ilk bakista olumlu gibi goérinse de 6zellikle meyve agaglari agisindan énemli riskler
barindirmaktadir. Azalan kis soguklari, bitkilerin ihtiya¢ duydugu “soguklama stresinin”
karglanamamasina yol acgarak duzensiz ¢iceklenme ve verim Kkayiplarina neden

olabilmektedir.
Asiri Yagig Olaylari

Kisa sureli (gunlik ve bes gunlik) siddetli yagis olaylarini temsil eden Rx1day ve Rx5day
endeksleri, gelecekte karmasik bir degisim yapisina isaret etmektedir. Referans donemde
Ozellikle daglik alanlarda yuksek olan bu degerlerin, bazi bdlgelerde azalirken bazi alanlarda

korunacagi veyasinirli artis gosterecegi 6ngoriimektedir.

Rx1gun ve Rx5gun endekslerinin g farkli ddnem (1995-2014, 2040-2049, 2070-2079) igin
mekansal dagilimi Sekil 4.7a ve Sekil 4.7b ile sirasiyla gosteriimektedir.

Projeksiyonlara goére, 2040-2049 doneminde asini yagis olaylarinin mekansal dagiliminin
blylk 6lglide korunacagi, ancak bazi bolgelerde sinirl artis veya azaliglarin  goérilebilecegi
ongorulmektedir. 2070-2079 donemine gelindiginde ise kisa sureli siddetli yagislarin genel
olarak zayiflama egilimine girmesi beklenmektedir. Bu durum, o&zellikle toplam yagis
miktarindaki azalma ile birlikte degerlendirildiginde, havzada daha kuru kogullarin baskin hale

gelecegine isaret etmektedir.

Bununla birlikte, asiri yagis olaylarinin tamamen ortadan kalkmayacagi ve belirli donemlerde
kisa sureli ancak etkili yagislarin devam edebilecedi anlagiimaktadir. Bu nedenle, tagkin ve
ylUzey akisi risklerinin tamamen ortadan kalkmadigi, ancak genel hidrolojik sistemin daha

kurak bir yapiya dogru evrildidi degerlendiriimektedir.
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Sekil 4.7. 1995-2014, 2040-2049 ve 2070-2079 donemlerinde a) Rx1giin ve b) Rx5giin

Bitki Gelisimi ve Biiyiime Derece Giinii (GDD)

iklim degisikliginin tarmsal Uretim Uzerindeki etkilerini degerlendirmede kullanlan 6nemli
gostergelerden biri de buyume derece gunleri (GDD) endeksidir. Bu endeks, bitkilerin blyime
dénemleri boyunca maruz kaldiklari toplam isi birikimini ifade etmekte olup, Urlnlerin gelisim

sUreci, hasat zamani ve verim potansiyeli Uzerinde belirleyici rol oynamaktadir.

Projeksiyonlar, Kicuk Menderes Havzasrnda sicaklik artisina bagl olarak GDD degerlerinde
belirgin bir artis olacagini gdstermektedir. Bu artig, bitkilerin gelisim sireglerinin hizZlanmasina
ve fenolojik evrelerin (¢ciceklenme, olgunlasma vb.) daha erken gergeklesmesine neden
olabilecektir.

Bu durum ilk bakista blyime sezonunun uzamasi gibi olumlu bir etki yaratabilir. Ancak artan
sicakliklarin ayni zamanda su talebini artrmasi, toprak neminin daha hizli tikenmesi ve
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bitkilerin daha uzun slre sicaklk stresine maruz kalmasi, bu potansiyel avantaji

sinirlayabilmektedir.

Ozellikle gok yillk bitkilerde (meyve agaglari gibi) sicaklik artisna bagh olarak soguklama
ihtiyacinin karsilanamamasi ve asiri isi birikimi, Grin kalitesi ve verim Uzerinde olumsuz etkiler
yaratabilmektedir. Tek vyillk bitkilerde ise gelisim slresinin kisalmasi, urin olusum
dénemlerinin  kritikk sicakliklarla ¢akigsmasina neden olarak verim kayiplarina vyol
acabilmektedir.

iklim endekslerindeki degisimler birlikte degerlendirildiginde, Kiigiik Menderes Havzasrnda
gelecekte: daha uzun kurak dénemlerin yasandigi, sicak hava dalgalarinin daha sikk ve daha
uzun surdigu, yagglarin duzensizlestigi, don olaylarnin azaldigi ancak yeni riskler

olusturdugu bir iklim yapisinin hakim olacagi anlagimaktadir.

Bu degisimler, tarimsal Uretim agisindan yalnizca verim kayiplari degil, ayni zamanda Uretim
planlamasi, su yonetimi ve Urun deseni segiminde koklu degisiklikleri gerekli kilmaktadir. Artan
sicaklk ve kuraklik stresi, su kaynaklari Uzerindeki baskiyi artirirken, ciftgilerin Uretim

sistemlerini bu yeni iklim kosullarina uyarlamasini kaginiimaz hale getirmektedir.
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5. GELECEKTEKISU MEVCUDIYETI

Kliguk Menderes Havzasrnda gelecekteki su mevcudiyetinin dederlendiriimesi amaciyla,
havzanin hidrolojik dongusunu temsil eden model tabanli bir yaklagim kullanimistir. Bu
kapsamda geligtirilen model, yadis, yuzey akigi, toprak nemi, buharlasma ve derine sizma
(perkolasyon) gibi temel hidrolojik slreglerin birlikte degerlendirimesine dayanmaktadir (Sekil
5.1).

Model yaklasiminda, havzaya disen yagisin bir kisminin dogrudan ylzey akisina gectigi, bir
kisminin ise topraga sizarak bitkilerin kullanimina sunuldugu kabul ediimektedir. Topragin su
tutma kapasitesini asan su ise yeralti suyu sistemine sizmakta veya ylzey akigl yoluyla
havzadan uzaklasmaktadir. Bu slregte evapotranspirasyon (buharlasma ve terleme, ya da

zeminden buharlasma) énemli bir su kaybi bileseni olarak dikkate alinmaktadir.

Yagis

Yiizeysel akis
(Dolaysiz akis)
ﬁ

Zemin ylizeyi

Etkili yagis (sizma)

Evapotranspirasyon

ilgilenilen toprak
derinliginin sonu

| Perkolasyon

p

Sekil 5.1. Hidrolojik modelin temel semasi

Havza, suyun hareketini daha dogru temsil edebilmek amaciyla “RRU-runoff routing unit” (akis
Oteleme birimleri) ve “hydrological response unit” (HRU-hidrolojik islem birimleri) olarak alt
birimlere ayrimistir. Bu alt birimlendirme, SWAT/SWAT Plus (1998; Bieger ve dig., 2017),
HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center, 2025), WEAP (Yates ve dig, 2005) ya da HYPE
(Lindstorm ve dig., 2010) gibi bircok hidrolojik ve su kaynaklari modelleme ve analiz
platformlarinda kullanimigtir ve hemen hemen her durumda, ilgili hidrolojik islem birimlerinin
olusturulmasi icin Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) kullanimasi gerekmektedir. Bu ayrim,
farkl toprak turleri, topografya ve iklim kosullarinin su dengesi Uzerindeki etkilerini daha

hassas sekilde analiz etmeye imkan tanimaktadir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Akis 6teleme birimleri (a) ve hidrolojik iglem birimleri (b)

Klguk Menderes Havzasi igin olusturulan bu alt birimler, havza icerisindeki farkli hidrolojik
davranislari temsil edecek sekilde modellenmis ve su dengesi hesaplamalari bu birimler

Uzerinden gerceklestirilmistir.

Sekil 5.3. Kigiik Menderes Havzasi igin hidrolojik alt birimler (RRU ve HRU)

Model hesaplamalari aylik zaman adimlari kullanilarak gergeklestiriimis olup, her bir ddnem
icin yagig, evapotranspirasyon, yluzey akigl ve yeralti suyu beslenimi ayri ayri hesaplanmigtir.

Elde edilen bu bilesenlerin toplami, havzanin “toplam su potansiyeli” olarak degerlendirilmigtir.

Su potansiyeli, yuzey akigi ile toprak igerisinden gergeklesen akiglarin (yanal akis ve derine
sizma) toplami olarak tanimlanmakta olup, havzanin kullanilabilir su miktarini temsil
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etmektedir. Bu kapsamda hem referans donem hem de gelecekteki iklim kosullari altinda su

potansiyelindeki degisimler analiz edilmigtir.

Modelleme calismasinda, 6nceki bolimlerde sunulan iklim projeksiyonlar (sicaklk ve yagis
verileri) kullanilarak 2020’lerden 209Q’lara kadar olan ddnemler igin simulasyonlar
gerceklestiriimistir. Bu sayede iklim degisikliginin su kaynaklari Uzerindeki etkileri zamansal

olarak degerlendiriimis ve havzanin gelecekteki su dengesi ortaya konulmusgtur.

Modelleme yaklasimi kapsaminda, yalnizca su miktarindaki degisimler degil, ayni zamanda
su kalitesine iliskin gdstergeler de degerlendiriimistir. Bu ¢cercevede, havza genelinde tuzluluk

degisimleri, su potansiyelindeki degisimlere bagl olarak analiz edilmistir.

Tuzluluk hesaplamalari, sabit bir tuz kutlesi varsayimi altinda, su miktarindaki degisime bagli
olarak gergeklestiriimistir. Buna goére, su potansiyelindeki azalma durumunda tuzluluk
konsantrasyonunun artacagi; su miktarindaki artis durumunda ise tuzlulugun seyrelerek
azalacag! kabul edilmigtir. Bu yaklagim, 6zellikle su kaynaklarinin azalmasi ile birlikte tuzluluk

riskinin artabilecegini ortaya koymak agisindan 6nem tagimaktadir.

Bu kapsamda, her bir hidrolojik birim icin farkli dénemlere ait tuzluluk degisim katsayilari
hesaplanmis ve su kaynaklarindaki niceliksel degisimlerin su kalitesi Uzerindeki olasi etkileri

degerlendirilmistir.
5.1. Su Potansiyeli Projeksiyonlari

Kiguk Menderes Havzasi icin gerceklestirilen hidrolojik modelleme sonuglari, havzanin
mevcut su potansiyelinin hidrolojik alt birimler arasinda 6nemli farkhliklar gosterdigini ortaya
koymaktadir. Referans doneme ait hesaplamalara goére, havzanin toplam su potansiyeli

yaklagik 1,25 milyar m3/yil dizeyindedir.

Tablo 5.1. Kiiglik Menderes Havzasi referans su potansiyeli degerleri

Referans Tarih Araligi igin
RRU No Ortalama Yillik Su Potansiyeli
(milyon m3/yil)

104,79

129,91

406,53

97,70

57,03

41,35

11,64

42,20

23,14

44,78

O[N] B[ W[N] -

=
o
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Referans Tarih Araligi igin
RRU No Ortalama Yillik Su Potansiyeli

(milyon m3/yil)

11 512

12 13,29

13 3,86

14 53,81

15 8,94

16 16,54

17 44,22

18 15,58

19 19,31

20 19,84

21 90,81

22 2,27

Alt birimler bazinda degerlendirildiginde, su potansiyelinin havza igerisinde homojen
dagimadigi gériiimektedir. Ozellikle 3 numarali akis 6teleme birimi yaklasik 406 milyon m3/yil
ile en ylUksek su potansiyeline sahip olup, havza toplaminin 6nemli bir kismini olusturmaktadir.
Bunu sirasiyla 2 numarali birim (129,9 milyon m3/yil) ve 1 numarali birim (104,8 milyon m3/yil)

izlemektedir.

Buna karsilik, bazi hidrolojik birimlerde su potansiyelinin olduk¢ca dislUk oldugu dikkat
cekmektedir. Ornegin 22 numarali birimde su potansiyeli yalnizca yaklasik 2,27 milyon m3/yil
diuzeyindedir. Benzer sekilde 11, 7 ve 15 numarali birimlerde de su potansiyelinin gorece
dusuk seviyelerde oldugu goérilmektedir. Bu durum, havza igerisinde su kaynaklarinin
mekansal olarak dengesiz dagildigini gostermektedir.

Gelecek projeksiyonlari, bu mevcut yapinin daha da kiriigan hale gelecegine isaret etmektedir
(Sekil 5.4). iklim modeli ¢iktiari ile hidrolojik model sonuglarinin birlikte degerlendirimesi
sonucunda, havzanin toplam su potansiyelinde oOzellikle orta ve uzun vadede belirgin bir
azalma egilimi 6ngoérilmektedir. Bu azalma egilimi, bagslica iki temel sure¢ tarafindan
belirlenmektedir. ik olarak, 6zellikle kis aylarinda beklenen yagis azalmasi, ylizey akisi ve
yeralti suyu beslenimini dogrudan azaltmaktadir. ikinci olarak ise artan sicakliklar,
evapotranspirasyon oranlarini yukselterek sistemden kaybolan su miktarini artrmakta ve

kullanilabilir suyu azaltmaktadir.
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Change in water
potential

12% = 24%

0% = 12%
-12% = 0%
-24% = -12%
-36% = -24%
-48% = -36%
-60% = -48%
-72% = -60%
-84% = -72%

Sekil 5.4. Kiigilkk Menderes Havzasi su potansiyelinin gelecekteki degisimi (a)
2020'ler, (b) 2030'lar, (c) 2040'lar, (d) 2050'ler, (e) 2060'lar, (f) 2070'ler, (Q)
2080'ler, (h) 2090'lar

Projeksiyon sonuglari, iklim degisikligine bagli olarak havzanin su dengesi Uzerinde belirgin

degisimler yasanabilecegine isaret etmektedir. Artan sicakliklarla birlikte potansiyel

buharlasma oranlarinda artis 6ngoérulmekte olup, bu artisin 2040’h yillarda yaklaskk %7,

yUzyihn sonuna dogru ise yaklasikk %26 seviyelerine ulasabilecedi hesaplanmaktadir. Bu
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durum, atmosferin su tutma kapasitesinin artmasiyla birlikte toprak neminin daha hizl
azalmasina ve bitkilerin su stresine daha erken girmesine neden olabilecek bir egilim ortaya
koymaktadir.

Buna karsllik, ylzeysel akis miktarlarinda énemli azalma egilimleri dikkat cekmektedir. Model
sonuglari, ylzeysel akiglarda 2040’h yillarda yaklasikk %46’ya varan, yuzyilin sonuna dogru ise
%80’in Uzerine ¢ikabilen azaliglarin s6z konusu olabilecedine isaret etmektedir. Bu durum,
ylzey suyu kaynaklarinin (baraj ve goletler gibi) beslenme kosullarini 6nemli odl¢ide

etkileyebilecek bir gelisme olarak degerlendiriimektedir.

Yeralti suyu beslenmesini saglayan vyulzeyaltt akis ve derine sizma (perkolasyon)
bilesenlerinde de benzer bir azalma egilimi éngérulmektedir. Bazi hidrolojik birimlerde bu
azalmanin 2070’li yillarda yaklasik %77, 2090’h yilarda ise %90'n Uzerine ¢ikabilecegi
hesaplanmaktadir. Bu durum, yeralti suyu seviyelerinde dislUs yasanmasli ve mevcut su
kaynaklarinin surdurdlebilirligi  agisindan 6nemli bir risk olusturabilecek niteliktedir. Su
potansiyelindeki azalma egilimi zamanla artmakta ve 6zellikle 2040’li yillardan sonra daha

belirgin hale gelmektedir.

Uzun vadeli projeksiyonlar, 6zellikle ylzyillin sonlarina dogru hidrolojik sistemde daha belirgin
degisimlerin ortaya ¢ikabilecegini gostermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, havzada
mevcut durumda dahi mekansal olarak dengesiz dagilan su kaynaklarinin, iklim degisikligi
etkisiyle hem miktar hem de zamanlama ac¢isindan daha sinrrli ve degisken hale gelebilecegi
anlagiimaktadir. Bu durum, su yonetimi ve tarimsal Uretim planlamasi agisindan daha dikkatli

ve entegre yaklasimlarin gelistirimesini gerekli kilmaktadir.
5.2. Tuzluluk Degisimleri
Klaguk Menderes Havzasi i¢in hesaplanan tuzluluk degisimleri, her bir akis ételeme birimi ve

on ylllk dénem igin Tablo 5.2'de verilmistir.

Tablo 5.2. Kiiglik Menderes Havzasi tuzluluk degisimleri

RRU No 2020ler | 2030ler | 2040ler | 2050ler | 2060ler | 2070ler | 2080ler | 2090ler
1 1,20 1,07 1,63 1,65 1,66 2,42 1,94 7,35
2 1,28 0,99 1,62 1,80 1,68 3,18 2,34 | Kuruma
3 1,23 1,10 1,59 1,55 1,54 1,99 1,78 3,76
4 1,22 1,08 151 1,48 1,48 1,86 1,63 3,00
5 1,16 1,01 1,37 1,39 1,38 1,68 1,49 2,75
6 1,19 0,97 1,54 1,61 1,44 2,44 1,94 5,65
7 1,21 1,07 1,56 1,67 1,47 2,47 2,11 6,12
8 1,13 0,98 1,32 1,36 1,37 1,63 1,44 2,70
9 1,11 1,03 1,44 1,58 1,21 1,82 1,78 5,79
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RRUNo | 2020ler | 2030ler | 2040ler | 2050ler | 2060ler | 2070ler | 2080ler | 2090ler
10 1,11 0,97 1,29 1,36 1,36 1,64 1,44 2,85
11 1,01 0,93 1,31 1,45 1,22 1,75 1,74 6,42
12 1,12 0,94 1,36 1,39 1,24 1,84 1,61 5,23
13 0,97 0,86 1,17 1,37 1,16 1,84 1,55 6,22
14 1,11 1,01 1,23 1,37 1,35 1,67 1,46 3,00
15 1,09 0,90 1,29 1,32 1,21 1,71 1,56 4,27
16 1,10 0,84 1,22 1,31 1,26 1,69 1,55 4,06
17 0,95 0,85 1,14 1,34 1,13 1,67 1,63 7,18
18 0,99 0,89 1,18 1,34 1,17 1,58 1,59 8,16
19 1,08 0,82 1,21 1,27 1,20 1,63 1,53 3,97
20 0,91 0,83 0,99 1,25 1,05 1,41 1,46 5,86
21 1,04 0,83 1,15 1,32 1,19 1,57 1,51 4,11

Model sonuglari, havzanin bayuk bir bélimunde tuzluluk degerlerinde artis egilimi oldugunu
gostermektedir. Yakin gelecekte (2030’lar-2040’lar), bir¢ok hidrolojik birimde tuzluluk
seviyelerinin yaklasik %20-%60 (1,2 ile 1,6 kat) araliginda artabilecedi hesaplanmaktadir. Bu
durum, su miktarindaki azalmaya bagli olarak tuz konsantrasyonunun artmaya basladigini

gostermektedir.

Orta ve uzun vadede bu egilimin daha belirgin hale geldigi gértiimektedir. 2070l yillara
gelindiginde, bazi alt havzalarda tuzluluk artig katsayilarinin 1,5 ile 3,18 kat araligina ulastigi;
yani tuzluluk seviyelerinde yaklasik %50 ile %200’Un Uzerinde artiglar s6z konusu olabilecegi

hesaplanmaktadir.

Yuzyiln sonuna dogru (2080-2090), su potansiyelindeki belirgin azalmaya bagli olarak bazi
hidrolojik birimlerde tuzluluk artisinin daha ylksek seviyelere ulastigi gorulmektedir. Model
sonuglari, belirli alt birimlerde tuzluluk katsayilarinin 3 ila 8 kat araligina kadar ¢ikabildigini;
bazi birimlerde ise suyun tamamen kurumasi nedeniyle tuzlulugun artik olglilemeyecek bir
corakllk seviyesine ulastigi ve sistemin hidrolojik olarak islevini kaybetme egilimi
gosterebildigini ortaya koymaktadir.

Bu durumun temel nedeni, yagislarin azalmasi ve sicaklklarin artmasi ile birlikte hem su
miktarinin azalmasi hem de evapotranspirasyonun artmasidir. Azalan su miktari, mevcut tuz
yukinin daha az su igerisinde ¢6zinmesine neden olurken; artan buharlagsma, toprak
icerisindeki tuzlarin ylzeye dogru tasinmasina katki saglayabilmektedir. Ayrica, yeterli yagdis
veya sulama suyu ile tuzlarin toprak profilinin alt katmanlarina tasinamamasi (ylkkanamamasi),

zamanla yuzeyde tuz birikimine neden olabilmektedir.

Artan tuzluluk, tarimsal dretim acisindan onemli bir risk faktori olusturmaktadir. Yiksek

tuzluluk kosullari, bitkilerin su alimini zorlastirmakta, blyume sureglerini olumsuz etkilemekte
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ve verim kayiplarina yol agabilmektedir. Ayni zamanda toprak yapisinda bozulmalara neden

olarak uzun vadede tarim alanlarinin Uretkenligini azaltabilmektedir.
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6. TARIMSAL ETKiANALizi

Kliguk Menderes Havzasl icin gerceklestirilien tarimsal etki degerlendirmesi, iklim
projeksiyonlari, hidrolojik analizler ve mevcut tarimsal Uretim verilerinin birlikte ele alindigi
butlnlesik bir modelleme yaklasimina dayanmaktadir. Bu kapsamda, hem mevcut durumun
dogru bir sekilde ortaya konulmasi hem de gelecede yonelik dretim kosullarinin guvenilir

bicimde tahmin edilmesi amaciyla gok asamali bir analiz streci yurttilmastar.

ilk asamada, havzanin mevcut tarmsal yapisi yiiksek mekansal ¢oziinirliikte analiz edilmistir.
Bu kapsamda, uydu goruntileri (KOMPSAT-3A ve TripleSat) ve saha gozlemleri kullanilarak
tarim alanlari parsel bazinda haritalandirimig; Tarim ve Orman Bakanligrna ait Ciftci Kayit
Sistemi verileri kadastro verileri ile entegre edilerek guncel Urin deseni belirlenmigstir. Bu
surecte, kayith ve kayitsiz Uretim alanlari birlikte dederlendiriimis ve havza genelinde tarim
alanlar1 detayli olarak analiz edilmistir. Ayrica toprak ozellikleri, topografya, drenaj durumu ve
erozyon riski gibi Uretimi dogrudan etkileyen cevresel faktorler cografi bilgi sistemleri (CBS)

ortaminda degerlendirilerek analizlere dahil edilmigtir.

ikinci asamada, iklim projeksiyonlarindan elde edilen gelecekteki sicaklik (T2M), yagis (PRCP)
ve nispi nem (RH) tahminleri kullanilarak bitkisel tretim Gzerindeki etkiler modellenmistir. Bu
kapsamda, urln bazl verim tahminleri olusturulmus; iklim degiskenlerindeki degisimlerin bitki
gelisim suregleri Uzerindeki etkileri, mevsimsel su tiketimi (ETc) ile birlikte degerlendiriimigtir.
Analizlerde yalnizca ortalama iklim degerleri degil, ayni zamanda don olayli gun sayisi, ardigik
kurak gunler ve "Blyume Derece Gunleri" (GDD) gibi tarimsal agidan kritik iklim gostergeleri
de dikkate alinmistir. Bu yaklagim sayesinde, farklitranlerin iklim degisikligine kargi duyarlhgi

belirlenmis ve havza genelinde Uretim desenine iliskin degerlendirmeler yapimistir.

Uglincli asamada ise hayvancilik faaliyetlerinin su kaynaklari zerindeki etkileri analiz
edilmigtir. Bu kapsamda, havzadaki hayvan varli§i dikkate alinarak hem dogrudan su tlketimi
(icme ve bakim suyu) hem de dolayli su tuketimi (yem bitkileri Gretimi) birlikte
degerlendirilmistir. Ozellikle yliksek su tiiketimine sahip yem bitkilerinin (retimi ile hayvancilik
arasindaki iligki, havzanin toplam su talebi Uzerindeki baskiyi ortaya koymak agisindan kritik

bir bilesen olarak ele alinmigtir.
6.1. iklim Parametreleri ve iklim Endekslerinin Mekansal Analizi

iklim degisikliginin tarimsal tretim (izerindeki etkilerinin saglkl bir sekilde degerlendirilebilmesi
icin, havza genelindeki ortalama degerlerin 6tesine gegilerek sicaklik, yagdis ve asiri hava
olaylarindaki (iklim indisleri) mekansal degisimlerin ilge dlceginde incelenmesi gerekmektedir.
Bu kapsamda, ylUksek ¢6zunurlukli bolgesel iklim model ¢iktilari kullanilarak referans donem
(2004—-2014) ile yakin (2040—2049) ve uzak gelecek (2070—2079) donemleri kargilastirimistir.
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Sicaklik Projeksiyonlari

Ortalama sicaklik haritalari (Sekil 6.1), 2004—2014 referans déneminde havzanin dogu-
kuzeydogu bodlgelerinde (6zellikle Kiraz g¢evresi) daha duslk, havzanin tabani ve ig
kesimlerinde ise (6r. Tire—Beydag) daha yuksek sicaklik degerlerinin baskin oldugunu ortaya
koymaktadir. iige dlgeginde incelendiginde, yillk ortalama sicakliklarin havza genelinde 2004—
2014 doéneminde yaklasik 15,0 °C'den, 2040-2049 ddneminde yaklask 15,8 °C'ye, 2070—
2079 déneminde ise yaklasik 17,0 °C'ye yukseldigi gorilmektedir. Bu durum, havzada yakin
gelecekte yaklasik +0,8 °C, uzak gelecekte ise yaklasik +2,0 °C'lik bir sicaklk artigina isaret
etmektedir. Akdeniz Bolgesi'nde 6ngorilen 'isinma odagl' (warming hotspot) 6zelligi bu
artislarin bolgesel odlgekte beklenen bir sonug oldugunu desteklemektedir (IPCC, 2023; Giorgi
& Lionello, 2008).

Isi artigi sinyali tum alt bolgelerde gozlemlenirken, gorece serin bir alan olan Kiraz ¢evresinde
bile belirgin oldugu gorulmektedir. Bu bolgede mutlak sicakliklar dusuk kalmaya devam etse
de artisin boyutu yaklasik 2,1 °C’ye ulasmaktadir. Daha sicak olan havza tabani ve giineydogu
kesimlerde (6r. Beydag), artan sicaklklarin atmosferik buharlasma talebini yUkseltmesi ve
buna bagli olarak bitkisel su tiketimini artirmasi beklenmektedir. Ozellikle Akdeniz iklim
kusaginda bu mekanizma, sulama suyu ihtiyacini artirarak kritik bir etki zinciri olarak 6ne
cikkmaktadir (MedeECC, 2020; IPCC, 2023).
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Sekil 6.1. Kiigiik Menderes Havzasi’nda ortalama sicakligin (°C) mekénsal dagilimi:
2004-2014 referans dénemi ile 2040-2049 ve 2070-2079 gelecek donemleri
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Yagis Projeksiyonlari

Yilhk toplam yagisin mekansal dagilimi, referans dénemde dodu ve kuzeydogu bdlgelerinde
belirgin bir yagis tUstinliigi oldugunu gostermektedir (Sekil 6.2). Ornegin, Kiraz cevresinde
yilllik ortalama yadis miktari yaklagikk 1107 mm’ye ulasirken, bati ve guneybati kesimlerde
(Selguk ve Menderes cevresi) bu deger 520-540 mm seviyelerine kadar dugmektedir. Bu
durum, havzada yagisin topografya ve denizel etkilerle birlikte glgli bir mekansal farkhlik
sergiledigini ortaya koymaktadir.

Gelecege yonelik senaryolar, havza genelinde yillk yagdis miktarinda 2040—-2049 déneminde
yaklasik %12, 2070-2079 doneminde ise yaklasik %21 oraninda azalma 6ngormektedir. Bu
azalgin Ozellikle referans donemde daha ylksek yagis alan dogu ve i¢ kesimlerde
belirginlesmesi (6rnegin, Kiraz'da yagiglarin yakin gelecekte yaklasik %17 ve uzak gelecekte
%25 dismesi) hidrolojik stresin havza genelinde doguya yogunlagsma riskini artrmaktadir.
Sicaklik artisi gbz 6niinde bulunduruldugunda ise yaz kurakliginin daha da siddetlenecegi ve
toprak ile su dengesi Uzerinde olumsuz etkiler yaratacadi beklenmektedir. Ardigik kurak
gunlerin artmasina bagli olarak toprak nemindeki 6nemli azaliglarin toprak canliliyini olumsuz
etkilemesi beklenmektedir. Ayrica, havzaya yonelik kuraklik projeksiyonlari, meteorolojik
kurakhgin siddetinin artabilecegini gostererek bu bulgular desteklemektedir (Guney, 2024).
Benzer sekilde Akdeniz Havzasi oOlgeginde yapilan analizler de yagis azalmasinin ve
buharlasma talebindeki artisin su kaynaklarinin mevcudiyetini olumsuz etkileyecegini ortaya
koymaktadir (IPCC, 2023; MedECC, 2020).

2004-2014 Yagues (mm)
sz

|y 2040-2049 Yag s (mem)
s

20702075 Yalus (mum)
an

3
ana

i
i
i
AP
im- i
b
i
i

s

.
RE 388

g I e
L
s

e

.g _g
_g _5

= o — =1 = =

B seastn s e osie. weaco.

Sekil 6.2.  Kiigiik Menderes Havzasi’nda yillik toplam yagisin (mm) mekansal dagilimi:
2004-2014 referans dénemi ile 2040-2049 ve 2070-2079 gelecek donemleri
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Su Potansiyeli Géstergesi

Su potansiyeli haritalari, 2040-2049 doénemi igin havza genelinde disls gosteren bir 'iklimsel
su agigl' sinyalinin varligini ortaya koyarken, 2070-2079 déneminde ise bu olumsuz durumun
belirgin sekilde siddetlendigini isaret etmektedir (Bkz. Bolim 5.1). Mekansal olarak, su agigi
havzanin i¢ ve dogu bolgelerinde (Odemis—Beydag—Kiraz) daha yogun hissedilirken, bati
bolgelerde ise nispeten daha sinirli bir etkiye sahiptir. Yagistaki azalma ve isnmaya bagli artan
buharlagma talebinin bir arada sekillendirdigi bu durum, havzanin su kaynaklari ile sulama
yonetimi acisindan kirlganliginin artacagina isaret etmektedir. Bu bulgu, Akdeniz HavzasI'nda
rapor edilen artan su stresiyle paralellik gostermektedir. Ozellikle ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerindeki beklenen kisalmalar, buna karsin siresi uzayan yaz mevsimine bagh olarak

bitki su talebi stresini de artiracaktur.
Tarimsal Iklim Endeksleri
e Don Olay1 Yaganan Gun Sayisi

1995-2014 referans doneminde, don olayl yasanan gun sayisinin bdlgesel olarak farkllik
gosterdigi gorilmektedir. Havzanin dogu ve kuzeydogu kesimlerinde, 6zellikle Kiraz gevresi
ve ylksek bdlgelerde, don olayll gin sayisi 60-140 gln arasinda degisen daha yUksek
siniflarda yogunlasirken; bati ve glineybati kesimlerde, dzellikle Selguk cevresinde, bu slre
<10-30 glin araliginda daha dusiik degerlere sahiptir. ilerleyen dénemlerde, don olayl giin
sayisinda genel bir azalmanin meydana gelmesi beklenmektedir. Ozellikle 2070-2079
arasinda, havzanin blyuk bir kisminda 10-30 gun araliginin o6n plana ¢ikmasi, artan
sicakliklarin soguk ekstrem olaylarini azaltici etkisini gozler 6niine sermektedir (Sekil 6.3).
Soguk ekstrem indekslerindeki bu azalma egilimi, kiresel dizeyde raporlanan gbzlemsel
degisimlerle paralellik gostermektedir (Alexander ve digerleri, 2006). Ancak yuksek kesimlerde
don riskinin tamamen ortadan kalkmamasi nedeniyle meyvecilikte soguklama gereksinimi,
ciceklenme zamanlamasi ve gec¢ don riski gibi konularda uyum stratejilerinin hala buyuk bir
oneme sahip oldugu anlasimaktadir (ETCCDI, 2020).

e 5 GuUnluk Kurak Gun Periyodu

Ardisik 5 gunlik kurak gun periyodu haritalarina ($ekil 6.4) gore, referans ddonemde havzanin
blylk bir kisminda 75-120 aralijindaki sinifin hakim oldugu, ancak gelecek dénemlerde
Ozellikle bati kesimler ve havza tabaninda 120-170 sinifinda bir artig egiliminde oldugu
gorulmektedir. Bu durum, yagissiz doénemlerin uzadigini ve kurak periyotlarin daha sik
yasandigini gostermekte; dolayisiyla tarimsal Uretimde sulama suyu talebinin artmasina ve
bitkilerde su stresinin daha da siddetlenmesine neden olabilecek bir potansiyel tasimaktadir.

Akdeniz Havzasi dlgeginde i1sinmayla birlikte kurak dénemlerin uzamasi ve su kaynaklarinin
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azalmasi, tarm ve su yonetimi

degerlendiriimektedir.
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e 5 GuUnlik Yagigh Gun Periyodu

Ardisik 5 gunlik yagish dénemler (Sekil 6.5), referans ddnemde havzanin kuzey ve dogu
bolgelerinde 6-10 araliina yaklasan degerlerle daha belirgin bir sekilde gozlemlenmisgtir.

Gelecekteki senaryolarda, mekéansal desen degisiklik gosterse de havzanin blylk bir
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kisminda 4—6 araliginin hakimiyetini korumasi dikkat cekmektedir. Bu durum, toplam yagis
miktarindaki azalma ile birlikte yagiglh dénemlerin surekliliginde bir zayiflama oldudunu ifade
etmektedir. Boyle bir yapi, uzun kurak periyotlarin artigi ve yagisin belirli dénemlerde
yogunlagma ihtimali nedeniyle taskin, erozyon ve su kalitesi gibi etkileri takip etme gerekliligini
ortaya c¢ikarabilir. Bu ¢oklu risk perspektifi, Akdeniz bdlgesine yonelik degerlendirmelerde de
one c¢ikarimigtir (IPCC, 2023; MedECC, 2020).
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Klaguk Menderes HavzasI'nda sicaklik artigi (6zellikle yUzyil sonunda yaklasikk +2 °C), yillik
yagis miktarindaki azalma ve kuraklik dénemlerinin uzamasi, hidrolojik stresin artacagini ve
tarimsal Uretimde su yoénetimi ile Grin desenine yonelik kararlarin iklim uyumu perspektifiyle
yeniden de@erlendiriimesi gerektigini gostermektedir. Bu mekansal bulgular, raporun ilerleyen
bdlimlerinde su kaynaklari ve tarimsal etkiler bilesenleri igin dnemli bir referans gergevesi
olusturmaktadir (IPCC, 2023; Gurkan, Arabaci, Demircan, & Eskioglu, 2016; Guney, 2024).

6.2. Bitkisel Uretim Uzerindeki Etkiler

Klclik Menderes Havzasrnda iklim projeksiyonlarindan tiretilen yagis (PRCP),
ortalama hava sicakligi (T2M) ve bagil nem (RH) gostergeleri ve urun bazli verim
tahminleri modeli olusturulmustur (Tablo 6.1). Verim tahminleri grafikleri her Grin igin
yilllk ortalamayi ve belirsizlik araligini (min—-maks) gdstermektedir. lige bazinda
yorumlar, (i) iklim degiskenlerindeki yon ve buyukllk, (ii) modelin 6ngérdigu verim
dizeyi/ degisimi ve (iii) Urinlerin mevsimsel bitki su tiketimi (ETc) dikkate alinarak
yapilmigtir. Bu c¢ergeve, urin deseninin surdurulmesi veya donusumu igin On
degerlendirme niteliginde bir karar matrisi GUretmek Gzere kullanilimigtir.

Tablo 6.1. ilge bazinda yagis (PRCP), ortalama hava sicakhigi (T2M) ve bagil nem (RH)
ortalamalar (referans ve gelecek zaman)

) iice

Degisken Yil _ _ _ _

Tire Selguk [ Torbali | Odemis | Bayindir | Menderes | Kiraz Beydag
PRCP 2004-2014 | 721,8 627 606 705,5 692 606 705,5 705,5
2040-2049 | 489,9 436,2 447.,8 469,9 474 447,8 469,9 469,9

(mm/year)

2070-2079 | 516,1 412,8 430,8 511,2 493,9 430,8 511,2 511,2
2004-2014 | 17,29 15,94 16,82 17,05 16,96 16,82 17,05 17,05
T2M (°C) | 2040-2049 | 18,24 16,84 17,69 18,05 17,92 17,69 18,05 18,05
2070-2079 | 19,32 17,87 18,8 19,11 19,01 18,8 19,11 19,11
2004-2014 | 55,04 | 59,58 | 57,79 52,34 54,63 57,79 | 52,34 52,34
RH (%) [ 2040-2049 | 52,31 | 56,91 | 55,46 49,44 51,87 55,46 | 49,44 49,44
2070-2079 | 52,39 57,04 55,19 49,57 51,87 55,19 49,57 49,57

Havzada énem arz eden Urunlere iligkin verim tahminleri ve ilge bazinda degerlendirmeler

asagida 6zetlenmistir. Uriin bazinda detayli grafik, tablo ve degerlendirmeler EK-1'de yer

almaktadir.

Arpa

Arpa kdeniz kosullarinda ¢ogunlukla yagisa dayal yetistirilen kislik bir tahil olup verim istikrari
kis—ilkbahar yagislarinin miktar ve dagihmina, ayrica basaklanma—tane doldurma déneminde

olusan terminal is/su stresine duyarlidir (Doorenbos & Kassam, 1979; Benito-Verdugo vedig.,
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2026). Kuguk Menderes Havzasi igin projeksiyonlarda izlenen isinma ve yagis/bagl nemdeki
azalmanin, referans evapotranspirasyon talebini yukselterek (ETo) toprak neminin daha erken
tikenmesine ve kritik fenolojik evrelerde su agidi riskinin artmasina yol acabilecegi
degerlendiriimektedir (Allen ve dig., 1998; IPCC, 2022).

Kiguk Menderes Havzas’'nda arpa verimlerinin gelecekte ilgelere gore farkh yonlerde

degisebilecegi gorilmektedir (Tablo 6.2).

Tablo 6.2. Arpa icin ilge bazinda verim diizeyleri ve degisim oranlari

ilge ETc Verim Ref Veri’m A% Veri,m A%
(mm/sezon) 2040’lar (2040) 2070’ler (2070)
Bayindir 293,0 309,4 260,9 -15,7 272,7 -11,9
Selguk 312,0 243,6 275,9 +13,3 289,6 +18,9
Tire 293,0 296,3 266,7 -10,0 277,7 -6,3
Torbali 312,0 328,2 280,4 -14.,6 296,5 -9,7
Odemig 293,0 250,2 260,1 +4,0 266,1 +6,4
Menderes 312,0 328,2 280,4 -14.,6 296,5 -9,7
Kiraz 293,0 250,2 260,1 +4,0 266,1 +6,4
Beydagd 293,0 250,2 260,1 +4,0 266,1 +6,4

Referans donemde arpa verimleri yaklasik 243—-328 kg/da aralijinda degismektedir. Gelecek

projeksiyonlarina gore:

e 2040l yillarda verimler gogu ilgede %10—%16 oraninda azalrken, bazi ilgelerde %4—

%13 arasinda artig gorulebilmektedir.

e 2070'li yillarda ise verim kay iplarinin %6—%12 seviyelerinde devam ettigi, buna karsilik
bazi ilgelerde %6—%19’a varan artiglarin mimkun oldugu goértimektedir.

iige bazinda éne ¢ikan bulgular su sekildedir:

e Verim azalisi beklenen ilgeler: Bayindir (-15,7% /-11,9%), Tire (-10% / -6,3%), Torbali
ve Menderes (-14,6% / -9,7%)

« Verim artisi beklenen ilgeler: Selguk (+13,3% / +18,9%), Odemis, Kiraz ve Beydag
(+4% / +6,4%)

Bu farklilklarin temel nedeni, ilgeler arasinda sicaklik artigl, yagis azalmasi ve nem disisunin
farkl siddetlerde gergeklesmesidir. Ornegin birgok ilgede yagis miktarinda yaklagik 150—230
mm/yil azalma, sicaklikta ise yaklasik 2°C artis 6ngoérilmektedir. Buna bagli olarak toprak
neminin daha hizll azalmasi ve bitkilerin su stresine daha erken girmesi s6z konusu

olabilmektedir.
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Arpa igin mevsimlik su ihtiyaci (ETc) yaklasik 293-312 mm araliindadir. Bu nedenle 6zellikle
yagisin azaldigi ve sicakhdin arttigi kosullarda, su yonetimi verim Gzerinde belirleyici bir faktor
haline gelmektedir.

Bugday

Havzada tarla bitkileri Gretiminin énemli bilesenlerinden biri olup, Akdeniz iklim kusaginda
verim istikrari blyuk 6lglde kig—ilkbahar yagislari ve basaklanma—tane doldurma dénemindeki
Isi/su stresi tarafindan belirlenmektedir. Bolge i¢in dngorulen sicaklik artigi ile birlikte yagis ve
bagil nemdeki azalis; gelisme silresinin kisalmasi, evapotranspiratif talebin artmasi ve 6zellikle
ciceklenme ¢evresindekikisa sureli sicak hava dalgalari ile “flash kuraklik” benzeri hizli gelisen
kuraklik olaylarinin siddetlenmesi Uzerinden verim kaybi riskini yukseltebilir (IPCC, 2022;
Gulino & Lopes, 2024; Senapati ve dig., 2026; Benito-Verdugo ve dig., 2026). Turkiye
orneklerinde iklim senaryolarina bagl olarak verim egilimlerinin alt bdlgelere goére
farklilasabildigi, ancak sicakllk—yagdis bilesiminin ve ydnetim/gesit uyumunun verim

tahminlerinde kritik oldugu gosterilmistir (Coskun ve dig., 2023; Cetin ve dig., 2022).
Bugday icin ilge bazinda verim dlzeyleri ve degisim oranlari Tablo 6.3'te verilmisgtir.

Tablo 6.3. Bugday icin ilge bazinda verim diizeyleri ve degisim oranlari

ilge ETc Verim Ref Veri,m A% Veri,m A%
(mm/sezon) 2040’lar (2040) 2070’ler (2070)
Bayindir 393,0 344,2 2493 -27,6 266,9 -22,4
Tire 393,0 352,4 265,8 -24,6 275,1 -21,9
Torbal 415,0 412,3 345,7 -16,1 352,8 -144
Odemis 393,0 238,4 243,3 +2,0 247,3 +3,7
Menderes 415,0 4123 345,7 -16,1 352,8 -14.4
Kiraz 393,0 238,4 243,3 +2,0 247,3 +3,7
Beydag 393,0 238,4 243,3 +2,0 2473 +3,7

Referans donemde bugday verimleri yaklagik 238—412 kg/da araliginda degismektedir.

Gelecek projeksiyonlarina gore:

e 2040’h yillarda verimler bazi ilgelerde %16—%28 oraninda azalirken, bazi ilgelerde %2

civarinda artis gértlmektedir.

e 2070 yillarda ise verim kayiplarinn %14—%22 seviyelerinde devam ettidi, buna

karsilk bazi ilgelerde %3-%4 duzeyinde sinirli artiglarin sirdigu goérulmektedir.

iice bazinda éne ¢ikan bulgular su sekildedir:
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o Belirgin verim azaligi beklenen ilgeler: Bayindir (-27,6% / -22,4%), Tire (-24,6% / -
21,9%), Torball ve Menderes (-16,1% / -14,4%)

e Sinirli verim artigi beklenen ilgeler: Odemis, Kiraz ve Beydag (+2,0% / +3,7%)

Bu farklilklarin temelinde, ilgeler arasinda sicaklk artigi ile birlikte yagis ve bagl nemde
meydana gelen azaligin farkli dizeylerde gerceklesmesi yer almaktadir. Birgok ilgede yagis
miktarinda yaklasik 150-235 mm/yil azalma ve sicaklikta yaklasik 2°C artis 6ngorulmektedir.
Bu durum, toprak neminin daha hizli tikenmesine ve 6zellikle basaklanma-tane doldurma
doneminde su ve sicaklk stresinin artmasina neden olabilecek bir sire¢ olarak

deg@erlendiriimektedir.

Bugday icin sezonluk su ihtiyact (ETc) yaklasik 393—415 mm araligindadir. Bu nedenle,
yagistaki azalma ve sicaklik artigi ile birlikte su ydnetimi, verim Uzerinde belirleyici bir faktor

haline gelmektedir.
Misir (Dane)

Misir yazlk dénemde yetistirilen ve Ozellikle tepe puskuli—kogan baglama evresinde su
stresine yuksek duyarlilik gosteren bir Grindlr; bu nedenle sicaklik artigiyla birlikte yikselen
evaporatif talep, yagis ve bagdil nemdeki dususle birlestiginde net sulama gereksinimini bly Gtar
(Doorenbos & Kassam, 1979; Djaman ve dig., 2018). Tlrkiye’nin Akdeniz kusaginda yapilan
modelleme ¢alismalari, iklim degisikligi altinda misirin sulama suyu ihtiyacinin senaryolara ve
dénemsellige bagli olarak anlamli élglide degisebildigini ve sulama planlamasinin ETo-temelli

yapllmasinin énemini vurgulamaktadir (Yano ve dig., 2007; Sen, 2023).
Dane misir i¢in ilge bazinda verim dizeyleri ve de@isim oranlari Tablo 6.4'te verilmigtir.

Tablo 6.4. Misir (dane) igin ilge bazinda verim diizeyleri ve degisim oranlari

lige | m mIZeCzon) Verim Ref | ,oan, (2%?0) e (2A007A)0)
Bayindr 736,0 890,2 621,3 30,2 601,9 324
Selcuk 656,0 936,8 855,1 8,7 768,0 18,0
Tire 736,0 965,4 626,5 351 620,5 357
Torbal 656,0 1015 750,9 26,0 7135 297
Odemis 736,0 692,9 570,5 177 561,4 19,0
Menderes |  656,0 1015 750,9 26,0 7135 297
Kiraz 736,0 692,9 570,5 177 561,4 19,0
Beydag 736,0 692,9 570,5 177 561,4 19,0
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Kiguk Menderes Havzasr'nda dane misir verimlerinin gelecekte tum ilgelerde azalig egilimi
gosterecegi gorllmektedir. Diger UrUnlerden farkh olarak, misirda genel egilim tim havza
genelinde verim kaybi yonindedir.

Referans donemde misir verimleriyaklasik 693—1015 kg/da araliginda degismektedir. Gelecek

projeksiyonlarina gore:

e 2040’h yillarda verim kayiplari %8,7 ile %35,1 arasinda degismektedir.

e 2070l yillarda ise kayiplarin %18 ile %35,7 araliginda devam ettigi goriimektedir.
iice bazinda éne ¢ikan bulgular su sekildedir:

o En yuksek verim kaybi beklenen ilgeler: Tire (-35,1% / -35,7%), Bayindir (-30,2% / -
32,4%)

o Orta dlzeyde verim kaybi beklenen ilgeler: Torbali ve Menderes (-26,0% / -29,7%)

« Gorece daha sinirli kayip beklenen ilgeler: Selguk (-8,7% / -18,0%), Odemis, Kiraz ve
Beydag (-17,7% / -19,0%)

Bu verim kayiplarinin temel nedeni, sicaklik artigi ile birlikte buharlagsma talebinin yukselmesi
ve yagis ile bagll nemdeki azaligin birlikte etkili olmasidir. Birgok ilgede yagdis miktarinda
yaklasik 150-230 mm/yil azalma ve sicaklikta yaklasik 2°C artis 6ngoérilmektedir. Bu durum,
Ozellikle yaz déneminde toprak neminin hizla azalmasina ve bitkilerin su stresine daha fazla

maruz kalmasina neden olabilecek bir sure¢ olarak degerlendiriimektedir.

Misir igin sezonluk su ihtiyaci (ETc) yaklasikk 656—-736 mm araliindadir ve diger tahillara
kiyasla oldukc¢a yuksektir. Bu nedenle, artan sicakllk ve azalan yagis kosullarinda sulama
ihtiyacinin daha da artacadr anlagsimaktadir. Ozellikle giceklenme ve kogan olusumu
dénemlerinde su stresine duyarlligin yiksek olmasi, verim Kkayiplarini artiran temel
faktorlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Pamuk

Pamuk sicak mevsim bitkisi olmakla birlikte ciceklenme ve koza gelisimi doneminde es
zamanli kuraklk ve sicaklik stresine duyarlidir; bu dénemlerde yasanan su kisiti koza
tutumunu ve lif/cekirdek kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir (Bista ve dig., 2024; Ali ve dig.,
2022). Isinma ve bagl nem azalimi, bitki transpirasyonunu ve ETo’l artirarak sulama suyu
talebini yUkseltir; buna karsillk su kaynaklarindaki kisitlar pamukta verim dalgalanmasini
buyutebilir (Allen ve dig., 1998). Akdeniz kosullarinda pamuk su durumunun izlenmesi ve
hedefli sulama uygulamalarinin gelistiriimesi, su verimliligini artirmak ve Uretim riskini azaltmak

acisindan kritik gérilmektedir (Garofalo ve dig., 2024).

Pamuk icin ilgce bazinda verim dizeyleri ve degisim oranlari Tablo 6.5te verilmistir.
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Tablo 6.5. Pamuk i¢in ilgce bazinda verim duizeyleri ve degisim oranlari

lige (mm?sTeCzon) Verim Ref | 0a0'iar (2%?0) 2070'ler (2A007A’0)
Bayindir 834,0 451,0 410,1 -9,1 400,0 -11,3
Selguk 748,0 424.,2 395,4 -6,8 389,3 -8,2
Tire 834,0 420,7 400,0 -4,9 396,2 -5,8
Torbali 748,0 4451 392,7 -11,8 388,8 -12,6
Menderes 748,0 4451 392,7 -11,8 388,8 -12.,6

Kiglk Menderes Havzas’nda pamuk verimlerinin gelecekte genel olarak azalis egilimi
gosterecegi, ancak bu azaligin diger Urlnlere kiyasla daha sinirh dizeyde kalacagi

gorulmektedir.

Referans donemde pamuk verimleri yaklasikk 420—451 kg/da araliginda degismektedir.

Gelecek projeksiyonlarina gore:

e 2040h yillarda verim kayiplari %4,9 ile %11,8 arasinda degismektedir.

e 2070l yillarda ise bu kayiplarin %5,8 ile %12,6 araliinda devam ettigi gortiimektedir.
iige bazinda éne ¢ikan bulgular su sekildedir:

o Gorecesinirlh verim kaybi beklenen ilgeler: Tire (-4,9%/-5,8%), Selguk (-6,8% / -8,2%),
Bayindir (-9,1% /-11,3%)

o Daha belirgin verim kaybi beklenen ilgeler: Torbali ve Menderes (-11,8% / -12,6%)

Bu verim degisimlerinin temelinde, sicaklik artigi ile birlikte bagil nemdekiazalma ve buna bagli
olarak artan buharlagsma talebi yer almaktadir. Birgok ilgede yagdis miktarinda azalma ve
sicaklikta artig birlikte degerlendirimekte olup, bu durum 6zellikle yaz déneminde su agiginin

blyuimesine neden olabilecek bir slre¢ olarak dne ¢cikmaktadir.

Pamuk igin sezonluk su ihtiyaci (ETc) yaklasik 748 - 834 mm araligindadir. Bu deger, Grundn
suya yuksek bagimliigini gostermekte olup, sulama kosullarinin verim Uzerindeki belirleyici
rolint artrmaktadir. Ozellikle gigeklenme ve koza gelisimi donemlerinde ortaya gikan su ve

sicaklik stresi, verim ve kalite Gzerinde etkili olabilmektedir.
Patates

Patates serin kogullarda yumru baglama ve yumru blyume suregleri agisindan daha avantajli
olup, yuksek sicakliklar yumru indiksiyonu ve kuru madde birikimini sinirlayarak verimi
dustrebilmektedir (Muhie, 2022; Sanchez-Correa ve dig., 2024). Iklim projeksiyonlarinda

sicakligin artmasi ve bagil nemin azalmasi, 6zellikle yaz déneminde ETo'I yukselterek sulama
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ihtiyacini artrmakta; bu durum su kistti altinda verimde azalig riskini guglendirebilmektedir.

Patates icin ilge bazinda verim dizeyleri ve degisim oranlari Tablo 6.6’da verilmistir.

Tablo 6.6. Patates igin ilge bazinda verim diizeyleri ve degisim oranlari
ilge ETc Verim Ref Veri,m A% Veri,m A%
(mm/sezon) 2040’lar (2040) 2070’ler (2070)
Tire 546,0 3653 2894 -20,8 2900 -20,6
Odemis 546,0 3091 2689 -13,0 2707 -12,4
Kiraz 546,0 3091 2689 -13,0 2707 -12,4
Beydag 546,0 3091 2689 -13,0 2707 -12,4

Kiguk Menderes Havzas’nda patates verimlerinin gelecekte tum ilgelerde azalig egilimi
gosterecegi gorllmektedir. Bu azaligin, Ozellikle sicaklik artisi ve bagl nemdeki dusus ile
birlikte daha belirgin hale geldigi anlagimaktadir.

Referans donemde patates verimleri yaklasik 3091-3653 kg/da araliinda degismektedir.

Gelecek projeksiyonlarina gore:

e 2040’h yillarda verim kayiplari %13 ile %20,8 arasinda degismektedir.

e 2070'li yillarda ise bu kayiplarin %12,4 ile %20,6 araliginda devam ettigi gortiimektedir.
iice bazinda éne cikan bulgular su sekildedir:

o Daha yuksek verim kaybi beklenen ilge: Tire (-20,8% / -20,6%)

« Gorecedaha sinirl kayip beklenen ilgeler: Odemis, Kiraz ve Beydag (-13,0% / -12,4%)

Bu verim kayiplarinin temelinde, sicaklik artisi ile birlikte bagil nemdeki azalma ve buna bagli
olarak artan buharlasma talebi yer almaktadir. Bircok ilgede yadis miktarinda azalma ve
sicaklikta artis birlikte degerlendiriimekte olup, bu durum 6zellikle toprak neminin daha hizli
tikenmesine ve bitkilerin su stresine daha erken girmesine neden olabilecek bir slire¢ olarak
one cikmaktadir.

Patates icin sezonluk su ihtiyaci (ETc) yaklasik 546 mm dizeyindedir. Bu nedenle, 6zellikle
yumru baglama ve yumru gelisim donemlerinde su kisiti, verim Gzerinde belirleyici bir faktor

haline gelmektedir.
Zeytin (Sofralik)

Zeytin Akdeniz havzasinin karakteristik ¢ok yillik tirt olup, sofralik Uretimde verim kadar
meyve iriligi ve kalite parametreleri de iklim duyarliligini belirlemektedir. YUkselen sicakliklar
ciceklenme fenolojisini 6ne gekebilmekte; bazi gesitlerde ¢igek kalitesi ve meyve tutumu
sureglerini olumsuz etkileyerek verimde dlslse yol agabilmektedir (Benlloch-Gonzalez ve dig.,
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2024). Sukisiti altinda yurGtulen tretimde dizenlenmis kisintih sulama yaklagimlari, ddnemsel
su stresini yoneterek verim ve Ozellikle sofralk zeytinde kritik olan meyve buyUklaguna
etkileyen dokulme risklerini sinirlamayi1 hedeflemektedir (Corell ve dig., 2020). Turkiye’de iklim
dedisimine bagl olarak zeytin icin uygun alanlarin mekansal olarak yer degistirebilecegine
iliskin bulgular, uzun dénem planlamada c¢esit segimi ve sulama altyapisinin  6nemini
vurgulamaktadir (Ozdel ve dig., 2025).

Sofralkk zeytin i¢in ilge bazinda verim diizeyleri ve degisim oranlari Tablo 6.7’de verilmistir.

Tablo 6.7. Zeytin (sofralik) igin ilge bazinda verim diizeyleri ve degisim oranlari

lige (mmire?zon) Verim Ref | poaiiar (2%:?0) L (2%?)0)
Bayindir 665,0 18,55 14,69 -20,8 16,66 -10,2
Torbali 638,0 15,55 15,02 -3,4 16,38 +5,3
Odemis 665,0 12,00 14,65 +22,1 15,99 +33,2
Menderes 638,0 15,55 15,02 -3,4 16,38 +5,3
Kiraz 665,0 12,00 14,65 +22,1 15,99 +33,2
Beydag 665,0 12,00 14,65 +22,1 15,99 +33,2

Havzada sofralik zeytin verimlerinin gelecekte ilgelere gore farkl yonlerde degisebilecegi
gorulmektedir. Diger drUnlerden farkh olarak, bazi ilgelerde verim artisi 6ngorulirken, bazi

ilcelerde azalis egilimi devam etmektedir.

Referans donemde zeytin verimleri yaklagik 12,00-18,55 kg/aga¢ araliginda degismektedir.
Gelecek projeksiyonlarina gore:

e 2040’h yillarda verim degisimleri %3,4 azalis ile %22,1 artis arasinda degismektedir.

e 2070l yillarda ise bu degisimlerin %10,2 azalig ile %33,2 artis araliginda gerceklestigi
gorulmektedir.

iice bazinda éne gikan bulgular su sekildedir:
« Belirgin verim artisi beklenen ilceler: Odemis, Kiraz ve Beydag (+22,1% / +33,2%)
o Sinirli degisim veyaartis beklenen ilgeler: Torball ve Menderes (-3,4% / +5,3%)
o Verim azaligi beklenen ilge: Bayindir (-20,8% / -10,2%)

Zeytin igin sezonluk su ihtiyaci (ETc)yaklasik 638—665 mm araligindadir. Bu nedenle, su kisiti
kosullarinda yalnizca verim degil, ayni zamanda meyve iriligi ve kalite parametreleri Gzerinde

de etkiler ortaya ¢ikabilmektedir.
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Zeytin (Yaglik)

Yaglk zeytinde yaz sonu su agigi, meyve blylimesi ve yag birikimi donemlerinde verim/yag
oranini sinirlayabilir; projeksiyonlardaki isinma ve kuraklagma, destek sulama gereksinimini
artirarak verim dalgalanmasini buyutebilir (Benlloch-Gonzalez ve di§., 2024; Fernandez ve
dig., 2023). Bitki su durumuna dayall sulama programlari ve su kisiti kosullarinda optimize
edilmis kisintili sulama stratejileri, verim kaybini azaltmada 6ne ¢ikmaktadir (Corell ve dig.,
2020).

Yaglik zeytin icin ilce bazinda verim dizeyleri ve dedisim oranlari Tablo 6.8'de verilmistir.

Tablo 6.8. Zeytin (yaglik) icin ilge bazinda verim duzeyleri ve degisim oranlari

lige (mmlgeczon) Verim Ref | ,oats (2%?0) e (2Ao°7/00)
Bayindr 638,0 14,82 11,31 237 12,19 17,8
Selcuk 638,0 17,10 12,78 253 12,34 278
Tire 638,0 16,22 12,19 249 12,35 23.9
Torbal 638,0 14,70 11,73 202 11,85 19,4
Odemis 638,0 13,27 10,47 211 11,38 14,2
Menderes | 6380 14,70 11,73 20,2 11,85 194
Kiraz 638,0 13,27 10,47 211 11,38 14,2
Beydag 638,0 13,27 10,47 211 11,38 142

Havzada yaglk zeytin verimlerinin gelecekte tUm ilgelerde azalig egilimi gosterecedi
gorulmektedir. Sofralik zeytinden farkli olarak, yaglk zeytinde verim degisimlerinin genel
olarak negatif yonlu oldugu anlasiimaktadir.

Referans donemde zeytin verimleri yaklasik 13,27—17,10 kg/ada¢ araliginda degismektedir.

Gelecek projeksiyonlarina gore:

e 2040’h yillarda verim kayiplari %20,2 ile %25,3 arasinda degismektedir.

e 2070l yillarda ise bu kayiplarin %14,2 ile %27,8 araliginda devam ettigi gorilmektedir.
iice bazinda éne ¢ikan bulgular su sekildedir:

o En yuksek verim kaybi beklenen ilgeler: Selguk (-25,3% / -27,8%), Tire (-24,9% / -
23,9%)

« Yiksek diizeyde verim kaybi beklenen ilgeler: Bayindir (-23,7% / -17,8%), Odemis,
Kiraz ve Beydag (-21,1% / -14,2%)

e Gorecedaha sinirli kayip beklenen ilgeler: Torbali ve Menderes (-20,2% / -19,4%)
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Zeytin icin sezonluk su ihtiyaci (ETc) yaklasik 638 mm dizeyindedir. Bu nedenle, su kisiti
kosullarinda o6zellikle meyve gelisimi ve yag birikimi donemlerinde verim Uzerinde belirgin

etkiler ortaya ¢ikabilmektedir.
Narenciye

Narenciye, dizenli ve guvenilir sulama suyu arzina bagimh bir meyve grubu olup, su stresi
meyve dokumu, irilik ve kalite kaybi Gzerinden ekonomik verimi hizla dugurebilir (Allen ve dig.,
1998; Mira-Garcia ve dig., 2023). Akdeniz havzasinda iklim degisikligi, kuraklk—sicaklk—
tuzluluk gibi ¢oklu streslerin siklik ve siddetini artirarak narenciye bahgelerinde Uretim
kirlganhgini  ylkseltmektedir (Balfagdn & Gdémez-Cadenas, 2025). Uzun dénemli izleme
calismalari, uygun kisintili sulama stratejilerinin bazi kosullarda verim ve kaliteyi kabul edilebilir
duzeyde koruyabildigini, ancak sonuglarin su kisiti siddetine ve yonetim duzeyine duyarl

oldugunu gostermektedir (Vanella ve di§., 2021).
Narenciye igin ilge bazinda verim dizeyleri ve degisim oranlari Tablo 6.9'da verilmistir.

Tablo 6.9. Narenciye i¢gin ilgce bazinda verim duizeyleri ve degisim oranlari

lige | mirgzon) Verim Ref |  poatin (2%?0) 2070'Tar (2Aoo7/00)
Bayindir 752.0 112.3 100.9 -10.2 91.81 -18.2
Selcuk 752.0 124.5 74.08 -40.5 53.40 -57.1
Tire 752.0 35.00 95.42 +172.6 84.65 +141.9
Torball 752.0 35.00 62.69 +79.1 57.00 +62.9
Menderes 752.0 35.00 62.69 +79.1 57.00 +62.9

Referans donemde narenciye verimleri yaklasik 35-124,5 kg/agac araliginda degismektedir.

Gelecek projeksiyonlarina gore:
e 2040’h yillarda verim degisimleri %10,2 azalis ile %172,6 artis arasinda degismektedir.

e 2070l yillarda ise bu degisimlerin %18,2 azalis ile %141,9 artis araliginda gerceklestigi

gorulmektedir.
iice bazinda 6ne ¢ikan bulgular su sekildedir:

o Belirgin verim kaybi beklenen ilgeler: Selguk (-40,5% / -57,1%), Bayindrr (-10,2% / -
18,2%)

e Artis sinyali veren ilgeler: Tire (+172,6% / +141,9%), Torbal ve Menderes (+79,1% /
+62,9%)
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Narenciye igin sezonluk su ihtiyaci (ETc) yaklasik 752 mm duzeyindedir. Bu durum, Grdnin

yuksek ve duzenli sulama gereksinimine sahip oldugunu gostermektedir.
Seftali

Seftalide kis soguklanma gereksinimi ve giceklenme donemi sicakliklari verim igin kritiktir;
Isinma, ge¢ don riskini azaltirken yetersiz soguklanma riskini artirabilir (Drogoudi ve dig.,
2023). Havza ortalamasina yakin kosullarda isinmanin siddetlenmesi, fenolojiyi 6ne ¢ekerek
bazi yillarda giceklenme—meyve tutum dinamiklerini degistirebilir. Modeldeki artis sinyali, don
riskindeki olas| azalmanin bazi yillarda verimidestekleyebilecegini distindirur; ancak su stresi
ve sicak ekstremleri dikkate alinmalidir. Nispeten yuksek yagisli, sicak kogullarda isinmanin
siddetlenmesi, fenolojiyi 6ne cekerek baz yillarda giceklenme—meyve tutum dinamiklerini
degistirebilir. Azalis sinyali, fenolojik stres ve su ac¢idi birlestiginde verimin baskilanabilecegine
isaret eder; cesit ve bahge yonetimi adaptasyonlari dnemlidir. Bu Urln igin ETc 853-917
mm/sezon arali§, uygun sulama zamanlamasi saglanamadidinda  kirilganlik

gosterebilmektedir.
Seftaliigin ilge bazinda verim dlzeyleri ve degisim oranlari Tablo 6.10’da verilmistir.

Tablo 6.10. Seftali icin ilge bazinda verim diizeyleri ve degisim oranlari

ilge ETc Verim Ref Veri,m A% Veri,m A%
(mm/sezon) 2040’lar (2040) 2070’ler (2070)

Bayindir 917,0 25,91 25,66 -1,0 27,58 +6,5
Selguk 853,0 43,09 34,89 -19,0 36,18 -16,0
Tire 917,0 39,45 26,52 -32,8 28,70 -27,2

Torbal 853,0 36,82 33,46 9,1 34,40 -6,6
Odemis 917,0 30,00 25,88 -13,7 26,25 -12,5

Menderes 853,0 36,82 33,46 -9,1 34,40 -6,6
Kiraz 917,0 30,00 25,88 -13,7 26,25 -12,5
Beydag 917,0 30,00 25,88 -13,7 26,25 -12,5

Referans donemde seftali verimleri yaklasik 25,91-43,09 kg/ada¢ araliginda degismektedir.

Gelecek projeksiyonlarina gore:
e 2040’h yillarda verim degisimleri %1 azalig ile %32,8 azalig arasinda degismektedir.

e 2070l yillarda ise bu degisimlerin %27,2 azalig ile %6,5 artig araliginda gerceklestigi

gorulmektedir.
iice bazinda éne ¢ikan bulgular su sekildedir:

e Belirgin verim kaybi beklenen ilge: Tire (-32,8% / -27,2%)
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o Orta duzeyde verim kaybi beklenen ilgeler: Selguk (-19,0% / -16,0%), Odemis, Kiraz
ve Beydag (-13,7% / -12,5%)

e Gorece sinirli degisim beklenen ilgeler:Torball ve Menderes (-9,1% / -6,6%), Bayindir
(-1,0% / +6,5%)

Seftaliigin sezonluk su ihtiyaci (ETc) yaklagik 853—917 mm araligindadir. Bu nedenle, ozellikle

yaz déneminde su kisit1 kosullarinda verim tizerinde baski olusabilecegi anlagilmaktadir.
Kiraz

Kiraz (Prunus avium L.) ylksek soguklanma gereksinimi, ¢iceklenme dénemindeki sicaklik
rejimi ve ilkbahar donlari nedeniyle iklim degisikligine hassas bir tirdir. Akdeniz kosullarinda
kis soguklanmasinin azalmasi, dinlenme kirimasi ve cgiceklenme dizeni Uzerinde etkiler
yaratarak verim ve kaliteyi dolayli bigimde etkileyebilir (Fernandez et al., 2023; Imperiale et al.,
2022). Ote yandan isinma bazi yillarda geg don riskini azaltarak verimi destekleyebilse de, su
kisiti ve sicak ekstremleri meyve tutumu ve iriligi Uzerinde baski olusturabilir (Kaufmann &
Blanke, 2019). Bu boélimde kiraz verim tahminleri, iklim gdstergelerindeki degisimlerle birlikte

ele alinarak ilge bazinda kirilganlik ve uyum alanlari tartisimaktadir.
Kiraz igin ilge bazinda verim duzeyleri ve degisim oranlari Tablo 6.11’de verilmigtir.

Tablo 6.11. Kiraz igin ilge bazinda verim diizeyleri ve degisim oranlari

lige (mmireczon) Verim Ref | a0 (2%?0) e (2Ao°7/00)
Bayindir 873,0 24,45 26,25 +7,4 26,42 +8,1
Selguk 786,0 20,91 19,28 -7,8 20,52 -1,9
Tire 873,0 25,00 26,04 +4,2 26,16 +4,6
Torbali 786,0 20,91 22,44 +7,3 22,69 +8,5
Odemis 873,0 28,64 27,34 -4.5 27,50 -4,0
Menderes 786,0 20,91 22,44 +7,3 22,69 +8,5
Kiraz 873,0 28,64 27,34 -4,5 27,50 -4,0
Beydag 873,0 28,64 27,34 -4,5 27,50 -4,0

Referans donemde kiraz verimleri yaklagik 20,91-28,64 kg/aga¢ araliginda degismektedir.
Gelecek projeksiyonlarina gore:

e 2040’h yillarda verim degisimleri %7,8 azalis ile %7,4 artis arasinda degismektedir.

e 2070l yillarda ise bu degisimlerin %4,0 azalig ile %8,5 artig araliginda gerceklestigi

gorulmektedir.
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iice bazinda éne ¢ikan bulgular su sekildedir:

o Artis egilimi gésteren ilgeler: Bayindir (+7,4% / +8,1%), Tire (+4,2% / +4,6%), Torbali
ve Menderes (+7,3% / +8,5%)

o Sinrli azalig beklenen ilgeler: Selguk (-7,8% / -1,9%), Odemis, Kiraz ve Beydag (-
4,5% [ -4,0%)

Kiraz i¢in sezonluk su ihtiyaci (ETc) yaklasik 786—-873 mm araligindadir. Bu durum, 6zellikle
yaz doneminde su kisiti olustugunda verim Uzerinde baski olugabilecegini gostermektedir.

6.3. Uriin Deseni Karar Matrisi

Karar matrisleri; 2040’lar (2040-2049) ve 2070’ler (2070-2079) icin 6ngodrllen verim
degisimleri, Urinlerin mevsimsel su tuketimi (ETc) ve ilgelerin iklim projeksiyonlarinda izlenen
kuraklasma-sicaklagsma egilimleri birlikte dikkate alinarak olusturulmustur. “Devam” kategorisi,
verimde belirgin bir azalma beklenmeyen ve/veya su talebi gérece dustk Urtnleri; “Kosullu”
kategorisi, su verimliligi onlemleri ile c¢esit ve uygulama uyarlamalari sayesinde
surduardlebilirligi guglendirilebilecek Urunleri; “Azalt—-Dénlsum” kategorisi ise verimde kayip
riski yuksek ve/veya su talebi ylksek uUrunlerde dretimin kademeli azaltlarak alternatiflere

yonelinmesi gereken durumlari ifade eder. Bu kapsamda Tablo 6.12, 2040’lar;

Tablo 6.13 ise 2070’ler igin 6zet 6n karar matrisini gostermektedir.
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Tablo 6.12.

iige bazinda iiriin deseni igin 6n karar matrisi (2040’lar) (Devam / Kosullu / Azalt-Déniigiim)

Uriin Bayindir Selguk Tire Torbali Odemis Menderes Kiraz Beydag
Arpa Kosullu Devam Kosullu Kosullu Devam Kosullu Devam Devam
Bugday Azalt— — Azalt— Kosullu Devam Kosullu Devam Devam
Dondsim Donudsum
Misir (Dane) Azalt— Kosullu Azalt— Azalt— Kosullu Azalt— Kosullu Kosullu
Dénustim Doéntstm Dénustm Doéntstm
Narenciye Kosullu Azalt— Devam Kosullu — Kosullu — —
Dondsim
Pamuk Kosullu Kosullu Kosullu Azalt— — Azalt— — —
Dontsim Dontsim
Patates — — Azalt— — Kosullu — Kosullu Kosullu
Donudsim
Seftali Azalt— Azalt— Azalt— Kosullu Azalt— Kosullu Azalt— Azalt—
Donustm Donustm Donustm Donustm Dénutstm Donusim
Zeytin Azalt— — — Kosullu Devam Kosullu Devam Devam
(Sofralik) Dondsim
Zeytin Azalt— Azalt— Azalt— Kosullu Kosullu Kosullu Kosullu Kosullu
(Yaghk) Dondstim Dondstim Dondstim
Kiraz Kosullu Kosullu Kosullu Kosullu Kosullu Kosullu Kosullu Kosullu
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Tablo 6.13.

iige bazinda iiriin deseni igin 6n karar matrisi (2070’lar) (Devam / Kosullu / Azalt-Déniigiim)

Uriin Bayindir Selguk Tire Torbali Odemis Menderes Kiraz Beydag
Arpa Kosullu Devam Kosullu Kosullu Devam Kosullu Devam Devam
Bugday Azalt— — Azalt— Kosullu Devam Kosullu Devam Devam
Dondsum Donudsum
Misir (Dane) | Azalt— Kosullu Azalt— Azalt— Azalt— Azalt— Azalt— Azalt—
Déntstm Doéntstm Donusim Dénusim Dénusum Dénisum Déntsim
Narenciye Kosullu Azalt— Devam Kosullu — Kosullu — —
Dondsim
Pamuk Azalt— Kosullu Kosullu Azalt— — Azalt— — —
Donudsum Donusum Donusum
Patates — — Azalt— — Kosullu — Kosullu Kosullu
Donudsim
Seftali Kosullu Azalt— Azalt— Kosullu Azalt— Kosullu Azalt— Azalt—
Dondsim Donustm Donusum Doénusum Dénusim
Zeytin Kosullu — — Devam Devam Devam Devam Devam
(Sofralik)
Zeytin Kosullu Azalt— Azalt— Kosullu Kosullu Kosullu Kosullu Kosullu
(Yaghk) Doéndstim Dondstim
Kiraz Kosullu Kosullu Kosullu Kosullu Kosullu Kosullu Kosullu Kosullu
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6.4. Alternatif Uriin Onerileri

Uriin deseni karar matrisleri, 2040'lar ve 2070'ler i¢in Grlin bazinda ayni yonde ve ayni siddette
islemeyen, zamana bagl bir risk yapisina isaret etmektedir. Bu nedenle trlin desenine iligkin
Onerilerin tek bir statik karara indirgenmesi yerine, kisa ve orta vadede mevcut Uretim
deseninin su verimliligi onlemleri, uygun cesit se¢cimi ve ekim-dikim takviminin yeniden
duzenlenmesiyle desteklenmesi; uzun vadede ise su arzi guvenilirligi zayiflayan ve verim kaybi
belirginlesen Urlnlerde kademeli donisum planlarinin  devreye alinmasi daha tutarli bir
yaklasim sunmaktadir. Matrislerde yer alan 'Devam’, 'Kosullu' ve 'Azalt-Donisim' siniflari da

bu agamali uyum mantigi ¢ercevesinde okunmalidir.

Tarla bitkileri agisindan en belirgin kirilganlik, yazlik ve yiksek su talebine sahip Urtinlerde one
cikkmaktadir. Misir ve pamukta birgok ilgede 2040'lardan itibaren belirginlesen verim baskisi,
2070'lerde bazi alanlarda daha da kuvvetlenmektedir; patates ise 6zellikle sicaklik artigi ve
sulama gereksinimi nedeniyle segili ilgelerde dikkatli yonetim gerektiren trlnlerden biri olarak
One c¢cikmaktadir. Bu gergevede, su kisitinin arttigi alanlarda patates yerine daha dusuk su
talebine sahip baklagillerin, 6zellikle nohut ve mercimegdin, munavebe veya kismi alan ikamesi
kapsaminda degerlendiriimesi uygun gérinmektedir. Benzer bicimde aromatik ve tibbi bitkiler
(6rnegin kekik ve biberiye), tam Urin ikamesinden ¢ok marjinal ve su baskisi belirginlesen

parsellerde gesitlendirme ve risk dagitma araci olarak ele alinmalidir.

Cok yillik bitkilerde ise karar gergevesi daha segici ve uzun vadeli kurulmalidir. Narenciye,
seftali, yaglik zeytin ve yer yer kiraz i¢in ortaya ¢ikan baskilar yalnizca verim diizeyiyle dedgil,
fenoloji, kalite, meyve tutumu, soguklanma ve sulama guvenilirigi ile Dbirlikte
deg@erlendiriimelidir. Buna kargillk bazi ilgelerde sofralik zeytin gibi Urlnlerin goreli olarak
korunabildigi gorulmektedir. Bu nedenle c¢ok yillk sistemlerde ilk asamada anag ve c¢esit
uyumu, kisintili sulama, toprak nemini koruyan uygulamalar ve uygun mikrohavza se¢imi 6ne
cikmali; buna ragmen kirlganliyi slren alanlarda badem, incir ve yerel uygunluk bulunan
parsellerde nar gibi alternatif tirler, dogrudan genellestiriimis bir ikame olarak degil, toprak
derinligi, tekstur, taban suyu, su kalitesi, pazar ve isleme altyapisi ile birlikte degerlendiriimesi

gereken kosullu déntsim segenekleri olarak ele alinmalidir.

Sonug olarak alternatif Uriin 6nerileri, yalnizca iklimsel uygunlukla sinirli normatif bir liste
seklinde degil, asamali Urin deseni uyumu c¢ercevesinde yorumlanmalidir. Kisa vadede
oncelik mevcut Urinlerde su verimliligi uygulamalari ve ydnetim uyarlamalari olmali; orta
vadede 'Kosullu' siniftaki Urtnler igin pilot parseller ve ekonomik fizibilite analizi esliginde
kontrolli cesitlendirme degerlendiriimelidir. Uzun vadede ise 'Azalt-Dontisim' baskisi
kuvvetlenen Urinlerde baklagiller, aromatik ve tibbi bitkiler, badem, incir ve yerel uygunluk

bulunan alanlarda nar gibi segenekler, Uretim riskini dagtan ve su talebini daha ydnetilebilir
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kilan alternatifler olarak 6ne c¢ikarilabilir. Bununla birlikte bu gegiglerin timu, yerel gdzlem,

Uretici deneyimi ve ¢ok Olgutlti degerlendirme suregleriyle dogrulanmalidir.

6.5. Hayvancilik Uzerindeki Etkiler

Kuguk Menderes Havzasi'ndaki temel kriz, teknik bir yetersizlikten ziyade yonetimsel bir
kopukluktan kaynaklanmaktadir. Mevcut durumda su tahsisleri, bitkisel Uretim planlamasi ve
hayvancilik politikalari arasindaki esgudum eksikligi, havzayi yonetilemez bir su kithgina
sUrtklemektedir. Bu baglamda, Tarm ve Su Suralari isiginda hazrrladigmiz gelecek
projeksiyonunun hazirlanma gerekgesi icin "yonetimsel digimlenme" yaklasiminin yerinde

oldugunu dusunulmelidir.

Ancak ¢ok genis alanlarda ekilme zorunlulugu su ydnetimini imkansiz kildigi gibi, havzada
onceden Uretilen gesitli sebzelerin Uretimini de azaltmistir. Bu durum 4.4 milyon niifuslu izmir
halki tiiketiminde gida enflasyonu etkisi yaratmaktadir. izmir sebze ihtiyacinin kargilanmasinda

basta Antalya ve Mugla olmak Uzere diger illere bagimli hale gelmistir.

Havzada suyun ydnetilememesinin ana nedeni, kararlarin birbirinden bagimsiz alinmasidir.
Ornegin, su tahsisi Devlet Su isleri (DSI) tarafindan hidrolik kapasiteye gére yapilirken, bitkisel
uretim, c¢iftcinin pazar beklentisi ve hayvancilk isletmesinin kaba yem ihtiyaciyla
belirlenmektedir. Hayvancilk Politikasi, Tarm ve Orman Bakanlidi'nin hayvansal protein
hedefleri dogrultusunda (su kisiti gozetilmeksizin) hayvan sayisini artirmaya odaklanmaktadir.
Hayvancilik desteklemeleriyle artan biylkbas sayisi, otomatik olarak su tiketimiylksek yem
bitkilerinin yayginlasmasina neden olmaktadir. Bu noktada 6zellikle silajlik misir tretimi kritik
bir rol oynamaktadrr. Literatirde, FAO Penman-Monteith yaklasimi ve Grin katsayilari (Kc)
kullanilarak yapilan hesaplamalara gére misirin sezonluk su tuketimi 700—1200 mm arasinda
degismekte olup (Allen ve dig., 1998), Turkiye kosullarinda bu deger ¢ogunlukla 1000-1200
mm araliginda gerceklesmektedir. Bu dlizeyde bir su talebi, yari kurak havzalarda su butgesi

Uzerinde belirleyici baski olusturmaktadir.

Misir 6nemli bir yem bitkisidir. Ancak ¢ok genis alanlarda ekilme zorunlulugu su yonetimini
imkansiz kildidi gibi, havzada dnceden uretilen ¢esitli sebzelerin Uretimini de azaltmigtir. Bu
durum 4.5 milyon nifuslu izmir halki tiiketiminde gida enflasyonu etkisi yaratmaktadir.
Tarmsal Uretim desenindeki bu degisim, literatirde “mekansal arz daralmasi kaynakli fiyat
artisi” olarak tanimlanan slregle ortismekte olup, yerel Uretimin azalmasi ve tedarik
zincirlerinin  uzamasi yoluyla fiyatlar Uzerinde dogrudan baski olugturmaktadir. Bunun
neticesinde, izmir sebze ihtiyacinin karslanmasinda basta Antalya ve Mugla olmak lizere
diger illere bagimh hale gelmisgtir.
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Uygulamalarda Tarm ve Orman Bakanliginin uhdesinde yapillan 2. Tarim ve Su Surasi
ilkeleriyle Uyumsuzluk vardir. Milli Su Surasrnin en net kararlarindan biri olan "Sektorler arasi
su tahsisinde arz-talep dengesi gézetilmeli ve su, tarimsal planlamanin merkezine alinmalidir"

maddesi, Kli¢glk Menderes’te hentiz hayata gegmemistir.

Gelecekte havzada uretim izni veriimeden dnce, o isletmenin (hayvancilik veyabitkisel) ihtiyag
duyacagi suyun havza bilangosundaki karsiigi sorgulanmalidir. Su tahsisi olmayan, glbresini
kullanacagr tarm arazisi bulunmayan bir igletmeye hayvanciik destegi veriimemesi,

politikalarin entegrasyonu icin zorunludur.

Havza igin, yonetilemezlikten "Dinamik Yonetime" gecis saglanmalidir. Su anki "ayri dusunme"
pratigi, havzada suyun sadece bir "kaynak" degil, kontrolsiz bir "tuketim kalemi" olarak
gorilmesine neden olmaktadir. Bitunlesik Havza Yonetimi artk kabul edilmelidir. Bitkisel
Uretim planlamasi yapilirken, 760.000 buyukbasin su ayak izi (dogrudan icme suyu + yem
bitkisi su ihtiyaci) birincil kisit olarak sisteme girilmelidir. Bu noktada hayvansal Uretimin su
Uzerindeki gercek etkisinin anlagiimasi kritik dnemdedir. Mekonnen ve Hoekstra (2012)
tarafindan yapilan kuresel degerlendirmelere gore, 1 kg sigir eti tUretimi yaklasik 15.000 litre,
1 litre sut Uretimi ise yaklasik 1.000 litre su tiketimine karsillk gelmektedir. Bu degerler,
havzada artan buylkbas hayvan varliginin dolayh su tiketimini katlanarak artirdigini acikca

ortaya koymaktadir (Mekonnen & Hoekstra, 2012).

Su Surasi hedeflerine uygun olarak, her bir parsel ve isletme bazinda "Su-Yem-Hayvan'
dengesini kuran dijital bir takip sistemi gelecek projeksiyonunun merkezine oturmalidir. Bu
yaklasim, glncel literatirde “dijital ikiz (digital twin)” ve “akilli tarim sistemleri” kapsaminda
deg@erlendirilen veritabanli yénetim modelleri ile 6rtigsmektedir ve gergek zamanli karar destek

mekanizmalari sunmaktadir. Uygulama i¢in sulama kooperatifleri ile isbirligi oldukga énemlidir.

Mevcut su tahsisi daha ¢ok hidrolojik kapasite odaklidir. Uretim planlamasiyla eszamanli,
dinamik kota sistemi distntlmelidir. Mevcut bitkisel Gretim pazar ve yem ihtiyaci odaklidir. Su
kisitina gore belirlenmis stratejik Uriin deseni garanti edilmelidir. Hayvancilik politikalari sayisal
artis ve destekleme odakli olmamali; su ve tim Urln desenine olan etkileri dikkate alinmalidir.
Su ayak izine gore normalize edilmig, kli¢ukbags agirlikh politikalar geligtiriimeli ve kisa vadede

etki edecek dlzeyde hayata gegirilmelidir.

"Tek Su Yonetimi" (Su, Tarim ve Hayvancilk kararlar tek havza otoritesinde) benimsenmelidir.
Bu yaklasim, Su Yénetisimi ilkeleri ile uyumlu olup, kurumsal pargalanmanin su yénetimindeki
en temel basarisizlk nedeni oldugunu ortaya koymaktadir (OECD, 2015). Ozetle: Kiigik
Menderes'te suyun yonetiimesi, ancak suyun bir "girdi" olmaktan ¢ikip Uretimin "sinirlarini

belirleyen temel unsur" olarak kabul edilmesiyle mimkuindur. Su tahsisini, hayvancilk ve
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bitkisel Uretim politikalarindan ayri tutan her yaklasim, havzadaki su kithgini derinlestirmekten

baska bir sonu¢ vermeyecektir.

Havzanin mevcut durumu, sadece bir su miktar krizi degil, ayni zamanda ciddi bir su kalitesi
krizidir. Yaklasik 760.000 buylkbas hayvanin yarattigi baski, ¢evresel tagsima kapasitesinin
cok Uzerine c¢lkmistir. Tasima kapasitesi (carrying capacity) kavrami, bir ekosistemin
bozulmadan surdurebilecedi maksimum yUku ifade etmekte olup, Rockstrom ve dig. (2009)
tarafindan ortaya konan “gezegensel sinirlar” yaklasimi bu esiklerin asilmasi durumunda geri
dondsit zor cevresel etkilerin ortaya ¢ikacagini vurgulamaktadir. Bu kapsamda, atimasi

gereken adimlar agagida onerilmektedir:
Daginik Yapidan Denetimli Kiimelenmeye

Havzadaki hayvancilik sektérundn en buyuk zayifligi daginik yerlesimdir. Bu daginikklik, ciftlik
atklarinin ve hayvansal gubrenin merkezi bir sistemle ydnetiimesini imkansiz kiimaktadir.
Muanferit ve kontrolsiz buyuyen isletmeler yerine, atk yonetim altyapisi tamamlanmig
"Hayvancillk Ihtisas Bélgeleri" veya kooperatif tabanli toplama merkezleri zorunlu hale
gelmelidir. Daginik isletmelerin gubre yonetimi plani olmayanlarina kademeli yaptirmlar

uygulanmalidir.
Nitrat Kirliligi ve Yeralti Suyu Korumasi

Yuzey ve yeralti sularindaki nitrat kirliligi, havza ekosistemini ve icme suyu kaynaklarini tehdit
etmektedir. Avrupa Birligi'nin 91/676/EEC sayili Nitrat Direktifi kapsaminda yeralti sularinda
50 mg/L NO;™ esik degeri kritik sinir olarak kabul edilmektedir. Kontrolstiz glibre yénetimi ve
asiri sulama ile birlikte nitratin yeralti suyuna tasinmasi hizlanmakta, bu durum hem insan
sagligi hem de ekosistem agisindan ciddi risk olusturmaktadir. Ozellikle 12.10.2025 tarihli
Resmi Gazete ‘de yayimlanan “Nitrata Hassas Bolgelerin Belirlenmesi, Cevre Dostu Tarmsal
Uygulamalar ve Nitrat Eylem Planinin Uygulanmasi, izZlenmesi ve Raporlanmasina lligkin
Teblig (Teblig No: 2025/17)” ile sularda tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan nitrat Kirliliginin
Oonlenmesine yonelik kapsamli yeni bir gergceve getiriimistir. Bu kapsamda, Tarim ve Orman
Bakanligi tarafindan belirlenen "Hassas Bolge" alanlarinda azot ydnetimi zorunlu hale
getirilmelidir.

Biiyiikbas Hayvan Sayisina "Ekolojik Sinir"

Su tahsislerinin Uretim planlamasindan kopuk olmasi, havzada yonetilemez bir su kithgi
yaratmaktadir. Tarim ve Su Suralar’'nin "arz-talep dengesi" ilkesi uyarinca sayisal sinirlama
dusundlmelidir. Havzanin yillik yenilenebilir su kapasitesi ve atikk absorbe etme potansiyeli

hesaplanarak, blyukbas hayvan sayisi i¢in bir Gst limit belilenmelidir. Bu sinir aglmadan yeni
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kapasite artiglarina izin verilmemesi, havzanin strddrulebilir kullanimi icin temel bir

zorunluluktur.

Biitiinlesik Politika ve Ydnetilebilirlik

Mevcut durumda suyun yénetilememesinin temel nedeni; su tahsislerinin DSI, hayvancilk
desteklerinin Tarm il/iige Mudirlikleri, atk denetiminin ise Cevre Sehircilik Mudirlikleri
tarafindan birbirlerinden kopuk yuratiimesidir. Bu nedenle, tasima kapasitesi ¢oktan asiimis
Kiiclik Menderes Havzasi'nda "Suya Gére Uretim Planlama Otoritesi” kurulmalidir. Su tahsisi,
bitkisel Uretim deseni ve hayvan varligi tek bir veri tabani Gzerinden, birbirine bagimii
degiskenler olarak yonetiimelidir. Butlnlesik su ve tarimsal Uretim planlarinin gecikmeksizin

hayata gegirilmesi zorunludur.
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7. SOSYO-EKONOMIK KIRILGANLIK

Bu bolumde, iklim dedisikliginin tarimsal Uretim ve kirsal gecim kaynaklari Uzerindeki
sosyoekonomik etkilerini blttincul bir sekilde degerlendirebilmek amaciyla Sosyo-Ekonomik
Etki Analizi (SEEA) yaklasimi benimsenmistir. Bu yaklasim, bir proje, politika veya degisimin
sosyal, ekonomik ve kulturel etkilerini belirli varsayimlar altinda sistematik olarak degerlendiren
bir yéntemdir. Analiz, belirli bir mudahalenin gerceklesmesi durumunda ortaya ¢ikabilecek
etkilerin belirlenmesine dayanmaktadir. SEEA kapsaminda arazi kullanimi, kultirel miras,
sadlik, istihdam, gelir dizeyi, toplumsal yapi ve altyapi gibi sosyo-ekonomik bilegsenler dikkate
alinmakta olup; etkilerin tanimlanmasi, yonu, nedeni, kapsami, etkilenen gruplar ve anlamlihgi

analiz edilmektedir.

Sureg; kapsam belirleme, halihazir kosullarin tanimlanmasi, etkilerin tahmin edilmesi, olumsuz
etkiler i¢in sorun azaltma ve hafifletme 6nlemlerinin gelistiriimesi, anlamlligin degerlendiriimesi
ve izleme asamalarindan olugsmaktadir. Bu kapsamda analizler hem nicel veri kaynaklarini
hem de saha c¢aligmalarindan elde edilen nitel bulgular bir araya getiren ¢ok bilegenli bir yapi

Uzerinden yurGtaimastar.

Calisma kapsaminda izlenen metodolojik sutre¢, SEEA yaklasminin temel asamalariyla
uyumlu olacak sekilde kurgulanmistir. Bu dogrultuda ilk olarak, havzanin mevcut
sosyoekonomik yapisini  ortaya koymak amaciyla kapsamh bir ikincil veri analizi
gerceklestiriimistir. Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) verileri ve proje kapsaminda uretilen
mekansal veriler kullanilarak ntfus dagihimi, egitim dizeyi, tarimsal alan blyuklUkleri, tarimin
ekonomik yapi icerisindeki pay1 ve Uretim desenine iligkin gostergeler degerlendirilmis; boylece

havzanin mevcutkiriganlik profili ve uyum kapasitesine iligkin temel ¢cergeve olusturulmustur.

Bunu takiben, saha ¢alismalarinin temsil gicund artrmak amaciyla iki asamali bir érnekleme
yaklasimi uygulanmistir. ilk asamada, TUIK Uretim verileri kullanilarak ilgeler tiretim hacimleri
ve uzun donemli Gretim egilimleri (artan, azalan veya duragan) agisindan siniflandirimistir. Bu
yaklagim sayesinde yalnizca yuksek Uretim kapasitesine sahip bolgeler degil, ayni zamanda
Uretim kaybi yasayan ve potansiyel olarak daha kirilgan alanlar da drnekleme dahil edilmistir.
ikinci asamada ise secilen ilgeler icerisinden; niifus biiyUkligi, tarimsal alan orani ve havza

icerisindeki konumu gibi kriterler dikkate alinarak anket uygulanacak mahalleler belirlenmisgtir.

Saha caligmalari kapsaminda, ciftcilerin demografik ve ekonomik 6zelliklerini, Uretim ve
pazarlama pratiklerini, iklim degisikligi farkindalkklarini, algilanan etkileri ve adaptasyon
davranislarini degerlendirmek amaciyla yapilandirimis bir anket uygulanmistir. Toplamda Ug¢
havzada gercgeklestirilen saha c¢alismalari sonucunda 145 Ureticiye ulasimis, elde edilen
veriler, istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak degerlendirilmis ve sosyoekonomik kirilganlik
gostergeleri turetilmistir.
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Bunun yani sira, iklim degisikliginin ekonomik boyutuna iligkin ileriye donik degerlendirmeler
yapabilmek amaciyla tarmsal Urin fiyatlari ve Uretim verileri kullanlarak ek analizler
gerceklestirilmistir. TUIK tarafindan saglanan uzun dénemli veri setleri {izerinden olusturulan
modeller ile Urtn fiyatlarindaki egilimler incelenmis ve bu egilimlerin kirsal gelir yapisi

Uzerindeki olasi yansimalari degerlendirilmistir.

TUm bu analizler bir arada ele alinarak; gelir dizeyi, Uretim 6l¢egi, sulama imkanlari, borg¢luluk
yapisi, egitim duzeyi ve bilgiye erisim gibi gostergeler Gzerinden havzanin sosyoekonomik
kiriganlk yapisi ortaya konulmustur. Boylece yalnizca iklim degisikliginin tarimsal Gretim
Uzerindeki etkileri degil, ayni zamanda bu etkilere kargl kirsal kesimin uyum kapasitesi ve

direnclilik dlzeyi de degerlendirilmistir.
7.1. Havzanin Sosyo-Ekonomik Mevcut Durumu ve Cift¢i Profili

Kiguk Menderes Havzasi, sahip oldugu yogun tarimsal faaliyetler, ylksek Uretim kapasitesi
ve cesitlenen drun deseni ile Turkiye'de tarimin sosyoekonomik dinamiklerinin en belirgin
sekilde gozlemlenebildigi bdlgelerden biridir. Havzanin sosyoekonomik Kiriiganliklarinin  ve
iklim degisikligine kargi uyum kapasitesinin degerlendiriimesi, hem makro 6lcekte bolgesel
ekonomik yapi hem de mikro élgekte uretici profili birlikte ele alinarak mimkunddar.

Makro-Ekonomik ve Demografik Yapi

Kiguk Menderes Havzasi, yaklagik 348.000 hektarlik yUzolgimuyle degerlendirilen havzalar
arasinda en klguk toplam alana sahip olmasina ragmen, 156.040 hektar ile en blyuk tarimsal

alana ve en yuUksek nufusa ev sahipligi yapmaktadir (Tablo 7.1).

Tablo 7.1. Havzanin temel gostergeleri

Havzanin Toplam Alani (hektar) 348.769
Havzadaki Mahalle Sayisi 449
Havzadaki Tarim Arazisi Payi (%) 45
Havzanin Toplam Tarim Alani (hektar) 156.040
Havzanin Toplam NUfusu 591.059
Mahallelerin Ortalama Nufusu 1.316
Mahallelerin Ortalama Alani (hektar) 1.094
Mahalle-Havza Ortalama Kesisim Alani (hektar) 777
Mahallelerin Ortalama Tarm Alani (hektar) 348
Mahalle Bazinda Kisi Basina Dugen Ortalama Tarim Arazisi (hektar) 0,69

Havza tarim arazilerinin %99,5'i izmir ili sinirlari igerisinde yer almaktadir (Aydin:76 ha, izmir:
155.262 ha ve Manisa: 702 ha). izmir ilinin genel GSYiH'si icinde tarimin pay! yillar icinde
azalarak 2022 yilinda %4,4 seviyelerine gerilemig olsa da, ilin tarimsal Uretim degeri ve

havzadaki Urin cesitliligi bolgeyi ulusal tarm ve gida guvenligi icin stratejik bir konuma
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yerlestirmektedir. Ayrica, izmir'deki yiiksek egitim seviyesi (Sekil 7.1-2022 yili itibariyla 17.805
doktora ve 95.155 ylksek lisans mezunu nufus), kirsal alanda yeniliklere agiklik, strdurdlebilir
tarim farkindalidi ve guc¢lu kooperatifcilik altyapisi icin elverigli bir sosyo-ekonomik zemin
sunmaktadir (TUIK, 2024).
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Sekil 7.1. izmirili lisansiistii egitim durumunun yillara gére degisimi
Ciftci Demografisi ve Egitim Profili

Klgclik Menderes Havzas'nda tarmsal Uretimi aktif olarak surdiren 145 ciftci ile
gergeklestirilen saha anketleri, bdlgedeki tarimsal iggucinin demografik yapisini ortaya

koymaktadir.

Elde edilen verilere gére, havzadaki 40 yas alti geng giftcilerin orani %20 seviyesindedir ve bu
durum tarimsal nufusta yaslanma egiliminin havza icin de gegerli oldugunu gdostermektedir.
Egitim durumuna bakildiginda ise Kuguk Menderes Havzasi'ndaki Ureticilerin %31'inin lise ve

Uzeri egitime (Universite mezunlari dahil) sahip oldugu goérilmektedir (Sekil 7.2).

Universite
7%

Sekil 7.2. Havzadaki ciftgilerin egitim durumu

Egitim dizeyindeki farklliklarin iklim degisikligine uyum ile ilgili alinacak 6nlemlere adapte

olmakta da farkliliklara yol agacagi degerlendirimektedir.
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isletme Olgegi ve Arazi Yapisi

Kuguk Menderes Havzasi'ndaki Ureticilerin %44'G 20 dekardan daha klguk arazilerde dretim
yapmaktadir (Sekil 7.3). Arazi dlgeginin bu denli kiiglk olmasina ragmen, Kigik Menderes
Havzasi tarimsal gelirin en yuksek oldugu boélgedir. Bununla birlikte, kliguk arazi bly Ukluklerine
ragmen havzanin yuksek tarimsal gelir Gretmesi dikkat gekmektedir. Bu durum, tarmsal gelir
duzeyinin yalnizca arazi buyukligu ile degil; sulama altyapisi, yuksek katmadegerli meyvecilk
ve sut sigircihgi gibi operasyonel kapasitesi yuksek Uretim modelleri ile yakindan iligkili

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 7.3. Havzadaki giftgilerin tarim arazilerinin buyuklugi

Gelir Yapisi, Sulama Bagimlihgi ve Finansal Durum

Gelir dizeyi agisindan degerlendirildiginde, Klguk Menderes Havzasi yuksek gelirli Ureticilerin
yogdunlastigi bir yapi sergilemektedir. Calisma alanlari igerisinde, yillik 500.000 TL ve Uzeri
gelir elde eden dUreticilerin blyUk ¢ogunlugu bu havzada yer almaktadir. Ayni zamanda,
200.000 TL alti dusuk gelir grubunun en az goérildigu (%38) bolge de yine bu havzadir (Sekil
7.4).
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Sekil 7.4. Galigilan alanlarindaki ciftgilerin yillik ortalama gelirlerinin dagilimi
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Havzadaki ureticilerin %75'i tarim arazilerini sulamakta, %51’i ise arazisinin %70’inden
fazlasini sulamaktadir (Sekil 7.5a). Bu durum, Uretim sisteminin buyuk 6lcide sulamaya
bagmli oldugunu ve 6zellikle yaz ddneminde suya erisimin Uretimin devamliidi agisindan kritik
bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Ote yandan, tarimsal faaliyetlerle ilgili en biyik g
maliyet kalemi sirasiyla gubre, yakit ve pestisitler olarak belirlenmistir. Bu maliyetleri sirasiyla
iscilik, tohum elektrik ve sulama takip etmistir (Sekil 7.5b).

€

¢
-

Sekil 7.5. Havzadaki tarimsal sulama (a) ve maliyet kalemleri (b) dagilimlari

(b)

Artan girdi maliyetleri ve azalan su kaynaklarini derinden gekmenin getirdigi ekstra maliyetler,
ureticileri bir maliyet-gelir sikkismasi igine itmistir. Kiglik Menderes Havzasr'ndaki giftcilerin
%78'i son 10 yilda tarimsal faaliyetlere bagli bor¢ yukindn arttigini beyan etmistir (Sekil 7.6a).
Ciftcilerin borglanma kaynaklari arasinda en sik banka kredileri belirtiimis, bunu uretici birlikleri

ve kooperatifler ile kigisel borglar izliemistir (Sekil 7.6b).

@ (b)
Yanit Yok
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Azalig Bor¢lanma
4% 24%

Uretici Birlikleri
ve
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30%

Sekil 7.6. Borg yukunun degisimi (a) ve borglanma kaynaklari (b)
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Genel olarak, havzada “yUksek gelir—yuksek maliyet” yapisina dayali bir tGretim modeli ortaya
¢cikmaktadrr. Ureticilerin énemli bir kismi yiiksek gelir elde etmekle birlikte, bu gelirin
surdurdlebilirligi buyuk olgide artan girdi maliyetlerine ve suya erisim kosullarina baglidir. Bu
durum, Uretim sisteminde yapisal bir finansal baski olusturmakta ve Ureticileri giderek artan bir

maliyet yuku ile kargi karglya birakmaktadir.

7.2. iklim Degisikligi Algisi ve Tarimsal Pratiklere Yansimalari

iklim degisikliginin tarmsal Gretim Gzerindeki sosyo-ekonomik etkileri, Ureticilerin bu sireci
nasil algiladiklari ve Uretim faaliyetlerine nasil yansittiklari ile dogrudan iliskilidir. Calisma
alanlarinda gercgeklestirilen anket c¢aligmalar,, Ureticilerin  iklim degisikligine iligkin
farkindaliginin  yuksek oldugunu, ancak bu farkindaligin Uretim kararlarna sinirh odlgide
yansidigini géstermektedir.

iklim Degigikligine Yénelik Algi ve Gézlemler

Ureticilerin iklim degisikligi konusundaki farkindaligi ile ilgili degerlendirmeleri Sekil 7.7°de

verilmigtir.

Anket sonuglari, Ureticilerin iklim degisikligini dogrudan sahada gézlemledikleri somut etkiler
Uzerinden tanimladiklarini géstermektedir. Agik uglu sorulara verilen yanitlarda, en sik ifade
edilen unsur kurakllk olmus; bunu azalan yagis miktari ve yagiglarin dizensizlesmesi
izlemigtir. Ureticiler, yalnizca yagis miktarindaki azalmayi degil, ayni zamanda yagislarin
mevsimsel dagiimindaki degisimleri de dnemli bir sorun olarak belirtmigtir. Bunun yani sira
artan ve dalgalanan sicakliklar, su kaynaklarinailigkin sorunlar ile Grin kayiplari ve mevsimsel

kaymalar da 6ne ¢ikan diger gozlemler arasindadir.

iklim degisikliginin nedenlerine iliskin degerlendirmelerde ise Ureticilerin  hem insan
faaliyetlerine hem de daha genis ol¢ekli ekonomik sureglere atifta bulundugu goértlmektedir.
Ozellikle ormansiziagsma, yanlis sulama ve gibreleme uygulamalari, baraj ve tarmsal
faaliyetler gibi dogrudan insan etkileri siklikla vurgulanirken; sanayilesme, kentlesme, arag
kullanimi ve madencilik faaliyetleri de énemli nedenler arasinda ifade edilmigtir. Ayrica gevre
kirliligi ve dogal dengenin bozulmasina yonelik gdzlemler de bu degerlendirmelere eslik
etmektedir.

Ureticilerin iklim degisikliginin etkilerine iliskin gézlemleri de benzer sekilde sahadaki
deneyimlere dayanmaktadir. En sk belirtilen etkiler arasinda sicaklik degisimleri, yagis
rejimindeki bozulmalar, zararl ve hastalkk artisi, orman yanginlarinda artis ve kullanilabilir su

kaynaklarinda azalma yer almaktadir.
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iklim degisikligi denildiginde ilk akliniza gelen ii¢ sey nedir?

Kuraklik meesssssssssssssssssssssssmmmmmmmn  34%
Azalan yagiglar messsssss—— 18%
Sicaklik degisimleri m———— 11%
Su ile ilgili sorunlar —————— 11%
Uriin kayiplari s 8%
Mevsimsel kaymalar —m—— 7%
Tarimsal hastaliklar === 3%
Orman yanginlar == 2%
Adaclara verilen zararlar == 2%
Ekim zamanlarindaki degisiklikler == 2%
Klresel Isinma == 2%
Sanayilesme, insaat, sera gazlari ® 1%
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Ozon Tabakas| ms=== 39
Takdiri llahi === 205
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Yagis miktarinin azalmas) N 19%
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Mevcut su kaynaklarinda azalma N 12%
Diger B 1%
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Sekil 7.7. Galigma alanlarindaki ciftgilerin iklim degisikligi farkindaligi
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iklim Degisikliginin Tarimsal Faaliyetler iizerindeki Sosyo-Ekonomik Etkilerine Yénelik

Algi1 ve Degerlendirmeler

Ciftciler, iklim degisikliginin sosyo-ekonomik etkilerini tarlalarinda ve gelirlerinde dogrudan
hissetmektedirler. Anket sonuclarinda, 1 (Kesinlikle Katimiyorum) ile 5 (Kesinlikle Katiliyorum)
arasinda puanlanan olgeklere gore Kiguk Menderes Havzasi 6zelinde en guglu hissedilen
etkilerin basinda kullanilabilir su kaynaklarinda azalma (4,63), tarmsal Uretim maliyetlerindeki
artis (4,63) ve mahsul kayiplari (4,65) gelmektedir. Bu G¢ unsur, Ureticilerin iklim degisikligini

dogrudan uretim sureglerini zorlastiran temel faktorler olarak algiladigini ortaya koymaktadir.

Bunun yani sira, Ureticiler tarafindan hanehalki gelirlerinde azalma (4,45), tarimla ugrasan Kisi
sayisinda azalma (4,39) ve Ozellikle geng c¢iftci sayisindaki disus (4,47) de énemli sosyo-
ekonomik etkiler arasinda ifade edilmigtir. Ayrica kirsal alanda issizlik artigi (3,99) ve kdyden
go¢ egilimleri (3,98) gibi gostergeler, iklim degisikliginin yalnizca tretimi degil, kirsal yasamin

surdurulebilirligini de etkiledigini gostermektedir.
Tarimsal Uretim Kararlarina Yansimalar

iklim degisikligine bagh etkilerin yiiksek diizeyde alglanmasina ragmen, lretim tercihleri
Uzerinde sinirh bir degisim gdézlenmektedir. Ciftgiler, mevcut Urlnleri yetistirme nedenleri
olarak agirlikh olarak aligkanliklarini, fiyat-getiri durumunu ve piyasa talebini géstermektedir.
Urlin segiminde iklim kosullarini dogrudan belirleyici olarak ifade eden Ureticilerin sayis
oldukca dusuktur (Sekil 7.8).
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Sekil 7.8. Mevcut urunlerin tercih edilmesinin temel sebepleri

Kiguk Menderes Havzasi'ndaki ureticilerin %48’i son 10 yilda iklim degisikligine baglh olarak
urdin tercihinde higbir degisiklige gitmedigini, %32’si ise ¢iftciise sadece ¢ok kuigik veya kugik
capli degisiklikler yaptigini belirtmigtir. Bu durum, Uretim sisteminin belirli bir sureklilik egilimi

gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Hasat Takvimi ve Su Kullanimindaki Degisimler

iklim degisikliginin Uretim slreclerine yansiyan ®nemli gdstergelerinden biri de hasat
dénemlerindeki degisimlerdir. Kiigik Menderes'teki ¢iftcilerin bty Uk bir godunlugu (%85), artan
sicakliklar nedeniyle son 10 yilda hasat dénemlerinin 15 gin ile 1 ay arasinda daha erkene

kaydidini belirtmigtir.

Su kullanmi agisindan degerlendirildiginde ise farkl egilimler gorilmektedir. Ureticilerin %55'i
dekar basina kullanilan su miktarinin azaldigini veya ¢ok azaldigini, %26’si ise arttigini
belitmistir. Bu durum, bir yandan suya erisimde yasanan Kisitlari, diger yandan artan
sicakliklarin sulama ihtiyacini artirdigi kosullari birlikte yansitmaktadir.

Uyum Kapasitesi ve Bilgiye Erigim

Bununla birlikte, Ureticilerin iklim degisikligine kargi geligtirdikleri uyum uygulamalari
incelendiginde, en yaygin tercih edilen yontemlerin verimi artirmaya yonelik gubreleme
uygulamalari, etkin sulama yontemlerinin kullanimi, Urdn iyilestirme galismalari ve ekim—hasat
zamanlarinin deg@isen iklim kosullarina goére uyarlanmasi oldugu goérulmektedir. Bu dort
yontemin, her U¢ havzada da Ureticilerin %50’'sinden fazlasi tarafindan uygulandigi

belirlenmistir.

Buna karsilik, enerji verimli teknolojilerin kullanimi, organik tarim uygulamalari ve olumsuz
hava kosullarina kargi teknolojik ¢ézimlerden yararlanma gibi ydntemlerin daha dusuk
duzeyde tercih edildigi gortulmektedir (Sekil 7.9).

Yerel
Modern tarim  Sigorta ve risk dayanigma
makinelerinin paylasim ve kaynak
kullanimi mekanizmalari  paylasimi
Degigen Olumsuz
mevsimlere hava  Organik tarim
gore ekim kosullarina uygulamalari
Verimli sulama ve hasat Toprak karsi —
| yontemlerinin zamanlarini | saghigini teknoloji E"ne”' V?"{("'
kullanimi Urtin 1slahi ayarlama | iyilestirme kullanimi G180 B
Sekil 7.9. Iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasi i¢in kullanilan yontemler

Ureticiler, iklim degisikligine uyum siirecinde karsilastiklari temel zorluklar arasinda yetersiz
destek mekanizmalari, asir hava olaylarinin dngoérilememesi ve teknik bilgi eksikligini 6n

plana ¢ikarmaktadir.

Bilgiye erisim kanallari incelendiginde; ureticilerin iklim degisikligine uyum slrecine iligkin
bilgiye en cok il/iice Tarm Miudirlikleri, komsu/arkadas cevresi ve internet araciligiyla

ulastigini gostermektedir. Bu gercevede, Ozellikle tarim madurlUkleri tarafindan saglanan
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dizenli bilgilendirme faaliyetleri, uyum sureglerine yoénelik bilgi yayilimi agisindan énemli bir

rol oynamaktadir.

Ureticilerin bilgiye erisiminde yakin gevrede gbézlemlenen uygulamalarin etkili oldugu, bu
nedenle iyi uygulama &rneklerinin yaygmnlastirimasinin  énemli bir ara¢ olabilecegi
anlasiimaktadir. Bununla birlikte internetin bilgi kaynagi olarak yayginlastidi, ancak yanlis
bilginin de hizli yayilabildigi bir ortam olmasi nedeniyle, gluvenilir ve erisilebilir i¢eriklerin ilgili
kurumlar tarafindan sunulmasinin gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

7.3. Kirilganlik Dinamikleri ve Ekonometrik Projeksiyonlar

Kuguk Menderes Havzasrndaki tarmsal igletmelerin iklim degisikligi karsisindaki sosyo-
ekonomik kirilganliklarini  belilemek amaciyla, saha anketlerinden elde edilen temel
degiskenler arasindaki iligkiler (dagilim grafikleri/korelasyon) analiz edilmis ve ge¢cmis fiyat

verileri kullanilarak 2035 yilina kadar olan ekonometrik projeksiyonlar olusturulmustur.

Yapisal Kirilganlk Dinamikleri: Temel Degiskenlerin Korelasyon Analizi

Sahadan toplanan veriler Uzerinden gelir, arazi buyukligu, sulama orani ve bor¢luluk gibi kritik
degiskenler arasindaki istatistiksel iligkiler incelendiginde, havzadaki kiriganliigin temel
dinamikleri su sekilde ortaya ¢ikmaktadir:

e Ortalama yilli tarm geliri ile arazi blyuklugu iliskisi: Arazi buyUkligu ile elde edilen
tarimsal gelir arasindaki iligki incelendiginde, bu iligkinin zayf ve dogrusal olmayan bir
yapi sergiledigi gorulmektedir. Bu durum, yiksek degerli girdiler veya modem
tekniklerden (operasyonel kapasite) kopuk olan ekintili tarim, ekonomik Ustunlagu
garanti edememekte ve arazi kullanminin kalitesinin, sahip olunan arazi miktarindan
daha énemli oldugunu vurgulamaktadir.

e Ortalama yillk tarim geliri ve sulama orani iligkisi: Arazi buyUkligunin aksine, tarim
alanlarindaki sulama orani ile gelir arasinda orta derecede pozitif ve belirgin bir
korelasyon tespit edilmistir. Optimize edilmis sulama altyapisina sahip isletmelerin
ekonomik direngliliginin ¢ok daha yuksek oldugu gorulmekte olup; iklim degisikligine
uyumun temelde bir su yonetimi ve modern sulama altyapisina erisim meselesi oldugu
istatistiksel olarak kanitlanmigtir.

o Olgekten Bagmsiz "Sistemsel Finansal Kiriganlk™ Arazi biyUkIGga ile borgluluk
durumu birlikte degerlendirildiginde ise, farkli dlgeklerdeki igletmeler arasinda borg¢luluk
oranlarinin genis bir aralikta dagildigi ve bu iki degisken arasinda belirgin bir iligki
bulunmadigi goériimektedir. borglulugun sadece kugik isletmelere 6zglu olmadigini;
gubre, mazot ve zirai ila¢ gibi artan girdi maliyetlerinin tim havzada ol¢cekten bagimsiz,

kronik bir "Sistemsel Finansal Kirlganlk" yarattigini gdéstermektedir.
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Ekonometrik Modelleme ve Tarmsal Uriin Fiyat Projeksiyonlari

Havzadaki tarmsal Urtn gesitliligi ve bu Urlnlerin fiyatlarindaki gelecege yonelik egilimler,

giftcilerin ekonomik kirlganligini dogrudan etkilemektedir. TUIK'ten elde edilen birincil saha

verileri ve ikincil veriler kullanilarak, 6zellikle tarim Grinleri fiyatlari igin istatistiksel agidan

anlamli tahminler olusturulmustur.

7.4.

Uriin Cesitliligi ve Gecmis Fiyat Egilimleri: Birincil saha verileri ve TUiK'ten elde edilen
ikincil veriler kullanilarak, 6zellikle tarim Grdnleri fiyatlari igin istatistiksel agidan anlamli
tahminler olusturulmustur. Kicik Menderes Havzasini kapsayan izmir ili, sahada
raporlanan 31 farkl tarimsal tGrGn (Arpa, Ayva, Biber, Brokoli, Bugday, Ceviz, Domates,
Fasulye, incir, Dolmalik biber, Karnabahar, Karpuz, Kereviz, Kestane, Kiraz, Lahana,
Cim otu, Mandalina, Marul, Nar, Pamuk, Patates, Pirasa, Cim, Salatalkk, Silaj Misiri,
Sorgum Misiri, Salgam, Seftali, Tatln) ile incelenen bolgeler arasinda en yuksek Urin
cesitliligine sahip alandir. TUIK (1993-2023) meta verileri kullaniarak izmir igin
olusturulan agirlikli ortalama tarimsal Urun fiyatendeksi, 2003 yilinda 0,63 TL iken, 2023
yllinda 16,36 TL seviyesine ulasarak yaklasik 25,8 katlik devasa bir artis gostermistir.
Maliyet ve Fiyat Senkronizasyonu (Girdi Maliyetleri Baskisi): Uriin fiyatlarindaki bu artisin
temel nedeninin tarimsal girdi maliyetleri oldugu ekonometrik modellerle kanitlanmistir.
Ortalama tarmsal Griin fiyatlari ile Uretici Fiyat Endeksi (UFE) arasinda mikemmele
yakin bir basit regresyon modeli (R?=0.999) tespit edilmistir. UFE'deki her 1 birimlik
artigin Urun fiyatlarinda 0,93 birimlik bir artisa yol agmasi; ¢iftcilerin uzun vadeli uyum
yatirmlari yapmak yerine, surekli bir "maliyet kovalama" déngusu igine hapsoldugunu
gostermektedir.

2035 Yl Fiyat Projeksiyonlart: izmir ili igin gelecekteki tarmsal riin fiyat projeksiyonlari,
dogrusal (linear) ve kubik polinom (y=0.0088x3-0.2297x2+1.7117x—-2.0585, R?=0.8967)
blylime modellerinin ortalamasi alinarak olusturulan "hibrit model" ile hesaplanmistir.
Dogrusal model, gegmis yirmi yilda fiyatlarin yillik ortalama %20 arttigini gosterirken;
hibrit modelleme, 2035 yilina kadar olan fiyat tahminlerinin dogrudan makroekonomik
kosullara (6zellikle Uretici girdi maliyetlerine) yuksek oranda bagimli ve dalgali bir seyir

izleyecegini kanitlamaktadir.

Nihai Degerlendirme ve Stratejik Oneriler

Saha anketi kapsaminda elde edilen kapsamli verilerin bUtincil analizi ile 1993-2023

dénemine ait uzun doénemli ekonometrik zaman serisi verileri birlikte degerlendirildiginde,

Tarkiye tarim sektérinin énemli bir dénlisim surecinde oldugu goérulmektedir. Geleneksel

olarak refahin temel gostergesi olarak kabul edilen arazi blyUkligine dayali yapi, yerini

giderek teknoloji temelli verimlilik ve suya dayal Uretkenligin belirleyici oldugu bir yapiya
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birakmaktadir. Ekonometrik analizler, tarmsal Griin fiyatlar ile Uretici Fiyat Endeksi (UFE)
arasinda c¢ok yuksek dizeyde bir iliski bulundugunu ortaya koymaktadir (R* = 0,999). Buna
gore, UFE’deki her 1 birimlik artigin Griin fiyatlarina yaklaskk 0,93 birim olarak yansidig
gorulmektedir. Bu durum, Ureticilerin maliyet artiglari ile dogrudan iligkili bir fiyat yapisi

icerisinde faaliyet gosterdigini gdstermektedir.

Arazi blyuklugu ile gelir arasindaki iligkinin dogrusal olmamasi, mevcut politika yaklasimlarinin
yeniden degerlendirimesini gerektirmektedir. Veriler, Uretici tercihlerini belirleyen temel
unsurlarin  dogrudan iklim farkindaligindan ziyade gelir ve maliyet dengesi oldugunu
gostermektedir. Bu cercevede, farkhh havzalar arasindaki suya erisim ve urun cesitliligi
farklarinin sosyo-ekonomik ayrigmayi artrabilecegi degerlendiriimektedir. Ozellikle Uriin
cesitliliginin yuksek oldugu bdlgeler ile sinirli oldugu bolgeler arasindaki farkin, dretim yapisi
ve gelir olanaklari Uzerinde belirleyici oldugu gorulmektedir. Bu durumun, ozellikle geng ve

egitimli nifusun tarimdan uzaklasma egilimi ile birlikte degerlendiriimesi gerekmektedir.

Bu bulgular dogrultusunda, uzun vadeli gida guvenligi veiklim degdisikligine uyum kapasitesinin
artirilabilmesi igin Uretim yapisina yonelik destek mekanizmalarinin yeniden ele alinmasi énem
tasimaktadir. Desteklerin yalnizca arazi buyuklugune dayali olmaktan gikarilarak, su kullanim
verimliligi ve birim su basina Uretim performansi gibi kriterleri iceren bir yapiya yonlendiriimesi
gerekmektedir. 2003—2023 déneminde gbzlenen yuksek fiyatartiglarinin buyuk 6lgide maliyet
kaynakl oldugu dikkate alindiginda, bu desteklerin maliyet dalgalanmalarini dengeleyici bir

islev gérmesi 6nem kazanmaktadir.

Sulama altyapisi agisindan degerlendirildiginde, acik kanal ve salma sulama sistemlerinin
mevcutiklim kosullarinda etkinliginin sinirli oldugu gérulmektedir. Artan sicaklik ve buharlagsma
kosullar! altinda, kapali sistem, basin¢li ve dijital kontrolli sulama altyapilarina gegisin tretim
strekliligi agisindan ©énemli oldugu degerlendiriimektedir. Ozellikle kuraklik riski yiksek
havzalarda altyapi iyilestirmeleri, su kaynaklarinin daha etkin kullanimi agisindan kritik bir rol

oynamaktadir.

Finansal yapi agisindan ise Ureticilerin buyUk Olgude kisa vadeli girdi maliyetlerine dayali bir
Uretim sistemi igerisinde yer aldigi gortlmektedir. Bu ¢gergevede, uzun vadeli ve dlistik maliyetli
finansman araglarinin gelistiriimesi, Ureticilerin uyum yatirmlarina yénelmesini destekleyebilir.
Bu tur finansal araglarin, maliyet artislarinin Uretim Gzerindeki etkilerini dengeleyici bir rol

oynayabilecegi degerlendiriimektedir.

Son olarak, iklim degisikligine uyum surecinde bilgiye erigsimin gugclendiriimesi énemli bir unsur
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Dijital platformlar ve yayim hizmetleri aracilidiyla bilimsel veriye dayal

bilginin Ureticilere ulastirimasi, uyum kapasitesinin artirimasina katki saglayabilir. Bu strecte
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ozellikle egitimli geng nifusun bilgi aktariminda rol almasi, mevcutbilgi akiginin guglendiriimesi

acisindan 6nem tasimaktadir.
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8. PAYDAS KATILIMI

Paydas katihmi, Kigik Menderes Havzasrndaki iklim direnci planlamasinin temel bir
bilesenidir; zira uyum tedbirlerinin etkinligi, blyuk élgtde yerel aktérler tarafindan kabul edilme,

uygulanabilirlik ve hayata gegiriime durumuna baglidir.

Havzada, klguk ciftcilerden buylk tarim dreticilerine, yerel yonetimlerden su yonetimi
kurumlarina, kooperatiflere ve arastirma kuruluslarina kadar ¢ok cesitli paydaslar
bulunmaktadir. Bu aktoérlerin her biri, tarim sistemi ile farkli sekillerde etkilesim halindedir ve

kendine 6zgu bilgi, kapasite ve dnceliklere sahiptir.

Ciftciler, hem iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen aktorler hem de uyum énlemlerinin temel
uygulayicilari olduklari i¢in en kritik paydas grubunu temsil etmektedir. Mahsul se¢imi, sulama
uygulamalari ve girdi kullanimi ile ilgili gunlik kararlari, tarim sisteminin dayaniklihgini

dogrudan belirlemektedir.

iige tarim mudurlikleri ve su yénetimi yetkilileri dahil olmak tizere yerel kurumlar, politikalarin
uygulamaya gegciriimesinde hayati bir rol oynamaktadir. Bu kurumlar, tarmsal destek
programlarini uygulamak, su kaynaklarini yonetmek ve ciftcilere teknik rehberlik saglamakla
sorumludur. Eylemleri koordine etme ve bilgiyi yayma kapasiteleri, uyum stratejilerinin

basarisini 6nemli dlglde etkilemektedir.

Buna ek olarak, arastirma kurumlari ve teknik uzmanlar bilimsel analizler, iklim tahminleri ve
kanita dayall Oneriler sunarak katkida bulunmaktadir. Uyum stratejilerinin hem teknik agidan
saglam hem de pratikte uygulanabilir olmasini saglamak igin bilimsel bilginin yerel deneyimle

butlnlestiriimesi hayati 6nem tasimaktadir.

Etkili paydas katilimi, iletigimi, bilgi aligverisini ve igbirligini kolaylastiran yapilandirimis
surecler gerektirmektedir. Tum bu bilgiler 1si9inda yapilan ¢alisma, "asagidan yukariya" bir
yaklasim benimseyerek paydas katimini sadece bir bilgilendirme araci olarak degil, projenin

ana omurgasl ve karar alma mekanizmasi olarak konumlandirmistir.

Proje slresince farkli dlgek ve igerikte cok sayida etkinlik gergeklestiriimistir. Bu kapsamda, 1
Acilis Toplantisi ve 1 Kapanig Toplantisi ile projenin baslangic ve sonu¢ asamalarinda
paydaslarla bilgi paylasimi yapimis; ayrica 2 Bélgesel Caligstay araciigiyla havza bazli
degerlendirmeler gerceklestiriimistir. Yerel dizeyde paydas goruslerini derinlemesine analiz
edebilmek amaciyla 3 Odak Grup Toplantisi dizenlenmis; Ureticilerin ve ilgili aktdrlerin
dogrudan katki sundugu bu toplantilar, saha verilerinin guclendirimesine onemli katki
saglamistir. Bunun yanisira, 3 Egitim Faaliyeti ile iklim degisikligine uyum, strdurdlebilir tarim
uygulamalari ve su yonetimi konularinda bilgi paylasimi yapimistir. Sosyo-ekonomik etkilerin

analiz ediimesine katki saglayan kapsamli anket ¢alismalarinin yUrttlldugu 7 Saha Calismasi
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ve guncel arazi verisi ile bitki Grin deseninin belilenmesi amaciyla 1 Arazi Calismasi
yurttlimustar. Ayrica, proje ¢iktilarinin uygulanabilirligi, strdarulebilirligi ve gelecek donemde
yurutllebilecek calismalar hakkinda kapsamli degerlendirmeler yapmak Uzere kamu

kurumlarinin katlimi ile 1 istisare Toplantisi gerceklestirilmistir.

Gergeklestirilen bu etkinlikler sayesinde, proje yalnizca teknik bir analiz ¢aligmasi olmanin
Otesine gecerek, sahadaki paydaslarin bilgi ve deneyimlerinin surece dahil edildigi katlimci bir
yap! kazanmistir. Ozellikle Ureticilerle dogrudan temas kurulan faaliyetler, yerel ihtiyaclarin ve

onceliklerin daha dogru anlasiimasina olanak saglamistir.

Proje kapsaminda yurutilen tim paydas katlimi faaliyetleri ve etkinliklere iligkin detayli
bilgilere, proje web sitesil Uzerinden erisilebilmektedir. Ayrica proje faaliyetlerine iliskin glncel
paylasimlar ACLIFS Projesi sosyal medya hesaplari2 araciliiyla da paylasimaktadir. Bu
kapsamda, proje ciktilarinin goéranarlGgunin artirimasi ve daha genis kitlelere ulasiimasi

hedeflenmisgtir.

Proje kapsaminda gergeklestirilen paydas katlim etkinliklerinin basarisini  kathmci geri
bildirimlerini almak amaciyla yapilandirimis memnuniyet anketleri uygulanmis olup,

katlimcilarin memnuniyet orani Tablo 8.1’'de verilmistir.

Tablo 8.1. Etkinlik bazl katilimeir memnuniyet oranlari

Etkinlik Adi Pozitif Memnuniyet Orani
Acllis Toplantisi %091
1. Bolgesel Calistaylar %90
izmir Iklime Direngli Tarim Egitimleri %99
izmir Odak Grup Toplantilari %99
2. Bolgesel Calistay (izmir) %100
Proje Ciktilar istisare Toplantisi %99
Kapanis Toplantisi %90

Tablo 8.1'deki veriler incelendiginde, proje kapsaminda dizenlenen tim etkinliklerde katlimci
memnuniyetinin %90’In izerinde oldugu gérilmektedir. Ozellikle sahada dogrudan ureticilerle
gerceklestirilen Egitimler ve Odak Grup Toplantilari ile 2. Bolgesel Calistay'da pozitif
memnuniyet oranlari %99-100 seviyesine ulagsmasi, dizenlenen etkinliklerin paydaslar

tarafindan son derece verimli ve amaca uygun bulundugunu kanitlamaktadir.

1 https://mam .tubitak.gov.tr/iklim/projeler/iklim-dedisikliginin-gida-guvenligi-uzerindeki-etkilerinin-degerlendirilmesi-
ve-kirsal-toplumlarin-dayanikliginin-artirilmasi/

2 hitps:/fr.linkedin.com/in/aclifs-project-36 1260308 ve https://www.instagram.com/aclifs _project/
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Proje kapsaminda gergeklestirilen paydas katlim faaliyetlerine iligkin gorseller asagida

sunulmaktadir.

Proje Acilis Toplantisi (MAREM): 7 Mart 2024, Toplam 152 katilimci
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2. Bolgesel Galistay (UTAEM): 16 Ekim 2025, Toplam 66 katilimci
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9. SURDURULEBILIR UYUM STRATEJILERI

Bu bolimde sunulan uyum ve direnglilik stratejileri, proje kapsaminda yurutulen ¢ok katmanli
analizlerin bitincul olarak degerlendiriimesi ile olusturulmustur. Calisma, yalnizca literatur ve
politka dokimanlarinin incelenmesine dayanmamakta; ayni zamanda iklim projeksiyonlari,
hidrolojik modelleme sonuglari, tarimsal etki analizleri ve sosyo-ekonomik degerlendirmeler ile

saha caligmalarindan elde edilen bulgularin entegrasyonunu icermektedir.

Oncelikle, ulusal ve uluslararasi diizeyde yrirlikte olan iklim degisikligine uyum politikalari,
strateji belgeleri ve yasal gergeve incelenerek mevcut kurumsal yapi ve politka ortami
deg@erlendiriimigtir. Bu analiz, havza odlgeginde gelistirilecek stratejilerin mevcut planlama
araclari ile uyumlu olmasini saglamak amaciyla gergeklestiriimistir.

iklim projeksiyonlari, su varligi ve tarimsal Uretim (zerindeki etkiler dikkate alinarak sektorel
kirlganlik alanlari belirlenmigtir. Bu kapsamda, o6zellikle su kaynaklari, bitkisel Uretim,
hayvancillk ve kirsal gecim kaynaklari Uzerindeki baskilar batincul bir yaklagimla

degerlendirilmistir.

Sonrasinda, paydas katilim sureclerinden elde edilen bulgular analize dahil edilmigtir.
Caligtaylar, odak grup toplantilari, egitimler ve anketler araciigiyla Ureticilerin, yerel
yonetimlerin ve ilgili kurumlarin ihtiyaclari, oncelikleri ve mevcut uyum uygulamalari
belirlenmistir. Bu sureg¢, Onerilen stratejilerin sahadaki gergcek kosullarla uyumlu olmasini

saglamigtir.

Son agsamada ise belirlenen uyum segenekleri, 6nem, aciliyet ve uygulama zorlugu gibi kriterler
dikkate alinarak onceliklendiriimistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, havza odlgeginde
uygulanabilir stratejik eylem alanlari tanimlanmis ve kirsal toplumlarin iklim degisikligine karsi
direncliligini artrmaya yonelik bir cerceve geligtiriimigtir.

9.1. Mevcut Uyum Politikalari, Stratejiler ve Yasal Cerceve

iklim degisikligine uyum, Tiirkiye'de son yillarda politika ve planlama sireglerinde giderek daha
fazla yer bulan bir konu haline gelmistir. Ulusal dlizeyde hazirlanan strateji belgeleri, eylem
planlari ve sektorel politika dokimanlari, iklim degisikliginin 6zellikle su kaynaklari, tarim ve
kirsal kalkinma Uzerindeki etkilerini azaltmaya yonelik bir cerceve sunmaktadir. Bu kapsamda,
uyum politikalari ¢ok sektorlt bir yaklasim gercevesinde ele alinmakta ve farkl kurumlarin
sorumluluk alanlarina entegre edilimektedir. Tarimsal Gretimin surdurdlebilirligini saglamaya ve
iklim direngliligini artirmaya katki saglayabilecek yasal ¢cerceve ve Ust olgekli strateji belgeleri
asagida Ozetlenmisgtir:
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Yasal Cerceve ve Temel Kanunlar

Tarkiye’de tarim ve gevre politikalarinin  hukuki zeminini olugturan temel dizenlemelerin
basinda 2006 yilinda yurdrlige giren Tarim Kanunu gelmektedir. Bu kanun, dogal ve biyolojik
kaynaklarin korunmasini, tarmsal Uretimde surdurulebilirligi ve toprak-su kaynaklarinin
rasyonel kullanimini temel bir ilke olarak belirlemektedir. Tarimsal Uretim sureglerinin ¢gevresel
etkilerini yonetmek Gzere Cevre Kanunu (1983), arazilerin amag digi kullanmini engellemek
ve toprak bozulumunu dnlemek amaciyla Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu (2005)
ile su kaynaklarinin strdurilebilir ve verimli yonetimini tesis etmek icin Sulama Birlikleri

Kanunu (2011) iklim degisikligine uyumun yasal dayanaklarini olusturmaktadir (MBS, 2024).
Ulusal Kalkinma ve Iklim Degisikligine Uyum Stratejileri

Makro olgekli politikalarin belirlendigi 12. Kalkinma Plani (2024-2028), gida ve enerjide arz
guvenligini merkeze alarak tarm sektériinde akilli uygulamalarin (dijitallesme, yapay zeka)
yayginlastirimasini hedeflemektedir. Planda ayrica; arazi toplulagtirma ¢alismalarinin sulama
yatirmlariyla entegre edilmesi, yagmur suyu hasadi, artimis atik sularin ve deniz suyunun
tarimsal sulamada kullanimasina yonelik Ar-Ge galismalarinin tesvik edilmesi gibi dogrudan
iklim uyumuna yonelik eylemler yer almaktadir (SBB, 2023).

Bununla birlikte, Turkiye'nin iklim krizine karsi sektorel dayanikliigini artrmayi hedefleyen
iklim Degisikligine Uyum Stratejisi ve Eylem Plani (iDUSEP 2024-2030), su yénetimi ve tarim-
gida guvencesini en kritik alanlar olarak tanimlamistir. Bu eylem plani kapsaminda, tarimsal
desteklerin (tesviklerin) havza su bltcesi ve Urin deseni dikkate alinarak revize edilmesi,
belediyelerdeki su kayiplarinin azaltimasi ve aritimig atkk sularin yeniden kullanim oraninin

2030 yilina kadar %15 seviyesine ¢ikariimasi stratejik hedefler olarak belirlenmistir (IDB, 2024).
Su Verimliligi ve Ekosistem Odakli Diger Eylem Planlari

Tarim sektoérinin Ulkedeki toplam su tlketiminin yaklasik %77'sini gergeklestirmesi, su
verimliligini tarimsal uyumun merkezine yerlestirmektedir. Tarm ve Orman Bakanhgi
tarafindan hazirlanan Degisen iklime Uyum Cergevesinde Su Verimliligi Strateji Belgesi ve
Eylem Plani (2023-2033), modern sulama teknolojilerinin yayginlastirilarak tarimsal sulama
randimaninin 2030 yilina kadar %60’a, 2050 yilina kadar ise %65 seviyesine ¢ikarimasini
hedeflemektedir. Bu hedeflere ulasmak icin hacim esash fiyatlandirmaya gecilmesi, sulama
kooperatiflerinin kapasitelerinin guglendiriimesi ve parsel bazinda bitki su ihtiyaglarinin gergek

zamanl dlgulmesi stratejileri gelistiriimigtir (TOB, 2023).

Ayrica, Turkiye'nin Avrupa Birligi Yesil Mutabakat'na uyum surecini yodnlendiren Yesil
Mutabakat Eylem Plani (2021) kapsaminda kimyasal glibre ve pestisit kullaniminin azaltimasi,

organik tarimin gelistiriimesi ve yenilenebilir enerji kullanan Uretim tesislerinin desteklenmesi
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ongodrilmektedir (TB, 2021). Bu vizyon, 2022 yilinda diizenlenen iklim Surasi kararlariyla da
desteklenmis olup; "iklim Dostu Tarmsal Destekleme Modeli"nin olusturulmasi, iklim kaynakli
streslere (kuraklk, sicak dalgasi) dayanikli yeni tohum/hayvan irklarinin biyoteknolojik islah
yontemleriyle gelistiriimesi ve ekosistem odakli gida Uretim modellerinin benimsenmesi ulusal
politika hedefleri arasina alinmistir (CSIDB, 2022).

Genel olarak degerlendirildiginde, mevcut politika ve yasal gergevenin iklim degisikligine uyum
acisindan 6nemli bir temel sundugu goérilmektedir. Bununla birlikte, uygulama sureglerinde
yerel Olgegin ve sektorel entegrasyonun gugclendiriimesi, uyum stratejilerinin  etkinligini
artirabilecek unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda, ulusal dizeyde belirlenen
hedeflerin havza dlgeginde ele alinmasi ve yerel paydaglarin strece katliminin desteklenmesi,

uyum ¢alismalarina katki saglayabilecek bir yaklagim olarak éne ¢ikmaktadir.
9.2. iklim Degisikligine Uyum Onlemleri

iklim degisikliginin tarim, su kaynaklari ve kirsal gegim sistemleri tzerindeki etkileri dikkate
alindiginda, uyum o6nlemlerinin yalnizca teknik ¢ézimler olarak degil, ayni zamanda yerel
kosullara ve paydas ihtiyaglarina duyarl stratejik eylemler olarak ele alinmasi gerekmektedir.
Bu kapsamda, Kiguk Menderes Havzasi i¢in onerilen uyum onlemleri; onceki bolumlerde
ortaya konan iklim projeksiyonlari, su mevcudiyeti analizleri ve tarimsal etkiler ile birlikte,

paydas katlim sureclerinden elde edilen bulgular dogrultusunda sekillendiriimigtir.

Bu gergevede, onerilen uyum oénlemlerine iliskin paydas degerlendirmeleri gergeklestiriimis ve
yerel duzeyde onceliklerin belilenmesine yonelik kapsamli bir analiz yapimigtir. Kuguk
Menderes Havzasina yodnelik bu dederlendirmeler; odak grup toplantilari ve bdlgesel
calistaylar aracigiyla paydas katlimi esas alinarak hazirlanmistir. Bu katiimci yaklasim, yerel
ihtiyaglarin ve dénceliklerin butincll bir bakis agisiyla raporlanmasina imkan tanimaktadir.
Paydaslar, her bir uyum énlemini dnem, aciliyet ve uygulanabilirlik agisindan degerlendirmistir.
Asagida sunulan sonuclar, havzadaki ciftciler, teknik uzmanlar ve ilgili diger kurumlarin ortak

degerlendirmelerini yansitmaktadir.

Uyum stratejileri; bitkisel Uretimde surdurulebilirlik, hayvanciligin iklim degisikligine uyumuile
su yonetimi ve kuraklikla micadele olmak Gzere ¢ kategoride analiz edilmigtir. Bu kapsamda,
Ozellikle su yonetimi ve kuraklkla mucadeleye yonelik uyum onlemlerinin dnem, aciliyet ve
uygulama zorluguna iligkin degerlendirmeleri, tim onlemler igin ortalama degerler seklinde
Sekil 9.1'de sunulmaktadir.
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Sekil 9.1. Su yonetimi ve kuraklikla miicadele 6nlemlerine iligkin paydaslarin ortalama
degerlendirmeleri: (a) Eylemin o6nemi, (b) Eylemin aciliyeti, (c)

Uygulanabilirliginin zorlugu

Su yonetimi ve kuraklkla muicadele kapsamindaki eylemlerin 6nem duzeyi agisindan
bakildiginda, paydaslarin buyik ¢odunlugu (%78) bu alandaki eylemleri “ylksek” dizeyde
onemli olarak degerlendirmistir. Orta (%18) ve disuk (%4) dizeydeki degerlendirmelerin
oldukga sinirh kalmasi, paydaslar arasinda su yonetimi ve kuraklikla mucadelenin dncelikli

konular oldugu yoéninde guglu bir uzlagl bulundugunu gostermektedir.

Benzer bir durum eylemlerin aciliyet diizeyi agisindan da goértlmekte olup, paydaslarin %67’si
bu eylemleri kisa vadede uygulanmasi gereken mudahaleler olarak degerlendirmistir. Orta
vadeli (%24) ve uzun vadeli (%8) degerlendirmelerin gérece dusuk kalmasi, kuraklk ve su
yonetimi konularinda gecikmeyetoleransin sinirli oldugunu vehizli aksiyon beklendigini ortaya
koymaktadir.

Buna karsilk, eylemlerin uygulanma zorluk duzeyi daha dengeli bir dagilim gdstermektedir.
Paydaslarin %49'u eylemleri orta dizeyde zor, %32'si ise yuksek diuzeyde zor olarak
degerlendirmistir. Buna karsin yalnizca %19luk bir kesim bu eylemleri dusuk zorlukta
gormektedir. Bu durum, s6z konusu eylemlerin yliksek dnem ve aciliyetine ragmen, uygulama
surecinde teknik, kurumsal ve finansal gesitli engellerin bulunduguna isaret etmektedir.

Bu dogrultuda, su ydnetimi ve kuraklikla micadele odaginda Kuiguk Menderes Havzasi igin

belirlenen uyum stratejileri asagida verilmistir.
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EYLEM 1

HAVZA BAZLI ENTEGRE SU YONETIMININ SAGLANMASI

. I Eylemi lanabilirligini
Eylemin 6nem derecesi Eylemin aciliyeti ylemin uygu anabiliriiginin
zorluk derecesi
Yuksek Kisa Vade Orta
Alt Eylemler

* Havzalarin su kaynaklarinin izlenmesi igin veri toplama ve analiz sistemlerinin kurulmasi

+ Su tuketimini kontrol altina almak icin tim sulamalarda sayaclarin zorunlu hale getirilmesi ve
hacim esasli Ucretlendirme sistemine gegilmesi

+ Antilmig atikk suyun yeniden kullanminin yayginlastinimasi ve buna yonelik tesviklerin
artirlmasi.

« Yer alti ve ylzey su kaynaklarinin dengeli ve sirdirilebilir kullanimi igin politikalar
gelistirilmesi

« Derin kuyularin agilmasinin sinirlandirimasi ve tuzlu-sicak sular igin analiz zorunlulugu
getirilmesi

+ Sulama ve igme suyu kullanminin entegre sekilde organize edilmesi,
+ Yerel paydaslarin suydnetimine katiliminin saglanmasi ve kapasitelerinin artiriimasi
*  Su kullaniminda 6nceliklendirme ve kriz anlarinda acil midahale planlarinin hazirlanmasi

+ Sondaj kuyularinda plansiz kullanimin 6éntne gegilmesi, ruhsath ve kontrollii su kullanimi
saglanmasi

+ Sanayi tesislerinde geri kazanim, sodutma suyu dongul sistemleri ve su ayak izi azaltma
planlarinin hazilanmasi, OSB’lerde endUstriyel simbiyoz projelerinin yapilmasi

+ Su yoOnetiminde kurumlar arasi yetki ve sorumluluklarin netlestirilerek, etkin ve uyumlu bir
koordinasyon yapisinin olusturulmasi

Performans Gostergeleri

Veri izZieme ve analiz sistemine entegre havza sayisi
Hazirlanan havza bazli su yonetim plani sayisi
Kriz dénemlerinde devreye giren acil midahale plani sayisi

Su yonetimi karar sureglerine katilan yerel paydas sayisi

Kritik Aktorler/Paydaslar

Tarm ve Orman Bakanligi (DSI, SYGM), SUEN, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi, Sanayi

Bakanligi, yerel yonetimler, sulama birlikleri, tniversiteler (hidroloji bolimleri), STK'lar
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EYLEM 2

SU VERIMLILIGININ ARTTIRILMASI VE TASARRUF ONLEMLERI

. I Eylemin lanabilirligini
Eylemin 6nem derecesi Eylemin aciliyeti ylem uygu anabriirfiginin
zorluk derecesi
Yuksek Kisa Vade Orta
Alt Eylemler

+ Tarimda su tasarrufu saglayan teknolojilerin (damla sulama, kapali sistemler vb.) tesvik
edilmesi

+ GUndiz sulamasinin azaltiimasi ve gece sulamasinin tesvik edilmesi.

+ Su kullanminda kayiplarin azaltimasi icin altyapi yenileme ve iyilestirme calismalarinin
yapilmasi

+  Kurakhga dayanikli tarim uygulamalarinin yayginlastirimasi

+ Kagak ve vahsi sulama ile micadelenin arttinimasi (Gines panelli sondaj kuyularinin
kontrolsliz su kullaniminin éniine gegilmesi)

* Yagmur suyunun yeraltina ydnlendirilmesi igin bent ve ylzeyalti kiglk set uygulamalarinin
artirlmasi

« Gri su ve yagmur suyunun bitkisel ve hayvansal Uretimde kullanmina yoénelik ydnelik
tesviklerin arttirimasi

Performans Gostergeleri

Modern sulama teknolojilerine gegen uretici orani (%)

Tarmsal sulamada dekar bagina disen su tuketimi

Yenilenen sulama altyapisi uzunlugu (km)

Kacgak / vahsi sulama tespiti ve midahale sayisi

Kurakhiga dayanikli uygulama alanlarinin toplam blyUukIGgu (ha)
Su kullanim verimliligindeki yillik artis orani (%)

Yagmur suyu kullanim miktari

Kritik Aktorler/Paydaslar

DSI, Tarm ve Orman Bakanhg! (il ve ilce midirlikleri), CSIDB, sulama kooperatifleri ve birlikleri,
ziraat odalari, yerel yonetimler, ¢iftciler, gevre STK'lar, Universiteler (ziraat ve ¢gevre muah. fakilteleri),

teknoloji firmalari
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EYLEM 3

KURAKLIK RiSK YONETIMi VE ERKEN UYARI SiSTEMLERI

. . I Eylemi lanabilirligini
Eylemin 6nem derecesi Eylemin aciliyeti ylemin uygu anabiliriiginin
zorluk derecesi
Yuksek Kisa Vade Orta
Alt Eylemler

«  Kuraklik ve sukithigina kargi erken uyar sistemlerinin kurulmasi ve yayginlagtirimasi

+  Kuraklik dénemlerinde alternatif su kaynaklarinin (yagmur suyu, antilmis suvb.) kullanimi
+ Havza odakl kuraklik eylem plani hazilanmasi

+ Tarnmsal kuraklik konusunda galigmalar yuratilmesi,

+  Kuraklik ydnetimi konusunda yerel yénetim, Uretici ve STK igbirliklerinin artirimasi

Performans Gostergeleri

Kurulan erken uyari sistemi sayisi

Kullanilan alternatif su kaynagi tureri ve kullanim alani (ha)
Kuraklik dénemlerinde su temininde yasanan kesinti orani (%)
Eylem plani sayisi

Proje sayisi ve tesvik miktar

Kritik Aktorler/Paydaslar

Tarm ve Orman Bakanligi (il ve ilge midirliikleri), Meteoroloji Genel Mudirliigi, Yerel yénetimler,

yerel yénetimler, giftci birlikleri, STK’lar, Universite ve arastirma kurumlari
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EYLEM 4

SU KALITESININ KORUNMASI VE iYILESTIRILMESI

. I Eylemi lanabilirligini
Eylemin 6nem derecesi Eylemin aciliyeti ylemin uygu anabiliriiginin
zorluk derecesi
Yuksek Orta Vade Orta
Alt Eylemler

+ Tanmsal Kkirliligin su kaynaklarina etkisinin azaltiimasi i¢in surdurdlebilir tannm uygulamalarinin
yayginlastirimasi

+ Atiksu ve kiriligin 6nlenmesi igin altyapi yatinmlari yapilmasi, su kalitesinin iyilestiriimesi ve
ileri aritim teknikleri kapsaminda tesvikler verilmesi

* Su kalitesi izleme ve kontrol mekanizmalarinin gugclendiriimesi
+ Biyogaztesislerinin sivi atiklarinin yonetim sireglerinin denetlenmesi
*  Su kaynaklar igin koruma zonlarinin olusturulmasi

* Pestisit kalintisi ¢ikan yeralti sularinin kullaniminin izienmesi

Performans Gostergeleri

Su kalitesine dair analiz sayisi
izlenen parametre sayisi
Atiksu altyapi yatinmlarinin sayisi ve kapasitesi

Su kirliligi ihlallerine kargi uygulanan yaptirm sayisi

Kritik Aktorler/Paydasglar

Tarm ve Orman Bakanhg (il ve ilge mudurlikleri), Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg (il
ve iige Midurliikleri), Saglk bakanligi, yerel belediyeler, atiksu aritma tesisleri, su ve kanalizasyon

idareleri, Uretici birlikleri, STK'lar, laboratuvarlar
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EYLEM 5

EGITIM VE BILINGLENDIRME CALISMALARININ YAYGINLASTIRILMASI

. I Eylemi lanabilirligini
Eylemin 6nem derecesi Eylemin aciliyeti ylemin uygu anabiliriiginin
zorluk derecesi
Yuksek Orta Vade Orta
Alt Eylemler

+ Ciftcilere yonelik iklim degisikligi ve uyum konularinda egitim programlarinin sayisinin
arttinimasi

* Genglere yonelik tarim liseleri ve egitim programlarinin yayginlastirimasi
+  Su tasarrufu konusunda halkin ve giftgilerin bilinglendiriimesi
+ Egitim igeriklerinin giftci taleplerine gére olusturulmasi

* Budama, toprak isleme, zararlilarla micadele vb. alanlarda uygulamali egitim faaliyetlerinin
arttinimasi

+ Tarimda risk yénetimi ve sigorta sistemlerinin yayginlastirimasi ve tanitiimasi
* Yerel halkin ve genglerin farkindalik diizeyini artirmaya yonelik faaliyetler diizenlenmesi
. Ziraat fakdltelerinin saha ile entegrasyonunun giglendiriimesi

« Zirai ilag ambalajlarinin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde bertarafi konusunda egitimler
verilmesi ve belediyeler ile igbirligi halinde olunmasi

* Yerel medya ve sosyal medyadan yararlanilarak farkindahgin arttinimasi (Diziler, reklamlar
vb.)

Performans Gostergeleri

Duzenlenen bilinglendirme faaliyetlerinin sayisi ve kapsami
Egitim programlarina katilan giftgi ve yerel halk sayisi

Bilinglenme ve farkindalik dizeyinde artis (%)

Kritik Aktorler/Paydaslar

Tarm ve Orman Bakanligi (il ve ilge midurlikleri), Milli Egitim Bakanhgi, Gevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanhgi, ziraat odalari, sulama birlikleri, ¢iftci birlikleri ve kooperatifler, STK'lar, yerel

ybnetimler, egitim ve arastirma kurumlari, medya ve iletisim kanallari
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Bitkisel Uretiminde surdurilebilirlik odaginda uyum onlemlerinin énem, aciliyet ve uygulama
zorluguna iliskin degerlendirmeleri, tim 6nlemler igin ortalama degerler seklinde Sekil 9.2°de

sunulmaktadir.
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Sekil 9.2. Bitkisel liretimde surdirulebilirlik onlemlerine iligkin paydaslarin ortalama

degerlendirmeleri: (a) Eylemin ©nemi, (b) Eylemin aciliyeti, (c)

Uygulanabilirliginin zorlugu

Eylemlerin 6nem duzeyi agisindan bakildiginda, paydaslarin buydk ¢cogunlugu (%73) bu
eylemleri “yuksek derecede o6nemli” olarak degerlendirmistir. Orta (%24) ve dusik (%4)
duzeydeki degerlendirmelerin sinirli kalmasi, strdirulebilir bitkisel Gretimin paydaslar arasinda
gucla bir uzlasi ile kritik bir konu olarak goraldugunt gostermektedir.

Eylemlerin aciliyet dizeyi incelendiginde, paydaslarin %58’i bu eylemlerin kisa vadede
uygulanmasi gerektigini belirtmistir. Bununla birlikte %33’lUk bir kesim orta vadeyi isaret etmis
olup, bazi eylemlerin planlama ve altyap! gereksinimleri nedeniyle kademeli olarak hayata
gegcirilebilecegine isaret etmektedir. Uzun vadeli degerlendirmelerin (%9) dusuk kalmasi ise

genel olarak hizli aksiyon alma egiliminin 6ne ¢iktigini gostermektedir.

Uygulama zorluk duzeyi agisindan ise daha dengeli bir dagilim gézlenmektedir. Paydaslarin
%52’si eylemleri orta duzeyde zor, %38’i ise ylksek duzeyde zor olarak degerlendirmigtir.
Buna karsilk yalnizca %11’lik bir kesim bu eylemleri dusuk zorlukta gérmektedir. Bu durum,
surdurdlebilirlik hedeflerinin genis dlgide benimsendigini, ancak uygulama strecinde teknik

bilgi, finansman, altyapi ve ¢iftci uyumu gibi gesitli zorluklarin bulundugunu ortaya koymaktadir.

Bu dogrultuda, bitkisel Uretimde slrdurulebilirlik odaginda Kiglik Menderes Havzasi igin

belirlenen uyum stratejileri asagida verilmistir.
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EYLEM 6

VERIMLI SULAMA TEKNIKLERININ YAYGINLASTIRILMASI

. I Eylemi lanabilirligini
Eylemin 6nem derecesi Eylemin aciliyeti ylemin uygu anabiliriiginin
zorluk derecesi
Yuksek Kisa Vade Orta
Alt Eylemler

* Mevcut verimli sulama tekniklerinin (damla sulama, kapali sulama yagmurlama) toprak
gecirgenligi, bitki tarii gibi 6zellikler dikkate alinarak yeniden dizenlemesi etkin bir sekilde
kullaniminin saglanmasi

+ Damlama sulama sistemlerinin gibreleme uniteleriyle entegre edilmesi

+  Sulama suyu kullaniminin él¢limesi ve optimize edilmesi igin dijital teknolojilerin kullanilmasi-
akill sulama sistemlerinin kullaniimasi

+ Sulama sezonlarinin iklim verilerine ve bitki gelisim dénemlerine goére planlanmasi
+ Tarimsal Urerimde su tasarrufu konusunda giftcilere teknik danigmanlik verilmesi

* Kirsal alanda su tasarrufu bilincini artirmaya yonelik yerel kampanyalarin diizenlenmesi

Performans Gostergeleri

Damla sulama uygulayan ¢iftci orani (%)

Sulama sistemlerine entegre sensoér kullanimi (%)
Su tiiketiminde azalma miktari (m®dekar, %)
Akilli tarim teknolojilerinin kullanim oran (%)

Kuyu sayisindaki degisim

Kritik Aktorler/Paydaslar

Tarm ve Orman Bakanligi (DSI, SYGM), sulama birlikleri, kooperatifler, ziraat odalari, yerel

yonetimler, giftgiler Gniversiteler, STK'lar
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EYLEM 7

URUN DESENININ iKLIM DEGiSIKLIGINE UYGUN HALE GETIRILMESI

. I Eylemi lanabilirligini
Eylemin 6nem derecesi Eylemin aciliyeti ylemin uygu anabiliriiginin
zorluk derecesi
Yuksek Kisa Vade Orta
Alt Eylemler

+ Bolgesel iklim ve toprak kosullarina uygun dayanikli tohum ve fidelerin gelistiriimesi ve
dagitim/Kurakliga ve sicaga dayanikli cesitlerin gelistiriimesi ve yayginlastirimasi (Ormn:
zeytin)

+ Tibbi ve aromatik bitkiler gibi kuru tarima uygun drlnlerin desteklenmesi, pazarlama
stratejilerinin - olusturulmasi, bu kapsamda Ureticilerin egitiimesi ve pilot calismalarin
arttinimasi

* Yeni Urin denemeleri icin mali ve teknik destek programlarinin olusturulmasi
+  Sebze Uretiminin kontrolll (sera) ortamlara yénlendirilmesi

+ Piyasa taleplerine uyumlu, surdirilebilir Grin gesitliliginin tesvik edilmesi

+ Ekim ve hasat tarihlerinin iklim kosullarina gére yeniden planlanmasi

+ Bolgeye 6zglu dogru budama ve dikim tekniklerinin uygulanmasi

* Havza subltgesine gore bitkisel tretim deseni planlamasinin yapiimasi

Performans Gostergeleri

Dayanikli tohumlarin kullanim orani (%)
Kurakhga uygun ekim alani (%)

Yeni Grin deneme alani sayisi

Egitim ve katilimci sayisi

Ekim/hasat tarihine bagli verim degisimi (%)

Kritik Aktorler/Paydaslar

Tarm ve Orman Bakanligi, TIGEM, TAGEM, Universiteler (ziraat fakdilteleri), kooperatifler, STK'lar
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EYLEM 8

TOPRAK SAGLIGININ KORUNMASI VE iYILESTIRILMESI

Evlemi I ilirligini
Eylemin 6nem derecesi Eylemin aciliyeti ylemin uygu anabilirliginin
zorluk derecesi
Yiksek Kisa Vade Yiksek
Alt Eylemler

+ Toprak organik maddesini artirmaya yonelik uygulamalarin yayginlastirimasi (kompost, yesi
gubre vb.)

* Hayvan gubresinin olgunlastirilarak kullaniimasi ve toprak altina enjeksiyon yénteminin
yayginlasgtirimasi

+  Erozyonun dnlenmesi icin teraslama ve 6rti bitkileri uygulamalarninin yayginlastirimasi
* Azaltimis toprak isleme uygulamalarinin yayginlastirimasi

+ Kimyasal gubre ve ila¢ kullanminin azaltimasi! igin entegre mucadele ydntemlerinin
benimsenmesi

* Coraklasmaya karsi toprak islah ¢aligmalarinin yapilmasi

+ Toprak analizleri ile dogru glibreleme planlarinin yapimasi ve yayginlastirimasi, bu
planlamalarin tarladan alinabilecek maksimum Griin miktarina gore gergeklestiriimesi

+ Toprak analizlerinde 6rneklemenin uzmanlarca yapilmasi, standarda uygunluk saglanmasi

+ Toprakta suyun depolanmasinin artirimasi ve buna ydnelik uygulamalarin gelistiriimesi,
yayginlagtirimasi

Performans Gostergeleri

Toprak analizine gére gubreleme yapan ¢iftci orani (%)
Organik madde igerigi ylksek toprak oran (%)
Erozyona karsi 6nlem alinan alan miktari (ha)

Islah edilen tuzlu/gorak alan (ha),

Kritik Aktorler/Paydaslar

Tarim ve Orman Bakanligi (il ve ilce miidurlikleri), Toprak Mahsulleri Ofisi, TAGEM, toprak analizi

laboratuvarlar, ¢iftgiler, ziraat odalan, Universiteler, STK'lar
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EYLEM 9

TARIMDA DIJiTAL VE BIiLIMSEL TEKNOLOJILERIN ENTEGRASYONU

. I Eylemi lanabilirligini
Eylemin 6nem derecesi Eylemin aciliyeti ylemin uygu anabiliriiginin
zorluk derecesi
Yuksek Kisa Vade Orta
Alt Eylemler

* Meteorolojik ve toprak nemi verilerinin izlenmesi i¢in sens6r ve uydu teknolojilerinin
kullaniimasi

+ Ciftcilere iklim degisikligine uyumlu Gretim teknikleri ve karar destek sistemleri hakkinda egitim
verilmesi

+  Uriin hastalik ve zararli erken uyari sistemlerinin sayisinin arttirimasi ve yaygin gérilen (yesil
kurt, kirmizi 6rimcek, kahverengi kokarca vb.) hastaliklara karsi kapsaminin genisletiimesi

» Erken uyar sistemlerinin tamamina toprak sicakliyi sensérlerinin entegre edilmesi, fuar ve
atolye faaliyetlerinin arttiriimasi

+ Tarimsal Uretimde verimlili§gi artiracak yenilikgi yontemlerin saha denemeleri ile tanitimasi

+ Teknolojilerin kullanimini kolaylastiracak egitimler verilmesi, danismanlik veren personel
sayisinin arttirnlmasi

Performans Gostergeleri

Dijital tarim teknolojisi kullanim orani (%)
Kullanilan sensoér sayisi / toplam tarim arazisi
Erken hastalik bildirimi alan ciftci orani (%)

Verimlilik artis orani (%)

Kritik Aktorler/Paydasglar

Tarim ve Orman Bakanhgi (iI ve ilge muddarlUkleri), TARBIL, TAGEM, teknoloji firmalari, giftgiler, ziraat

odalari, Universiteler, STK'lar
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EYLEM 10

SOSYO-EKONOMIK AGIDAN DAYANIKLILIGIN ARTTIRILMASI

. I Eylemi lanabilirligini
Eylemin 6nem derecesi Eylemin aciliyeti ylemin uygu anabiliriiginin
zorluk derecesi
Yuksek Kisa Vade Orta
Alt Eylemler

* Genglerin tarimda kalmasini destekleyici tesvik ve programlarin uygulamaya alinmasi

« Tarmin karhhdgini artiracak destek politikalarinin (sut fiyatlar, Grin destekleri) gbézden
gecirilmesi

* Gengler igin yasam kosullarinin iyilestiriimesi ve sosyal destek verilmesi
*  Mevsimlik isgilerin galigma kosullarinin iyilestiriimesi
+  Ciftcilerin muhasebe ve finansal yonetim kapasitelerinin artirimasi

« Uretimden vazgecen kiglk Ureticilerin destekle yeniden Uretime kazandirimasi igin
programlar uygulanmasi

+ Kooperatif ve Uretici birliklerinin gligclendiriimesi, pazarlama sorunlarinin azaltimasi

Performans Gostergeleri

Tarimda c¢alisan geng orani (%)
Mevsimlik is¢i sayisi

Ciftcilerin finansal okuryazarlik dizeyindeki artis (%)

Kritik Aktorler/Paydasglar

Tarim ve Orman Bakanligi, Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, iSKUR, Ziraat odalari, Tarim kredi

kooperatifleri, Uretici birlikleri, STK’lar, kalkinma ajanslari, giftgiler
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Hayvanciligin iklim degisikligine uyumu odaginda uyum O&nlemlerinin 6énem, aciliyet ve
uygulama zorluguna iligskin degerlendirmeleri, tim &nlemler igin ortalama degerler seklinde
Sekil 9.3'te sunulmaktadr.

@) (b) (©

Disik | 4% uzun | 5% pusik [ 6%
orta [ 23% orta || 35% ota || IEGT 50
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Sekil 9.3. Hayvanciigin iklim degisikligine uyum onlemlerine iligkin paydaslarin
ortalama degerlendirmeleri: (a) Eylemin 6nemi, (b) Eylemin aciliyeti, (c)

Uygulanabilirliginin zorlugu

Grafiklerde sunulan sonuglar birlikte degerlendirildiginde, hayvansal dretimin iklim degisikligine
uyumuna yonelik eylemlerin paydaslar tarafindan yuksek éncelikli ve zamaninda muidahale
gerektiren bir alan olarak alglandigi anlasimaktadir.

Paydagslarin buylk c¢ogunlugu (%74) bu eylemleri “yiksek derecede o6nemli” olarak
degerlendirmigtir. Orta (%23) ve dusuk (%4) duzeydeki degerlendirmelerin sinirli kalmasi,
hayvancilik sektorinun iklim degisikligine karsi kiriganhgina yoénelik farkindahdin yuksek
oldugunu ve uyum ¢abalarinin kritik bir gereklilik olarak goruldaginu gostermektedir.

Eylemlerin aciliyet dizeyi incelendiginde, paydaslarin %59u bu eylemlerin kisa vadede
uygulanmasi gerektigini ifade etmistir. Bununla birlikte %36’lik bir kesimin orta vadeyi isaret
etmesi, bazi uyum oOnlemlerinin planlama, altyapr ve kapasite gelistirme gereksinimleri
nedeniyle kademeli olarak hayata gegirilecegine isaret etmektedir. Uzun vadeli
degerlendirmelerin (%5) olduk¢a diisik kalmasi ise genel olarak hizli aksiyon alma egiliminin

one ciktigini géstermektedir.

Uygulanabilirliginin zorluk dizeyi agisindan de@erlendirildiginde ise daha dengeli bir dagilim
s0z konusudur. Katlimcilarin %50’si eylemlerin hayata gegirilmesini orta dizeyde zor, %34’U
ise ylksek diuzeyde zor olarak degerlendirmistir. Buna karsilik %16’lik bir kesim bu eylemleri
dusUk zorlukta gérmektedir. Bu durum, hayvansal Uretimde uyum dnlemlerinin uygulanabilir
oldugunu, ancak finansman, teknik bilgi, altyapi eksiklikleri ve Uretim pratiklerinin dontisimu

gibi alanlarda bazi zorluklar icerdigini gostermektedir.

Bu dogrultuda, hayvancihgin iklim degisikligine uyumu odaginda Kiguk Menderes Havzasi igin

belirlenen uyum stratejileri asagida verilmistir.
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EYLEM 11

SU YONETIMI VE ENTEGRE SU KULLANIMI PLANLAMASI

. I Eylemi lanabilirligini
Eylemin 6nem derecesi Eylemin aciliyeti ylemin uygu anabilirtiginin
zorluk derecesi
Yuksek Kisa Vade Orta
Alt Eylemler

* Hayvan sayisi ve yem Uretimi ile uyumlu su ydnetimi stratejilerinin gelistiriimesi
* Hayvan igme suyu kullaniminda tasarruf saglayan sistemlerin kurulmasi

+ Su tasarrufu ve yem uretimi konusunda giftcilere teknik danismanlik verilmesi

Performans Gostergeleri

Hayvan basina su tiketiminde azalma (L/gun)
Birim yemle elde edilen canli agirlik artisi (kg/kg)
Kurulan gri su/yagmur suyu toplama sistemi sayisi

Su verimliligi artis1 (m¥kg Uretim)

Kritik Aktorler/Paydaslar

Tarm ve Orman Bakanhgi (il ve ilge midurlikleri), DSI, yerel su idareleri, hayvancilik igletmeleri,
uretici kooperatifleri, Universiteler (ziraat ve ¢cevre muhendisligi fakdulteleri), sulama birlikleri, ziraat

odalari
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EYLEM 12

YEM KAYNAKLARININ SURDURULEBILIR YONETIMI

. I Eylemi lanabilirligini
Eylemin 6nem derecesi Eylemin aciliyeti ylemin uygu anabilirtiginin
zorluk derecesi
Yuksek Kisa Vade Orta
Alt Eylemler

+ Bodlgesel kuraklik kosullarina uygun yem bitkisi ¢gesitlerinin gelistiriimesi ve dagitiimasi
« Silajlik misir Gretiminin denetlenmesi ve alternatif yem bitkilerinin tesvik edilmesi
«  Sdrdurulebilir gayir ve mera islahi ile kaliteli kaba yem uretiminin artiriimasi

* Mera alanlannin etkin ve adil kullanmini saglayacak sekilde yasal dizenlemelerin
glncellenmesi

+  Ciftcilere yem bitkisi tUretimi ve depolama teknikleri hakkinda egitim verilmesi

* Yem bitkisi uretiminde sertifikasyon ve kalite standartlarinin yayginlastirnimasi

Performans Gostergeleri

Kurakhiga dayanikli yem tirla sayisi
Islah edilen mera alani (ha)
Sertifikali yem dretim orani (%)

Egitim alan ¢iftci sayisi

Kritik Aktorler/Paydaslar

Tarim ve Orman Bakanhg (il ve ilce miidirlikleri), TAGEM, TIGEM, yem dretici ve dagitici firmalar,

Universiteler (ziraat fakulteleri), ¢iftci birlikleri, gift¢i kooperatifleri, hayvancilik igletmeleri

102




EYLEM 13

HAYVAN SAGLIGI VE REFAHININ iYILESTIRILMESI

. I Eylemi lanabilirligini
Eylemin 6nem derecesi Eylemin aciliyeti ylemin uygu anabilirtiginin
zorluk derecesi
Yuksek Kisa Vade Orta
Alt Eylemler

+ Sicak hava dalgalarina karsi hayvan barinaklarinin iyilestiriimesi, serinletme ve plskirtme
sistemlerinin yayginlastirimasi ve gélgelik alanlarin artiriimasi

+ Portatif agil ve karavan gibi modern hayvancilik ¢éziimlerinin desteklenmesi

+ Hastaliklarin 6nlenmesi icin duzenli veteriner kontrollerinin saglanmasi, nitrat iceren su
kaynaklarinin hayvan sagligina etkilerinin izlenmesi ve énlem alinmasi.

* Yeni yatinmlarinin yuksek rakiml, iklim etkilerinin daha az oldugu bélgelere kaydiriimasi
»  Stres azaltici beslenme ve bakim tekniklerinin uygulanmasi

+ Gezici hayvan hastanelerinin arttirimasi

* Hayvan irklarinin iklim kosullarina uygun sekilde se¢imi ve gelistiriimesi

+ Tarimsal orman alanlarinin artirnimasi ve orman kdylistunun desteklenmesi

+ Dogal yasam ve hayvan =zararlilani kontrolinin saglanmasi, kurt populasyonunun
dengelenmesi

Performans Gostergeleri

Veteriner kontrol siklig1

Hayvan hastaliklar vaka sayisindaki azalma orani (%)

Barinak iyilestirme yatinmlarinin sayisi

Sicaklik ve kurakliga direngli hayvan irklarindaki artis orani (%)

Gezici hayvan hastanesi sayisi

Kritik Aktorler/Paydaslar

Tarm ve Orman Bakanligi (il ve ilge mudirliikleri), Orman Bélge Mudrlikleri, veterinerlik fakilteleri,

veteriner hekimler odasi, blyuk ciftlik isletmeleri, Uretici kooperatifleri
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EYLEM 14

FINANSAL VE DESTEK MEKANIZMALARININ GELISTIRILMESI

. I Eylemi lanabilirligini
Eylemin 6nem derecesi Eylemin aciliyeti ylemin uygu anabilirtiginin
zorluk derecesi
Yuksek Kisa Vade Orta
Alt Eylemler

« Hayvancilikta iklim risklerine karsi sigorta sistemlerinin yayginlasgtirimasi

+ Hayvan atiklannin olgunlastirimasi/depolanmasi igin devlet desteklerinin arttirimasi
« Ciftcilere iklim degisikligi uyumunda kullanabilecekleri kredi ve hibelerin saglanmasi
* Devlet destek ve proje basvuru sureglerinin sadelestiriimesi

+ Kalkinma ajanslarinin etkin proje Uretme kapasitesinin artirimasi

+ Uzmanlasmis teknik destek ekiplerinin bolgelerde aktif hale getiriimesi

* Yerel yonetimler ve uretici birlikleri ile koordinasyonun guglendiriimesi

Performans Gostergeleri

iklim risklerine karsi sigortali isletme orani (%)
Saglanan kredi/hibe miktar (TL)
Yerel finansal destek programi sayisi

Aktif teknik destek ekibi sayisi

Kritik Aktorler/Paydaslar

TARSIM, Tarim ve Orman Bakanligi (il ve ilce midurliikleri), yerel ydnetimler, Uretici birlikleri ve

kooperatifler, kalkinma ajanslar, STK'lar, kamu bankalar ve 6zel bankalar
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9.3. Uyum Onlemlerinin Onceliklendirilmesi

Kiglk Menderes Havzasi i¢in belilenen uyum énlemlerinin dnceliklendirimesi, Cok Kriterli
Karar Analizi (Multi-Criteria Decision Analysis — MCDA) yaklasimi kullanilarak
gerceklestiriimistir. Bu kapsamda, paydas katilim sirecinde de de@erlendirilen Ug temel kriter
esas alinmistir: dnem, aciliyet ve uygulama zorlugu. Onceliklendirme siirecinde énem ve
aciliyet artirici faktorler olarak ele alinrrken, uygulama zorlugu sinirlayici bir unsur olarak

degerlendirilmistir.

Paydaglardan elde edilen veriler, her bir kriter igin “yUksek”, “orta” ve “dusuk” kategorilerinde
ylUzdesel dagilimlar seklinde toplanmis ve bu nitel veriler sayisallastirlarak analiz edilmigtir.
Bu amagla yuksek, orta ve diislk degerlendirmeler sirasiyla 3, 2 ve 1 puan olarak tanimlanmis;
ardindan her bir kriter i¢in agirlikli ortalama skorlar hesaplanmigtir. Elde edilen kriter skorlari,
agirlikli dogrusal kombinasyon yontemi kullanilarak birlestiriimis ve nihai dncelik puanlari
olusturulmustur. Bu hesaplamada Onem ve aciliyet kriterlerine daha yuksek agirliklar

atanirken, uygulama zorlugu modele negatif katki saglayacak sekilde dahil edilmistir.

Analiz sonuglarinin daha anlasilir bicimde yorumlanabilmesi amaciyla ayrica bir dncelik matrisi
olusturulmustur. Bu matriste uyum énlemleri, toplam etki puani (6nem + aciliyet) ile uygulama

zorlugu eksenlerine gére konumlandirimig; bdylece dnlemler “yUksek oncelikli”, “stratejik” ve

“daha duglk oncelikli” gibi kategoriler altinda siniflandirimigtir.

Kliguk Menderes Havzasi i¢in hesaplanan nihai 6ncelik puanlari Tablo 9.1'de, o6nlemlerin

gorsel dagilimi ise Sekil 9.4'te sunulmaktadir.
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Tablo 9.1. iklim degisikligine uyum énlemleri igin nihai dncelik puanlari

3 Aciliyet Uygulama S .
Uy Uyum Onlemleri (nggimsfggzgﬁ Skoru Zorlugu Skoru (oN;r'oa"rI::r)nr;g(eol Lti'?:f-’y?;)-
Kategorileri Diisiikx1) (Kisax3+Ortax2+| (Yiiksekx3+Ortax2+ | (0 2xZo;'Iuk)
Uzunx1) Diisiikx1) ’
Havza bazli entegre su yénetiminin saglanmasi 2,75 2,50 2,21 1,66
Su verimliliginin arttinimasi ve tasarruf 6nlemleri 2,92 2,85 2,17 1,87
Su yonetimi ve Kuraklik risk yénetimi ve erken uyar sistemleri 2,66 2,59 2,14 1,67
kuraklikla
micadele Su kalitesinin korunmasi ve iyilestiriimesi 2,72 2,44 2,24 1,61
Egitim ve bilinglendirme ¢aligmalarinin
2,61 2,59 1,91 1,70
yayginlastirimasi
Verimli sulama tekniklerinin yayginlastirimasi 2,84 2,51 2,27 1,69
Urlin deseninin iklim degisikligine uygun hale getiriimesi 2,68 2,45 2,37 1,58
Bitkisel Uretimde | 1,551 sagliginin korunmasi ve iyilestiriimesi 2,68 2,56 2,26 1,65
surduriilebilirlik
Tanmda dijital ve bilimsel teknolojilerin entegrasyonu 2,55 2,48 2,26 1,56
Sosyo-ekonomik agidan dayanikhligin arttirimasi 2,70 2,46 2,20 1,62
Su yOnetimi ve entegre su kullanimi planlamasi 2,90 2,70 2,30 1,78
T(TyvanCIllgln Yem kaynaklarinin sirdirilebilir yonetimi 2,69 2,51 2,11 1,66
iklim
degisikligine Hayvan saghgi ve refahinin iyilestirimesi 2,55 2,44 2,02 1,59
uyumu
Finansal ve destek mekanizmalarinin gelistiriimesi 2,67 2,50 2,30 1,61
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Onem ve Aciliyet

Onem ve Aciliyet

Onem ve Aciliyet

5,80

5,70

5,60

5,50

5,40

5,30

5,20

5,10
1,80

5,40
5,35
5,30
5,25
5,20
5,15
5,10
5,05

5,00
2,15

5,70
5,60
5,50
5,40
5,30
5,20
5,10
5,00

4,90
2,00

Su yonetimi ve kuraklikla miicadele

Su v erimliliginin
arttirimasi v e tasarruf

onlemleri
Kuraklik risk Havza bazl entegre
Egitim ve y 6netimi ve erken Suyonetlmmm
bilinglendirme uy ari sistemleri saglanmasi
galigmalarinin \. ./
yay ginlastirimasi
. Su Kalitesinin
korunmasive
iy ilestirilmesi
1,90 2,00 2,10 2,20 2,30

Uygulama Zorlugu

Bitkisel liretimde siirdiirtlebilirlik

Verimli sulama

tekniklerinin
yayginlagtirimasi }

Toprak sagliginin
korunmasi ve '

iy ilestiriimesi

Sosy o-ekonomik
acidan dayanikliligin

arttinimasi *
Uriin deseninin iklim
Tarimda dijital v e bilimsel degisikligine uy gun
teknolojilerin entegrasy onu ' hale getirilmesi
2,20 2,25 2,30 2,35 2,40

Uygulama Zorlugu
Hayvanciligin iklim degisikligine uyumu

e

Su yonetimive
entegre su kullanimi

planlamasi
Y em kay naklarinin Finansal ve destek
strdurilebilir yénetimi. mekanizmalarinin
gelistirilmesi
Hayvansaglgive
. refahinin
iy ilestirilmesi

2,05 2,10 2,15 2,20 2,25 2,30 2,35

Uygulama Zorlugu

Sekil 9.4. Uyum onlemleri igin 6ncelik matrisi grafigi
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Elde edilen sonuglar, 6zellikle su yonetimi ve kuraklikla micadele alanindaki énlemlerin 6ne
ciktigini gostermektedir. Bu kapsamda “su kullanm verimliliinin artirimasi ve tasarruf
onlemleri” (1,87) ile “su yonetimi ve entegre su kullanm planlamasi’ (1,78) en yuksek oncelik
puanlarina sahip eylemler olarak belirlenmistir. Bu durum, havzada su kaynaklarinin

yonetiminin iklim degisikligine uyum agisindan kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Bitkisel Uretimde surdUrulebilirlik kapsaminda degerlendirilen Onlemler genel olarak orta
dizeyde 6ncelik puanlarina sahiptir. Ozellikle “etkin sulama tekniklerinin yayginlastirimasi”
(1,69) ve “toprak saghginin korunmasi ve iyilestirimesi” (1,65) 6éne ¢ikan eylemler arasinda
yer almakta olup, bu O&nlemlerin uygulanabilmesi igin teknik ve finansal destek
mekanizmalarinin 6nem tasidigi gorlimektedir. Buna karsilk, “tarimda dijital ve bilimsel
teknolojilerin entegrasyonu” (1,56) gibi dnlemler daha digsik 6ncelik puanlarina sahip olup,

kisa vadede uygulanabilirlik agisindan daha sinirh bir alani isaret etmektedir.

Hayvansal uretimde iklim degisikligine uyum kapsaminda ise “su yonetimi ve entegre su
kullanim planlamasr” en yuksek oncelik dizeyine sahip eylem olarak one gikmaktadir. Bunun
yaninda “yem kaynaklarinin sdrddrdlebilir yonetimi” (1,66) ve “finansal ve destek
mekanizmalarinin gelistiriimesi” (1,61) gibi énlemler uygulanabilir ve orta dizeyde o6ncelikli
eylemler olarak degerlendiriimektedir. “Hayvan saghgi ve refahinin iyilestirimesi”’ ise gorece

daha dusuk éncelik puanina sahip olup, destekleyici bir dnlem niteligi tagimaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Kiguk Menderes Havzasinda uyum &nlemlerinin
onceliklendiriimesi sonuglari, su yonetimi odakh mudahalelerin en ylksek etki ve
uygulanabilirik potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bitkisel ve hayvansal
uretime yonelik 6nlemler ise 6nem ve aciliyet agisindan gugli olmakla birlikte, uygulama
sureglerinde belirli teknik ve kurumsal gereksinimler igcermektedir. Bu ¢ergevede,
onceliklendirme analizi karar vericilere, sinirl kaynaklarin en ylksek etki yaratacak alanlara

yonlendiriimesi agisindan énemli bir analitik temel sunmaktadr.

9.4. Sonug ve Stratejik Yol Haritasi

Kiguk Menderes Havzasi igin gerceklestirilen mekansal iklim analizleri, Grin bazl verim
degerlendirmeleri ve paydas oOnceliklendirme c¢aligsmalari birlikte ele alindiginda; havza
genelinde tarimsal Uretimi orta ve uzun vadede belirleyecek temel iklim sinyalinin sicaklik
artis;, yagis ve bagl nemde azalma, iklimsel su agiginda biyume ve kurak donemlerin
uzamasi oldugu agikga gorulmektedir. Mekansal analizler, referans doneme kiyasla dzellikle
2070'lerde havza genelinde yaklasik 2°C dluzeyine ulagsan bir isinma egilimine ve yillk yagis
miktarinda belirgin bir azalisa isaret etmektedir. Buna eslik eden su potansiyeli dususu, sulama
suyu guvenilirligi ile toprak-su dengesinin gelecekte ¢ok daha kirlgan hale gelecegini

kanitlamaktadr.
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Elde edilen Grtun bazli sonuglar, bu iklim sinyalinin tim Urlnler ve ilgeler Gzerinde ayni yonde
ve siddette etkili olmadigini ortaya koymaktadir. Ylksek mevsimsel su tuketimine sahip yazlik
urtnlerde (basta misir, pamuk, patates ve baz ilgelerde narenciye) verim baskisi ¢ok daha
belirginken; kislk tahillar ile bazi cok vyilk tirlerde etkinin ilce bazinda farklilastig

anlasiimaktadrr.
Zamansal Uyum ve Dé6niisiim Stratejisi

o 2040'lar icin Temel Strateji (Uyum ve Optimizasyon): Mevcut Uriin deseninin radikal bir

sekilde degistiriimesinden ziyade; su verimliliginin artirilmasi, uygun c¢esit/anag segimi,
ekim-dikim takvimi optimizasyonu ve kritik donem sulamasinin iyilegtiriimesi gibi
Onlemlerle uyarlanarak sirdurtlmesi hedeflenmelidir.

e 2070'ler icin Temel Strateji (Kademeli Déniisiim): Ozellikle yiiksek su talebine sahip ve

verim baskisi derinlesen yazlik Grlnlerde kademeli Grin deseni dénusumua zorunlu bir
secenek haline gelmektedir. Baklagiller, tibbi-aromatik bitkiler, badem, incir ve yerel
kosullarin uygun oldugu alanlarda nar gibi alternatifler dogrudan bir ikame olarak deqgil;
toprak 6zellikleri, sulama altyapisi ve pazar baglantilari ile birlikte degerlendirilen "kosullu
uyum secenekleri" olarak sisteme entegre edilmelidir.

Mekansal ve ilge Bazli Direnclilik Yol Haritasi

Mekansal desen ile ilce bazli Grun sonuglari birlikte degerlendirildiginde, havzanin bati ve
taban kesimlerinde yazlik sulama yuUkunl azaltmaya yonelik stratejilerin 6ncelik kazanmasi,
dogu ve yuksek ilcelerde ise mevcut avantajlarin mutlak bir dayankllik olarak
yorumlanmamasi gerektigi anlasiimaktadir. Bu dogrultuda ilge bazli yol haritalari su sekilde

belirlenmistir:

o Oncelikli Déniisiim Alanlari (Tire ve Bayindir): Birden fazla iriinde eszamanl kirilganlik

sinyali veren bu ilgeler en riskli bolgelerdir. Tire'de misir ve patatesteki kalici azalg,
Bayindir'da ise bugday ve misir kayiplari dénlisim baskisini glclendirmektedir. Bu
ilcelerde kisa vadede su verimliligi ve ¢esit uyumu saglanmali; orta ve uzun vadede ise
yuksek su talebine sahip yazlk Urunlerin yogunlastidi alanlarda donusum kademeli
olarak yurutulmelidir. Bu alanlarda baklagiller, tibbi-aromatik bitkiler ile uygun topraklarda
badem ve incir gibi alternatiflere gegis desteklenmelidir.

e Sulama ve Uriin Yodunluunu Dengeleme Alanlari (Selcuk, Torbali ve Menderes):

Selguk'ta arpa avantajli gérunurken, Torball ve Menderes hattinda bugday ve arpanin
korunabilecegi, ancak misir, pamuk, narenciye ve yaglk zeytinde baskinin kademeli
olarak artacagi ongorulmektedir. Bu ilgeler i¢in en uygun yaklagim; tum urin desenini
radikal bicimde doéndstirmekten ziyade, yazlk sulama yUkdnu azaltacak kontrolld

mudahaleler yapmak ve ¢ok yilk sistemlerde ¢esit/mikrohavza uyumunu
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guclendirmektir. Nar ve aromatik bitkiler, su arzi dizensiz parseller igin rasyonel bir
cesitlendirme alani sunmaktadir.
« Secici Cesitlendirme ve Koruma Alanlari (Odemis, Kiraz ve Beydag): Odemis'te arpa,

bugday ve sofralk zeytinin gérece korunabildigi surdarilebilir bir gériinim mevcuttur.
Ancak misir ve patateste artan sicaklik ve sulama baskisi dikkate alinmalidir. Bu dogu
ilgeleri icin genel bir dondsum yerine "segici ve parsel olgekli" ¢esitlendirme en uygun
yaklasimdir. Patates ve misir yogun alanlarda baklagillerin payinin artirimasi; marjinal
ve su kisitl daha belirgin parsellerde ise tibbi-aromatik bitkiler ile incir gibi alternatiflerin

denenmesi, mevcut dretim omurgasini bozmadan ilgelerin uyum kapasitesini artiracaktir.

Bu gercevede gelistirilen Kirsal Toplum Dayaniklilik Plani, Kiglik Menderes Havzasi'nda iklim
degisikligine uyumlu tarimsal planlama igin tGriin bazli bulgular ile mekansal iklim desenlerini
bir araya getiren butincil bir 6n karar zemini sunmaktadir. Ciftcilerin refahini koruyarak su
kaynaklarini guvence altina alacak bu strateji; eylemlerin tepeden inme degil, yerel dinamiklere

uygun, kademeli ve paydas katilimli bir sekilde hayata gegiriimesini esas almaktadir.
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10. UYGULAMA GERGEVESI

KiglUk Menderes Havzasi igin gelistirilen Kirsal Toplum Dayaniklilik Planrnin etkin bir sekilde
uygulanabilmesi;  kurumlar arasi  koordinasyonun  guglendirimesine,  finansman
mekanizmalarinin dogru yonlendirimesine ve seffaf izlieme sureclerinin olusturulmasina
baglidir. Bu dogrultuda uygulama gergevesi; kurumsal yapi, finansman yaklasimi, uygulama
zamanlamasi ve izleme-degerlendirme mekanizmalari olmak Uzere dort temel eksen altinda

ele alinmistir.
Kurumsal Cergeve ve Yonetisim

iklim degisikligine uyum eylemlerinin sahada uygulanabilmesi, gok paydasli ve koordinasyon
temelli bir yonetisim yapisini gerektirmektedir. Bu kapsamda Tarim ve Orman Bakanligi (DS,
SYGM, TAGEM, TIGEM), Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, yerel yénetimler,
sulama birlikleri, kooperatifler, ziraat odalari, Universiteler ve kalkinma ajanslari uygulama

surecinin temel aktorleri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Mevcut durumda su tahsisi, tarmsal destekler ve g¢evresel uygulamalarin farkh kurumlar
tarafindan buiyulk élgtde birbirinden bagimsiz yuritilmesi, havza dlgeginde butincul planlama
onunde oOnemli bir sinirllik olusturmaktadir. Bu durum, 6zellikle su kaynaklari ile Gretim

kararlari arasindaki iligkinin etkin sekilde yonetilememesine yol agmaktadir.

Bu cercevede, su tahsisi, bitkisel Uretim deseni ve hayvancilik faaliyetlerini birlikte ele alan,
veri temelli ve entegre bir havza planlama yaklagiminin gelistiriimesi kritik bir ihtiya¢ olarak

degerlendiriimektedir.
Maliyet Degerlendirmesi ve Finansman Stratejisi

Uyum oOnlemlerinin  sahada uygulanabilirliginin  artirlabilmesi icin mevcut finansman
mekanizmalarinin  iklim degisikligi perspektifi dogrultusunda yeniden ele alinmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda tarimsal desteklerin, havza bazl su butgesi ve Uretim yapisi ile
uyumlu hale getirimesi énem tasimaktadrr. iklim degisikligine uyum siireglerini destekleyecek

“iklim dostu” destekleme yaklagimlari, Ureticilerin donlisum slreglerini hizlandiracaktir.

Ciftgilerin uyum yatirmlarina erisimini kolaylastiracak kredi ve hibe mekanizmalarinin
guclendiriimesi, destek programlarinin sadelegtirimesi ve erisilebilirliginin artirimasi, 6zellikle
kugUk ve orta olcekli isletmeler agisindan kritik Gneme sahiptir. Ayrica kalkinma ajanslarinin
proje gelistirme ve finansman saglama kapasitesinin artirimasi bu sureci destekleyici bir unsur

olacaktr.

iklim kaynakli risklerin artmasiyla birlikte, tarim sigortalarinin kapsammnin genisletimesi ve

yayginlagtirimasi da énemli bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu kapsamda, agiri hava olaylari,
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kuraklik ve hayvancilk faaliyetlerine yonelik risklerin sigorta sistemlerine daha etkin sekilde

entegre edilmesi gerekmektedir.
Uygulama Zamanlamasi ve Onceliklendirme

Uyum stratejilerinin - uygulanmasli, paydas c¢alistaylarinda tanimlanan zaman dilimleri

dogrultusunda kisa, orta ve uzun vadeli bir perspektifle ele alinmistir.

Kisa vadede (0-3 yil), hizli uygulanabilir ve mevcut Uretim sistemlerini iyilestirmeye yonelik
onlemler onceliklendiriimelidir. Bu kapsamda su verimliliginin artrimasi, sulama
uygulamalarinin optimize edilmesi, ¢iftci egitimleri ve mevcut destek mekanizmalarinin uyum

perspektifiyle yeniden yonlendiriimesi dne ¢ikmaktadir.

Orta vadede (3—-10 yil), Uretim sistemlerinde daha yapisal iyilestirmelere odaklanimasi
gerekmektedir. Bu slregte sulama altyapisinin modernizasyonu, Urin deseni optimizasyonu
ve kurumsal koordinasyonun gugclendirimesine yonelik adimlar kademeli olarak hayata

geciriimelidir.

Uzun vadede (10 yil ve Uzeri) ise iklim degisikliginin etkilerinin daha belirgin hale gelmesiyle
birlikte, Uretim sistemlerinde daha kapsamli dénustimler giindeme gelecektir. Ozellikle su
talebi yuksek urlnlerde kademeli donlsim, alternatif Grlnlerin entegrasyonu ve havza
Olceginde planlama yaklagiminin kurumsallagtirimasi bu dénemin temel odak alanlarini

olusturmaktadir.
izleme ve Performans Géstergeleri

Uyum stratejilerinin etkinliginin degerlendirilebilmesi igin duzenli izleme ve degerlendirme
sUreglerinin olusturuimasi gerekmektedir. Bu kapsamda, uygulanan eylemlerin performansini
Olcmeye yonelik gostergeler tanimlanmig ve izleme slrecinin bu gostergeler Uzerinden

yuruttlmesi 6ngorulmustar.

Su yoénetimi kapsaminda; modern sulama sistemlerinin yayginligi, birim alanda su tuketimi,
sulama altyapisindaki iyilesmeler ve su kullanim verimliligi temel gostergeler arasinda yer
almaktadir. Bitkisel Uretim agisindan; kuraklida dayanikli gesit kullanimi, toprak analizine
dayali glbreleme uygulamalari ve dijital tarim teknolojilerinin kullanim duizeyi izlenecek baslica
alanlardir. Hayvancilik ve sosyo-ekonomik boyutta ise sigortali isletme orani, yem verimliligi,
hayvan basina su kullanimi, barinak iyilestirme yatirimlari ve c¢iftcilerin finansal kapasitesine

iliskin gostergeler degerlendirme surecinde dikkate alinacaktir.

Bu gostergeler araciliglyla uygulama surecinin dizenli olarak izlenmesi, elde edilen sonuglara
gore gerekli uyarlamalarin yapiimasi ve stratejilerin dinamik bir sekilde gtincellenmesi mimkin

olacaktir.
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EK-1: URUN BAZLI VERIM TAHMINLERI VE ILGE BAZINDA DEGERLENDIRME
Arpa

Arpa igin verim tahminlerinin yilllk ortalamasi, minimum ve maksimum aralklari, referans,
yakin gelecek ve uzak gelecek icin Sekil 5de gosteriimektedir. Referans (2004-2014)
verimleri gbzlenen; 2040-2049 ve 2070-2079 verimleri model tahminleridir.

ARPA — Referans RF Tahmin (yillik; ortalama + min—maks)
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Sekil 5. Arpa i¢in RF verim tahminleri (kg/da) (referans: 2004-2014; 2040’lar: 2040-
2049; 2070’ler: 2070—2079; yillik ortalama ve min—maks araligi)
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Sekil 5 ve Bolim 6.2°de yer alan ilge bazinda yagis (PRCP), ortalama hava sicaklidi (T2M) ve
bagl nem (RH) ortalamalar tablosu birlikte degerlendirildiginde, Arpa igin ilge bazinda 6ne
¢clkan bulgular asagida 6zetlenmistir.

Arpa verimlerindeki beklenen degisimler kurgulanan modele goére ilgeler duzeyinde tahmin
edilmistir. Bayindir ilgesinde arpa verimireferans donem olan 2004—2014 yillari igin ortalama
309,4 kg/da; 2040-2049 vyillar i¢in 260,9 kg/da (A-15,7%); 2070-2079 yillar i¢in 272,7 kg/da
(A-11,9%); PRCP 692-474-493,9 mm/yll; T2M 16,96-17,92-19,01 °C; RH 54,63-51,87—
51,87%. ilge, referans dénemde havza ortalamasina yakin bir arka plana sahiptir; 2040’larda
yagisin -218 mml/yil degismesi, 2070’lerde yagdisin -198,1 mm/yil degismesi, 2070’lerde
sicakligin yaklagik +2,05°C artmasi, RH’de -2,76% degisim bu duyarliligi guglendirebilir.
Modeldeki belirgin azalis egilimi, yagistaki azalma ile birlikte isinmanin ETo’1 artirmasi sonucu

toprak neminin daha erken tukenmesiyle tutarlidir.

Selguk ilgesinde arpa verimireferans dénem olan 2004—-2014 yillari igin ortalama 243,6 kg/da;
2040-2049 yillan igin 275,9 kg/da (A13,3%); 2070-2079 yillar i¢in 289,6 kg/da (A18,9%);
PRCP 627-436,2—412,8 mm/yil; T2M 15,94-16,84-17,87 °C; RH 59,58-56,91-57,04%. llce,
referans doénemde serin, nemli bir arka plana sahiptir; 2040’larda yagisin -190,8 mm/yi
degismesi, 2070’lerde yagisin -214,2 mm/yll degismesi, 2070Q'lerde sicakhdin yaklasik
+1,93°C artmasi, RH'de -2,54% degisim bu duyarlligi guglendirebilir. Bu ilcede verimde
belirgin artis sinyali, daha ihman kiglarin soduk/don stresini azaltmasi ve fenolojik gelismeyi
hizlandirmasiyla iligkili olabilir; ancak yagistaki dusus strdugu icin 6zellikle basaklanma—dane

dolumunda su yonetimi belirleyicidir.

Tire ilgesinde arpa verimi referans donem olan 2004—-2014 yillar igin ortalama 296,3 kg/da;
2040-2049 yillari i¢in 266,7 kg/da (A-10%); 2070-2079 yillar i¢in 277,7 kg/da (A-6,3%); PRCP
721,8-489,9-516,1 mm/yill; T2M 17,29-18,24-19,32 °C; RH 55,04-52,31-52,39%. llge,
referans donemde nispeten ylksek yagish, sicak bir arka plana sahiptir; 2040’larda yagisin -
231,9 mml/yil degismesi, 2070’'lerde yagisin -205,7 mm/yil degismesi, 2070’lerde sicakligin
yaklasik +2,03°C artmasi, RH’de -2,65% degisim bu duyarliligi guglendirebilir.

Torbali ilgesinde arpa verimi referans donem olan 2004-2014 yillari igin ortalama 328,2 kg/da;
20402049 yillari i¢in 280,4 kg/da (A-14,6%); 2070-2079 yillari igin 296,5 kg/da (A-9,7%);
PRCP 606-447,8-430,8 mm/yil; T2M 16,82-17,69-18,80 °C; RH 57,79-55,46-55,19%. llge,
referans donemde gorece duslk yagisl bir arka plana sahiptir; 2040’larda yagisin -158,2
mm/yil degismesi, 2070’lerde yagisin -175,2 mm/yil degismesi, 2070’lerde sicakhdin yaklagik
+1,98°C artmasi, RH’de -2,60% degisim bu duyarliigi gugclendirebilir.

Odemis ilgesinde arpa verimireferans dénem olan 2004—2014 vyillari igin ortalama 250,2 kg/da;
2040-2049 yillari igin 260,1 kg/da (A4%); 2070-2079 yillar! i¢in 266,1 kg/da (A6,4%); PRCP
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705,5-469,9-511,2 mm/yll; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34-49,44-49,57%. lice,
referans ddnemde nispeten yuksek yagisli, kurak-nem kosullarina yakin bir arka plana sahiptir;
2040’larda yagisin -235,6 mm/yil degismesi, 2070’lerde yagisin -194,3 mm/yil dedismesi,
2070’lerde sicakhgin yaklasikk +2,06°C artmasi, RHde -2,77% degisim bu duyarlhgi
guclendirebilir. Bu ilgede verimde limh artig sinyali, daha liman kislarin soguk/don stresini
azaltmasi ve fenolojik gelismeyi hizlandirmasiyla iligkili olabilir; ancak yagistaki dusts surdigu
icin Ozellikle bagaklanma—dane dolumunda su ydnetimi belirleyicidir.

Menderes ilgesinde arpa verimi referans dénem olan 2004—-2014 yillari i¢in ortalama 328,2
kg/da; 2040-2049 yillar i¢in 280,4 kg/da (A-14,6%); 2070-2079 yillar igin 296,5 kg/da (A-
9,7%); PRCP 606—447,8-430,8 mml/yl; T2M 16,82-17,69-18,80 °C; RH 57,79-55,46—
55,19%. lice, referans dénemde gérece diisiik yagish bir arka plana sahiptir; 2040’larda
yagisin -158,2 mm/yil degismesi, 2070’lerde yagdisin -175,2 mm/yil degismesi, 2070’lerde
sicakligin yaklagik +1,98°C artmasi, RH'de -2,60% degisim bu duyarlligi gugclendirebilir.

Kiraz ilgesinde arpa verimireferans donem olan 2004—2014 yillar i¢in ortalama 250,2 kg/da;
2040-2049 yillari i¢in 260,1 kg/da (A4%); 2070-2079 yillari igin 266,1 kg/da (A6,4%); PRCP
705,5-469,9-511,2 mm/yll; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34-49,44-49,57%. lige,
referans donemde nispeten yuksek yagisli, kurak-nem kosullarina yakin bir arka plana sahiptir;
2040’larda yagisin -235,6 mm/yil degismesi, 2070’'lerde yagisin -194,3 mm/yil degismesi,
2070’lerde sicakhgin yaklagkk +2,06°C artmasi, RHde -2,77% degisim bu duyarlhgi
guglendirebilir.

Beydag ilgesinde arpa verimireferans donem olan 2004—2014 yillari i¢in ortalama 250,2 kg/da;
2040-2049 yillari i¢in 260,1 kg/da (A4%); 2070-2079 yillari igin 266,1 kg/da (A6,4%); PRCP
705,5-469,9-511,2 mm/yll; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34-49,44-49,57%. lice,
referans ddnemde nispeten yuksek yagisli, kurak-nem kosullarina yakin bir arka plana sahiptir;
2040’larda yagisin -235,6 mm/yil dedismesi, 2070’lerde yagisin -194,3 mm/yil dedismesi,
2070’lerde sicakhgin yaklask +2,06°C artmasi, RHde -2,77% degisim bu duyarlhgi
guglendirebilir.

Kislk tahilarda (arpa/bugday) uretim, kis—ilkbahar yagisina ve ilkbahar sonundaki terminal
su/isi stresine duyarlidir (Doorenbos & Kassam, 1979). Sicaklik artigi ve yagis/bagil nemdeki
azalis, bugdaygillerde kritik fenolojik evrelerde (basaklanma—tane doldurma) isi ve su stresi
olasihgini artirarak verim dalgalanmalarini yukseltebilir. Verim kaybi éngorilen ilgelerde ekim
tarihi optimizasyonu, cesit segimi ve su verimliligi onlemleri (6r. kritik evrelerde tamamlayici
sulama) uyum segenekleri olarak éne ¢ikar (Allen ve dig., 1998; IPCC, 2022). Bu Urtinigin ETc
293-312 mm/sezon arali§i, uygun sulama zamanlamasi saglanamadiginda kiriganlik

gosterebilir.
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Bugday

Bugday icin verim tahminlerinin yillik ortalamasi, minimum ve maksimum aralklari, referans,
yakin gelecek ve uzak gelecek i¢in Sekil 2’'de gosterilmektedir.

BUGDAY — Referans RF Tahmin (yillik; ortalama + min—maks)
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Sekil 6. Bugday icin RF verim tahminleri (kg/da) (referans: 2004-2014; 2040’lar:
2040-2049; 2070’ler: 2070-2079; yillik ortalama ve min—maks araligi)
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Sekil 6 ve Bolim 6.2°de yer alan ilge bazinda yagis (PRCP), ortalama hava sicakligi (T2M) ve
bagil nem (RH) ortalamalari tablosu birlikte degerlendirildiginde, bugday igin ilge bazinda 6ne
¢clkan bulgular asagida 6zetlenmistir.

Bugday verimlerindeki beklenen degisimler kurgulanan modele gore ilceler duzeyinde tahmin
edilmistir. Bayindir ilgesinde bugday verimi referans donem olan 2004-2014 vyillari igin
ortalama 344,2 kg/da; 2040-2049 vyillari igin 249,3 kg/da (A-27,6%); 2070-2079 yillar igin
266,9 kg/da (A-22,4%); PRCP 692-474-493,9 mml/yill; T2M 16,96-17,92-19,01 °C; RH
54,63-51,87-51,87%. lice, referans dénemde havza ortalamasina yakin bir arka plana
sahiptir; 2040’larda yagisin -218 mm/yll degismesi, 2070lerde yagisin -198,1 mm/yi
degismesi, 2070’lerde sicakligin yaklask +2,05°C artmasi, RH'de -2,76% degdisim bu
duyarlhigr guglendirebilir. Modeldeki belirgin azalis egilim, yagistaki azalma ile birlikte

iIsinmanin ETo’I artirmasi sonucu toprak neminin daha erken tikenmesiyle tutarlidir.

Tire ilgesinde bugday verimireferans dénem olan 2004—2014 yillari igin ortalama 352,4 kg/da;
2040-2049 vyillar igin 265,8 kg/da (A-24,6%); 2070-2079 yillar igin 275,1 kg/da (A-21,9%);
PRCP 721,8-489,9-516,1 mm/yil; T2M 17,29-18,24-19,32 °C; RH 55,04-52,31-52,39%.
iice, referans dénemde nispeten yiiksek yagisl, sicak bir arka plana sahiptir; 2040’larda
yagdisin -231,9 mm/yil degismesi, 2070'lerde yagisin -205,7 mm/yil degismesi, 2070’lerde
sicakligin yaklasikk +2,03°C artmasi, RH’de -2,65% degisim bu duyarlligi guglendirebilir.

Torbal ilgesinde bugday verimi referans dénem olan 2004—-2014 vyillari i¢in ortalama 412,3
kg/da; 2040-2049 yillar i¢in 345,7 kg/da (A-16,1%); 2070-2079 yillarn igin 352,8 kg/da (A-
14,4%); PRCP 606—447,8-430,8 mml/yil; T2M 16,82-17,69-18,80 °C; RH 57,79-55,46—
55,19%. lice, referans dénemde gérece diisiik yagdish bir arka plana sahiptir; 2040’larda
yagisin -158,2 mm/yil degismesi, 2070’lerde yagdisin -175,2 mm/yil degismesi, 2070’lerde
sicakligin yaklasikk +1,98°C artmasi, RH’de -2,60% degisim bu duyarlligi guglendirebilir.

Odemis ilcesinde bugday verimi referans dénem olan 20042014 yillari icin ortalama 238,4
kg/da; 2040-2049 vyillar igin 243,3 kg/da (A2%); 2070-2079 yillari i¢in 247,3 kg/da (A3,7%);
PRCP 705,5-469,9-511,2 mml/yil; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34-49,44-49,57%.
iice, referans dénemde nispeten yiiksek yagisli, kurak-nem kosullarina yakin bir arka plana
sahiptir; 2040’larda yagisin -235,6 mm/yll degismesi, 2070’lerde yagisin -194,3 mm/yi
degismesi, 2070lerde sicakligin yaklagikk +2,06°C artmasi, RH'de -2,77% degisim bu
duyarlligi guglendirebilir. Bu ilgede verimde ihmli artig sinyali, daha iliman kiglarin soguk/don
stresini azaltmasi ve fenolojik gelismeyi hizlandirmasiyla iliskili olabilir; ancak yagistaki dusus
surdugu icin o6zellikle basaklanma—dane dolumunda su yonetimi belirleyicidir.

Menderes ilgesinde bugday verimireferans donem olan 2004—2014 yillari igin ortalama 412,3
kg/da; 2040-2049 vyillari igin 345,7 kg/da (A-16,1%); 2070-2079 yillar i¢in 352,8 kg/da (A-
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14,4%); PRCP 606-447,8-430,8 mml/yil; T2M 16,82-17,69-18,80 °C; RH 57,79-55,46—
55,19%. lilge, Torbali ile benzer sekilde gorece diisik yagdisli ve ismma baskisinin
belirginlestigi bir alt rejimi temsil etmektedir. Model, 2040'larda daha belirgin, 2070'lerde ise
kismen sinirlanan ancak referans dénemin altinda kalan bir verim diizeyi 6ngérmektedir. Bu
goérinim, kisa ve orta vadede bugdayin uygun cgesit ve ekim zamani ayarlamalariyla
surdurulebilecegini; uzun vadede ise su koruyucu uygulamalar ve verim istikrarini édnceleyen
bir Gretim yaklasiminin gerekli olacagini dugindirmektedir.

Kiraz ilcesinde bugday verimi referans dénem olan 2004-2014 vyillari i¢in ortalama 238,4
kg/da; 2040-2049 yillar igin 243,3 kg/da (A2,0%); 2070-2079 yillari igin 247,3 kg/da (A3,7%);
PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yil; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34-49,44-49,57%.
iice, referans dénemde nispeten daha yiiksek yagisli bir arka plana sahip olmakla birlikte
gelecek projeksiyonlarinda yagis ve bagill nemde azalig, sicaklikta ise artis dikkat cekmektedir.
Buna karsin model, bugday veriminde sinirli fakat tutarli bir artis dngérmektedir. Bu nedenle
Kiraz'da kisa ve orta vadede bugday Uretimi surdurdlebilir gérinmekte; ancak uzun vadede
olumlu egilimin korunmasi i¢in uygun gesit segimi, toprak nemini koruyan uygulamalar ve yillik
iklim izleme ile desteklenmesi gerekmektedir.

Beydag ilcesinde bugday verimi referans donem olan 2004—2014 yillari i¢in ortalama 238,4
kg/da; 2040-2049 vyillari i¢in 243,3 kg/da (A2,0%); 2070-2079 yillar igin 247,3 kg/da (A3,7%);
PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yil; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34-49,44-49,57%.
Beydag'da da Kiraz ile benzer bigimde sinirli bir verim artigi 6ngértlmektedir. Bununla birlikte
yagistaki azalma ve isinma egilimi, bu artisin her yil ayni dlgide korunamayabilecegini
gostermektedir. Dolayisiyla Beydag'da bugday Uretiminin strdUrdlmesi uygun gorinse de,
uzun vadede Uretimin su koruyucu toprak isleme, ekim takvimi optimizasyonu ve uygun gesit
secimiyle desteklenmesi 6nem tagimaktadir.
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Misir (Dane)

Dane misir i¢in verim tahminlerinin yilllk ortalamasi, minimum ve maksimum araliklari,
referans, yakin gelecek ve uzak gelecek icin Sekil 7'te gosteriimektedir.

MISIR — Referans RF Tahmin (yillik; ortalama + min—maks)
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Sekil 7. Misir (dane) icin RF verim tahminleri (kg/da) (referans: 2004-2014; 2040’lar:
2040-2049; 2070’ler: 2070-2079; yilhk ortalama ve min—maks arahg)
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Misir verimlerindeki beklenen degisimler kurgulanan modele gore ilgeler dizeyinde tahmin
edilmistir. Bayindir ilgesinde misir (dane) verimi referans donem olan 2004—-2014 yillari igin
ortalama 890,2 kg/da; 2040-2049 vyillari i¢in 621,3 kg/da (A-30,2%); 2070-2079 yillar igin
601,9 kg/da (A-32,4%); PRCP 692-474-493,9 mml/yill; T2M 16,96-17,92-19,01 °C; RH
54,63-51,87-51,87%. Bu ilgede havza ortalamasina yakin kosullardan isinma yonine gecis,
RH’deki gerileme ile birlikte ETo'I artirarak sulama ihtiyacini bayutir. 2070’lere dogru
ongorilen %30’un Uzerindeki kayip, sulama suyu guvenilirligi zayifladiginda Urin deseninde

dondsim baskisinin artabilecegine isaret eder.

Selgukilgesinde misir (dane) verimi referans donem olan 2004—2014 yillari i¢in ortalama 936,8
kg/da; 2040-2049 yillari icin 855,1 kg/da (A-8,7%); 2070-2079 yillar icin 768 kg/da (A-18%);
PRCP 627-436,2-412,8 mm/yll; T2M 15,94-16,84-17,87 °C; RH 59,58-56,91-57,04%. Bu
iicede serin, nemli kosullardan isinma yonune gecis, RH'deki gerileme ile birlikte ETo’l
artirarak sulama ihtiyacini blyutar (Allen ve dig., 1998). Orta diizeydeki kayip sinyali, sulama

verimliligi artirlmazsa sicak yaz kosullarinda Uretim riskinin yukselmesine neden olabilir.

Tire ilgcesinde misir (dane) verimi referans donem olan 2004-2014 yillar igin ortalama 965,4
kg/da; 2040-2049 yillar icin 626,5 kg/da (A-35,1%); 2070-2079 yillar igin 620,5 kg/da (A-
35,7%); PRCP 721,8-489,9-516,1 mm/yil; T2M 17,29-18,24-19,32 °C; RH 55,04-52,31—
52,39%. llge, referans dénemde nispeten yiiksek yagish, sicak bir arka plana sahiptir;
2040’larda yagisin -231,9 mm/yil degismesi, 2070’lerde yagisin -205,7 mm/yil dedismesi,
2070’lerde sicakhgin yaklasikk +2,03°C artmasi, RHde -2,65% degisim bu duyarlhgi
guglendirebilir. 2070’lere dogru 6ngorilen %30’'un Uzerindeki kayip, sulama suyu guvenilirligi

zayffladiginda drin deseninde donusum baskisinin artabilecegine isaret eder.

Torbali ilgesinde misir (dane) verimi referans dénem olan 2004—2014 yillari i¢in ortalama 1
015 kg/da; 2040-2049 vyillari igin 750,9 kg/da (A-26%); 2070-2079 yillari igin 713,5 kg/da (A-
29,7%); PRCP 606—447,8—430,8 mm/yll; T2M 16,82-17,69-18,80 °C; RH 57,79-55,46—
55,19%. Yaz déneminde isinma ile birlikte azalan bagil nem, misirda evaporatif talebi artirarak
sulama gereksinimini blyUtdr; modeldeki azalig sinyali 6zellikle ¢iceklenme gevresinde su
stresine duyarliikla uyumludur (Doorenbos & Kassam, 1979). Sulama planlamasinin ETo-
temelli yapilmasi ve yuUksek sicakliga daha toleransh hibritlerin kullanimi, Gretim riskini

azaltmada 6ncelikli uyum segenekleridir (Sen, 2023).

Odemis ilgesinde misir (dane) verimi referans dénem olan 2004-2014 yillari igin ortalama
692,9 kg/da; 2040-2049 yillari i¢in 570,5 kg/da (A-17,7%); 2070-2079 yillari i¢in 561,4 kg/da
(A-19%); PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yil; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34-49,44—
49,57%. Bu ilgede nispeten ylksek yadisli, kurak-nem kosullarina yakin kosullardan isinma

yonune gegis, RH’deki gerileme ile birlikte ETo’1 artirarak sulama ihtiyacini buyatur.
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Menderes ilgesinde misir (dane) verimi referans dénem olan 2004—2014 yillari igin ortalama 1
015 kg/da; 2040-2049 vyillari igin 750,9 kg/da (A-26%); 2070-2079 yillari igin 713,5 kg/da (A-
29,7%); PRCP 606-447,8—430,8 mm/yll; T2M 16,82-17,69-18,80 °C; RH 57,79-55,46—
55,19%. Misir yazlk, yuksek su tuketimli bir Grindir ve tepe puskuli—kogan baglama
déneminde su stresi verimde hizli digUslere yol acabilir (Doorenbos & Kassam, 1979). Bu
ilcede gorece dusuk yagdish kosullardan isinma yoénine gegis, RH’deki gerileme ile birlikte
ETo'1 artirarak sulama ihtiyacini bayGtdr.

Kiraz ilgesinde misir (dane) verimireferans dénem olan 2004—2014 yillari igin ortalama 692,9
kg/da; 2040-2049 yillar i¢in 570,5 kg/da (A-17,7%); 2070-2079 yillar igin 561,4 kg/da (A-
19%); PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yll; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34-49,44—
49,57%. Bu ilgcede nispeten yuksek yagisli, kurak-nem kosullarina yakin kosullardan isinma

yonune gegis, RH’deki gerileme ile birlikte ETo’i artirarak sulama ihtiyacini bayatur.

Beydag ilgesinde misir (dane) verimi referans dénem olan 2004—2014 yillari igin ortalama
692,9 kg/da; 2040-2049 yillari i¢in 570,5 kg/da (A-17,7%); 2070-2079 yillari i¢in 561,4 kg/da
(A-19%); PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yil; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34-49,44—
49,57%. Bu ilgede nispeten ylksek yagisli, kurak-nem kosullarina yakin kosullardan isinma

yonlne gecis, RH’deki gerileme ile birlikte ETo’l artirarak sulama ihtiyacini bayutar.

Misir yazlik, yuksek su tuketimli bir Grindlr ve tepe puskuli—kog¢an baglama déneminde su
stresi verimde hizli dususlere yol acabilir (Doorenbos & Kassam, 1979). Misirda artan
sicaklikla birlikte evaporatif talep ylkselmekte; yagdis ve bagil nemdeki disus ile birlestiginde
net sulama ihtiyacinin artmasi beklenmektedir. Bu iklim sinyali, &zellikle ciceklenme
dénemindeki stres hassasiyetini artirabileceginden, sulama planlamasi ve su kisiti olan
alanlarda Urun deseni uyumu kritik hale gelmektedir (Allen ve dig., 1998; IPCC, 2022; Yano ve
dig., 2007). Bu Urun icin ETc 656—736 mm/sezon arali§i, uygun sulama zamanlamasi

saglanamadiginda kiriiganhk gosterebilir.
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Pamuk

Pamuk i¢in verim tahminlerinin yillk ortalamasi, minimum ve maksimum araliklari, referans,
yakin gelecek ve uzak gelecek i¢in Sekil 8'te gosterilmektedir.

PAMUK — Referans RF Tahmin (yillik; ortalama + min—-maks)
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Sekil 8. Pamuk igin RF verim tahminleri (kg/da) (referans: 2004—2014; 2040’lar: 2040—
2049; 2070’ler: 2070—2079; yillik ortalama ve min—maks araligi)
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Pamuk verimlerindeki beklenen degisimler kurgulanan modele gore ilgeler dizeyinde tahmin
edilmistir. Bayindir ilgesinde pamuk verimireferans donem olan 2004—-2014 yillari i¢in ortalama
451 kg/da; 2040-2049 yillari i¢in 410,1 kg/da (A-9,1%); 2070-2079 yillari i¢in 400 kg/da (A-
11,3%); PRCP 692-474-493,9 mm/yll; T2M 16,96-17,92-19,01 °C; RH 54,63-51,87—
51,87%. Ongorllen sinirl verim azaligi, 1sinma ve badil nemdeki diislisiin evaporatif talebi
artirmasina karsin uygun sulama zamanlamasiyla ydnetilebilir gérinmektedir; ancak yaz
déneminde su kisiti derinlegirse koza tutumu ve lif kalitesinde gerileme olasihgi artar (Bista ve
dig., 2024).

Selguk ilgesinde pamuk verimi referans donem olan 2004-2014 yillar i¢in ortalama 424,2
kg/da; 2040-2049 yillar icin 395,4 kg/da (A-6,8%); 2070-2079 yillari igin 389,3 kg/da (A-
8,2%); PRCP 627-436,2—412,8 mml/yll; T2M 15,94-16,84-17,87 °C; RH 59,58-56,91—
57,04%.

Tire ilgesinde pamuk verimireferans dénem olan 2004—2014 yillar i¢in ortalama 420,7 kg/da;
2040-2049 yillari igin 400 kg/da (A-4,9%); 2070-2079 yillar i¢in 396,2 kg/da (A-5,8%); PRCP
721,8-489,9-516,1 mm/yil; T2M 17,29-18,24-19,32 °C; RH 55,04-52,31-52,39%.

Bu ilgcelerde (Bayindir, Selguk, Tire) éngdrilen sinirli verim azaligl, i1sinma ve bagil nemdeki
disustn evaporatif talebi artrmasina karsin uygun sulama zamanlamasiyla yonetilebilir
gorunmektedir; ancak yaz déneminde su kisiti derinlegirse koza tutumu ve Ilif kalitesinde
gerileme olasig artar (Bista ve dig., 2024).

Torball ilgesinde pamuk verimi referans dénem olan 2004—2014 yillar igin ortalama 445,1
kg/da; 2040-2049 yillar icin 392,7 kg/da (A-11,8%); 2070-2079 yillar igin 388,8 kg/da (A-
12,6%); PRCP 606—447,8-430,8 mml/yll; T2M 16,82-17,69-18,80 °C; RH 57,79-55,46—
55,19%.

Menderes ilgesinde pamuk verimi referans donem olan 2004—2014 yillari igin ortalama 445,1
kg/da; 2040-2049 vyillari igin 392,7 kg/da (A-11,8%); 2070-2079 yillari i¢in 388,8 kg/da (A-
12,6%); PRCP 606—447,8-430,8 mml/yil; T2M 16,82-17,69-18,80 °C; RH 57,79-55,46—
55,19%.

Bu ilgelerde (Torbal, Menderes) projeksiyonlarda artan t2m ve azalan PRCP-RH bilegimi,
pamukta 6zellikle ciceklenme—koza doneminde es zamanl isi ve su stresini guglendirebilir;
modelin 6ngdrdigu dusus bu hassasiyetle uyumludur (Bista ve dig., 2024). Sulama suyu
guvenilirliginin zayifladi§i kosullarda, ETo/Kc temelli sulama programlamasi ve basingli

sulama ile su verimliligi artirimadigi takdirde verim kaybi riski blyUyecektir.

Pamuk sicak iklim bitkisi olmakla birlikte ¢ciceklenme—koza déneminde su stresi ve sicak hava

dalgalari koza tutumunu azaltabilir (IPCC,2023). Gérece dusuk yagisli kosullar altinda yagisin
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azalmasi ve isinma, Ozellikle yaz sonu su agigini buyudtur; bu durum lif olusumu ve koza
dolumunu etkileyebilir. Modelde gorulen dususg, sulama kisiti olan yillarda daha belirgin hale
gelebilir; basingli sulama ve nem izleme gibi uygulamalar risk azalticidir. Tahmin edilen sinirli
dusUgler dahi, sulama suyunun kisitlandigi alt dbnemlerde verimde dalgalanma yaratabilir. Bu
urdn igin ETc 748-834 mm/sezon araligi, uygun sulama zamanlamasi saglanamadiginda

kirlganlik gosterebilir.
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Patates

Patates i¢in verim tahminlerinin yilllk ortalamasi, minimum ve maksimum araliklari, referans,
yakin gelecek ve uzak gelecek icin Sekil 9'de gdsteriimektedir.

PATATES — Referans RF Tahmin (yillik; ortalama + min—maks)
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Sekil 9. Patates i¢in RF verim tahminleri (kg/da) (referans: 2004—2014; 2040’lar: 2040—
2049; 2070’ler: 2070—2079; yillik ortalama ve min—maks araligi)
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Patetes verimlerindeki beklenen degisimler kurgulanan modele gore ilgeler diuzeyinde tahmin
edilmistir. Tire ilgesinde patates verimireferans donem olan 2004—2014 vyillari i¢in ortalama 3
653 kg/da; 2040-2049 vyillari igin 2 894 kg/da (A-20,8%); 2070-2079 vyillari igin 2 900 kg/da
(A-20,6%); PRCP 721,8-489,9-516,1 mm/yil; T2M 17,29-18,24-19,32 °C; RH 55,04-52,31—
52,39%.

Kiraz ilgesinde patates verimireferans donem olan 2004—2014 yillari igin ortalama 3 091 kg/da;
2040-2049 yillar icin 2 689 kg/da (A-13%); 2070-2079 yillari i¢in 2 707 kg/da (A-12,4%);
PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yil; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34-49,44-49,57%.

Beydag ilcesinde patates verimi referans donem olan 2004—-2014 yillari igin ortalama 3 091
kg/da; 2040-2049 yillar icin 2 689 kg/da (A-13%); 2070-2079 yillar icin 2 707 kg/da (A-
12,4%); PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yll; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34-49,44—
49,57%.

Odemis ilgesinde patates verimi referans dénem olan 2004-2014 yillari icin ortalama 3 091
kg/da; 2040-2049 yillan icin 2 689 kg/da (A-13%); 2070-2079 yillar icin 2 707 kg/da (A-
12,4%); PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yll; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34-49,44—
49,57Bu ilcede nispeten ylksek yagisli, kurak-nem kosullarina yakin arka planina karsin
Isnma ve RH’dekidusus, toprak neminin daha hizli kaybina yol agarak sulama ihtiyacini artirir.
Tahmin edilen dusus sinyali, ekim tarihi/gesit se¢imi ve sulama zamanlamasi ile azaltilabilir;

Ozellikle yumru baglama déneminde su stresi kritik gérinmektedir.

Patateste yumru baglama ve yumru biylime evreleri yliksek gece sicakliklarina duyarlidir;
Ismmanin hizlanmasi, yumru indiksiyonunu baskilayarak verimde kalici dususler olusturabilir
(Muhie, 2022; Sanchez-Correa ve dig., 2024). Bu nedenle, daha erken ekim/hasat pencereleri,
IsI stresine toleransh c¢esitler ve sulama zamanlamasinin kritik dénemlere odaklanmasi
kirlganhgi azaltmada 6nemlidir. Bu Urln igin ETc 546 mm/sezon duzeyindedir ve uygun

sulama zamanlamasi saglanamadiginda kiriiganlk belirginlesebilir.
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Zeytin (Sofralik)

Sofrallk zeytin i¢in verim tahminlerinin yillk ortalamasi, minimum ve maksimum araliklari,
referans, yakin gelecek ve uzak gelecek igin Sekil 10'da gosteriimektedir.

ZEYTIN_SOFRALIK — Referans RF Tahmin (yillik; ortalama + min—-maks)
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Sekil 10. Zeytin (sofralik) i¢cin RF verim tahminleri (kg/agag) (referans: 2004—2014;

2040’lar: 2040-2049; 2070’ler: 2070-2079; yilhik ortalama ve min-maks
araligi)
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Sofralkk zeytin verimlerindeki beklenen degisimler kurgulanan modele gore ilgeler dizeyinde
tahmin edilmigtir. Bayindir ilgcesinde zeytin (sofralik) verimi referans dénem olan 2004—2014
ylllari igin ortalama 18,55 kg/agag; 2040-2049 yillar i¢in 14,69 kg/agag (A-20,8%); 2070-2079
ylillari igin 16,66 kg/agac (A-10,2%); PRCP 692-474-493,9 mm/yll; T2M 16,96-17,92-19,01
°C; RH 54,63-51,87-51,87%. Torball ilgesinde zeytin (sofralik) i¢cin verim (2004—2014) 15,55
kg/agac; 2040-2049 15,02 kg/aga¢ (A-3,4%); 2070-2079 16,38 kg/agag (A5,3%); PRCP 606—
447,8-430,8 mm/ylil; T2M 16,82-17,69-18,80 °C; RH 57,79-55,46-55,19%.

Odemis ilgesinde zeytin (sofralik) verimireferans dénem olan 2004—2014 yillari igin ortalama
12 kg/agag; 2040-2049 vyillari icin 14,65 kg/agag (A22,1%); 2070-2079 yillar igin 15,99
kg/agag (A33,2%); PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yil; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH52,34—
49,44-49,57%.

Menderes ilgesinde zeytin (sofralik) verimireferans donem olan 2004—2014 yillari igin ortalama
15,55 kg/agag; 2040-2049 yillar igin 15,02 kg/agag (A-3,4%); 2070-2079 yillari i¢in 16,38
kg/agag (A5,3%); PRCP 606-447,8-430,8 mm/yll; T2M 16,82-17,69-18,80 °C; RH 57,79—
55,46-55,19%.

Kiraz ilgesinde zeytin (sofralik) verimi referans donem olan 2004—-2014 yillari i¢in ortalama 12
kg/agag; 2040—-2049 yillar igin 14,65 kg/aga¢ (A22,1%); 2070-2079 yillari igin 15,99 kg/agag
(A33,2%); PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yil; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34-49,44—
49,57%.

Beydag ilgesinde zeytin (sofralik) verimi referans donem olan 2004—2014 yillar i¢in ortalama
12 kg/agag; 2040-2049 vyillari igin 14,65 kg/ada¢ (A22,1%); 2070-2079 yillar igin 15,99
kg/agac (A33,2%); PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yil; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH52,34—
49,44-49,57%.

Sofralik zeytinde su stresi yalnizca verimi degil, meyve iriligi ve et/cekirdek orani gibi
pazarlanabilir kalite unsurlarini da etkileyebilir; isinma ve kuraklasma egilimi, yaz ortasi su
acigini buyuterek kalite riskini artirir (Corell ve dig., 2020). Modeldeki degisim sinyali, 6zellikle
sinirh su kosullarinda duzenlenmis kisintili sulama ve toprak nemini koruyan uygulamalarla

yOnetim gerektirebilir.
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Zeytin (Yaghk)

Yaglk zeytin i¢in verim tahminlerinin yillk ortalamasi, minimum ve maksimum araliklari,
referans, yakin gelecek ve uzak gelecek igin Sekil 11’de gosteriimektedir.

ZEYTIN_YAGLIK — Referans RF Tahmin (yillik; ortalama + min—-maks)
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Sekil 11. Zeytin (yaglik) icin RF verim tahminleri (kg/agag) (referans: 2004—-2014;
2040’lar: 2040-2049; 2070’ler: 2070-2079; yillik ortalama ve min—-maks
arahigi)
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Yaglk zeytin verimlerindeki beklenen degisimler kurgulanan modele gore ilgeler dizeyinde
tahmin edilmistir. Bayindir ilgesinde zeytin (yaglik) verimi referans dénem olan 2004—2014
yillari igin ortalama 14,82 kg/agac; 2040—2049 yillari igin11,31 kg/aga¢ (A-23,7%); 2070-2079
12,19 kg/agac (A-17,8%); PRCP 692-474-493,9 mm/yll; T2M 16,96-17,92-19,01 °C; RH
54,63-51,87-51,87%. Selcuk ilcesinde zeytin (yagdlik) icin verim (2004—2014) 17,10 kg/agdag;
2040-2049 12,78 kg/aga¢ (A-25,3%); 2070-2079 12,34 kg/ada¢ (A-27,8%); PRCP 627-
436,2-412,8 mm/ylil; T2M 15,94-16,84-17,87 °C; RH 59,58-56,91-57,04%.

Tire ilgesinde zeytin (yaglik) verimireferans donem olan 2004—2014 yillari i¢in ortalama 16,22
kg/agac; 2040-2049 yillari igin 12,19 kg/agag (A-24,9%); 2070-2079 yillari i¢in 12,35 kg/agag
(A-23,9%); PRCP 721,8-489,9-516,1 mm/yil; T2M 17,29-18,24-19,32 °C; RH 55,04-52,31—
52,39%.

Torbali ilgesinde zeytin (yaglik) verimi referans donem olan 2004—2014 yillari i¢in ortalama
14,70 kg/agag; 2040—2049 yillari igin 11,73 kg/aga¢ (A-20,2%); 2070-2079 yillari i¢in 11,85
kg/agag (A-19,4%); PRCP 606-447,8-430,8 mm/yll; T2M 16,82-17,69—-18,80 °C; RH 57,79—
55,46-55,19%.

Odemis ilcesinde zeytin (yaglik) verimi referans dénem olan 2004—2014 yillari icin ortalama
13,27 kg/agag; 2040—-2049 yillari igin 10,47 kg/agda¢ (A-21,1%); 2070-2079 yillari i¢in 11,38
kg/aga¢ (A-14,2%); PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yll; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH
52,34-49,44-49,57%.

Menderes ilcesinde zeytin (yaglik) verimi referans donem olan 2004—2014 yillari igin ortalama
14,70 kg/adag; 2040-2049 yillari icin 11,73 kg/agag (A-20,2%); 2070-2079 yillari igin 11,85
kg/agac (A-19,4%); PRCP 606-447,8—430,8 mm/yil; T2M 16,82-17,69-18,80 °C; RH 57,79—
55,46-55,19%.

Kiraz ilgesinde zeytin (yaglik) verimireferans donem olan 2004—2014 yillari i¢in ortalama 13,27
kg/agag; 2040—2049 yillar i¢in 10,47 kg/agag (A-21,1%); 2070-2079 yillari i¢in 11,38 kg/adag
(A-14,2%); PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yll; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34-49,44—
49,57%.

Beydag ilcesinde zeytin (yaglik) verimi referans donem olan 2004—2014 yillari i¢in ortalama
13,27 kg/adag; 2040-2049 yillari igin 10,47 kg/agac¢ (A-21,1%); 2070-2079 yillari igin 11,38
kg/aga¢ (A-14,2%); PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yll; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH
52,34-49,44-49,57%.

Zeytinde su acgigl, 6zellikle meyve gelisimi ve yag birikimi dénemlerinde verim ve kalite
uzerinde etkilidir; iklim kaynakh fenolojik kaymalar yillar arasi dalgalanmayi artirabilir

(Fernandez ve dig., 2023). Havza ortalamasina yakin kosullarda yagisin azalmasi, yaz
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kurakligini uzatarak destek sulama ihtiyacini artrabilir. Goérece dusuk yagigli kosullarda
yagisin azalmasi, yaz kurakhdini uzatarak destek sulama ihtiyacini artirabilir. Artis yonliu
tahminler, sicakligin soguk sinirlamasini azaltmasiyla agiklanabilir; ancak yagistaki disus
surdugu icin bu kazanim sulama kapasitesine baglidir. Azalis sinyali, uzun dénemli su a¢iginin
verim Uzerindeki baskisini isaret eder; bakim-sulama-gesit ydnetimi senaryolari ile birlikte
degerlendiriimelidir. Bu Urtn i¢cin ETc 638—665 mm/sezon aralidi, uygun sulama zamanlamasi

saglanamadiginda kirilganlk gosterebilir.
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Narenciye

Narenciyeigin verim tahminlerinin yillik ortalamasi, minimum ve maksimum araliklari, referans,
yakin gelecek ve uzak gelecek icin Sekil 12’de gosterilmektedir.
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Sekil 12. Narenciye icin RF verim tahminleri (kg/agag) (referans: 2004-2014;
2040’lar: 2040-2049; 2070’ler: 2070-2079; yillik ortalama ve min—-maks
arahgm)

Narenciye verimlerindeki beklenen degisimler kurgulanan modele gore ilgeler dizeyinde
tahmin edilmigstir. Bayindir ilgesinde narenciye verimi referans dénem olan 2004-2014 yillari
icin ortalama 112,30 kg/agac; 2040—-2049 yillari icin 100,90 kg/aga¢ (A-10,2%); 2070-2079
yillar igin 91,81 kg/agag (A-18,2%); PRCP 692—-474-493,9 mm/yll; T2M 16,96-17,92-19,01
°C; RH 54,63-51,87-51,87%. Ongérilen sinirh verim dislsl, artan evaporatif talep ve
dizensiz yagis rejimi altinda sulama yonetiminin daha belirleyici hale gelecegini
gostermektedir. Kisintill sulama stratejileri belirli kogullarda uyum saglayabilse de, su kisitinin

siddetlenmesi halinde verim ve kalite Gzerinde olumsuz etkiler beklenir.

Selguk ilgesinde narenciye verimireferans donem olan 2004—2014 yillari i¢in ortalama 124,50
kg/agag; 2040-2049 yillari igin 74,08 kg/agag (A-40,5%); 2070-2079 yillari i¢in 53,40 kg/agag
(A-57,1%); PRCP 627-436,2—-412,8 mm/yil; T2M 15,94-16,84-17,87 °C; RH 59,58-56,91—
57,04%. Modelin belirgin verim kaybisinyali, narenciyede kuraklik ve sicaklk stresinin meyve
dokumu ve irilik kaybi Gzerinden hizli ekonomik kayiplara yol agabilmesiyle tutarlidir (Balfagon
& Gomez-Cadenas, 2025). Su kisiti kosullarinda, sulama zamanlamasinin hassaslastirimasi
ve golgeleme/orti gibi mikroiklim dizenlemeleri ile stresin azaltimasi kritik gérinmektedir
(Mira-Garcia ve dig., 2023).

Tire ilgesinde narenciye verimi referans donem olan 2004-2014 yillari igin ortalama 35
kg/agac; 2040-2049 yillari igin 95,42 kg/agac¢ (A172,6%); 2070-2079 yillari igin 84,65 kg/agag
(A141,9%); PRCP 721,8-489,9-516,1 mm/yil; T2M 17,29-18,24-19,32 °C; RH 55,04-52,31—
52,39%. Model, Tire’de narenciye veriminde referans doneme gbre belirgin bir artis sinyali
uretmektedir. Bununla birlikte, narenciyenin ylksek ve duzenli sulama suyu arzina bagimh bir
tdr olmasi ve projeksiyonlarda yagisin azalirken evaporatif talebin artmasi dikkate alindiginda,
bu sonucun dogrudan iyimser bir Uretim artigi olarak yorumlanmasi temkin gerektirir. S6z
konusu artig, disuk referans verim dizeyi, modelin 6rintl tanima yapisi ve sulama/yonetim
varsayimlarina duyarli olabilir. Bu nedenle sonug, Tire’de narenciyeigin kosulsuz bir genigleme
Onerisi olarak degil; yeterli sulama guvenilirligi, bahce yonetimi ve yerel veriyle dogrulanmasi

gereken kosullu bir model ¢iktisi olarak degerlendiriimelidir.

Torbal ilgesinde narenciye verimi referans donem olan 2004—2014 vyillari igin ortalama 35
kg/adag; 2040-2049 yillari igin 62,69 kg/aga¢ (A79,1%); 2070-2079 yillar igin 57 kg/agag
(A62,9%); PRCP 606—-447,8-430,8 mm/yil; T2M 16,82-17,69-18,80 °C; RH 57,79-55,46—
55,19%. Model, Torbal’da referans doneme gore artis yonlu bir verim sinyali vermektedir.
Ancak narenciyenin yuksek ETc degeri ve dizenli sulama gereksinimi goz oOnunde

bulunduruldugunda, yagistaki azalma ve artan atmosferik su talebi altinda bu sonucun dikkatle
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yorumlanmasi gerekir. Artis sinyali, duglk baglangic verimiile sulama duzeyi, yonetim kalitesi
ve modelin egitim veri setindeki oruntllere duyarl olabilir. Dolayisiyla bu bulgu, narenciye igin
dogrudan avantajli bir iklim yaniti olarak degil; ancak su arzi guvenilirliginin strdugu kosullarda
ve yerel dogrulama ile desteklendiginde anlam kazanan kosullu bir iyilesme isareti olarak

okunmalidir.

Menderes ilgesinde narenciye verimireferans donem olan 2004—2014 yillar igin ortalama 35
kg/agag; 2040-2049 yillan igin 62,69 kg/agag (A79,1%); 2070-2079 vyillan igin 57 kg/agag
(A62,9%); PRCP 606-447,8-430,8 mm/yll; T2M 16,82-17,69-18,80 °C; RH 57,79-55,46—
55,19%. Menderes igin de model artis yonlu bir verim sinyali Uretmektedir. Bununla birlikte,
narenciyede yuksek ve sureklilik gosteren su gereksinimi ile birlikte yagisin azalmasi ve
evaporatif talebin artmasi dikkate alindiginda, bu sonucun gugli bir Gretim avantaji olarak
yorumlanmasi uygun degildir. Bulgular, referans verim dlizeyine, sulama varsayimlarina ve
modelin kuruldugu veri yapisina duyarl olabilir. Bu nedenle Menderes’te artig 6ngorusu,
yalnizca yeterli sulama altyapisi, uygun bahge yonetimi ve yerel gézlemlerle dogrulanmasi
halinde politika ya da urin deseni kararlarina tasinmasi gereken temkinli bir ¢ikti olarak
degerlendiriimelidir.

Narenciye, yaz doéneminde dizenli su arzina bagimli olup su stresi meyve dokimu ve kalite
kaybi riskini artirr (Allen ve dig., 1998). Azalig yonlu tahminler, yaz su agigina duyarliligin
artacagini ve sulama guvenilirliginin Gruin deseninde belirleyici olacagini géstermektedir. Buna
karsillk artis yonlt tahminler, 6zellikle yiksek ETc degeri ve azalan yagis kosullari altinda
dogrudan avantajli bir sonug¢ olarak yorumlanmamalidir. Bu tir ¢iktilar; disik referans verim
dizeyi, sulama varsayimlari, yonetim seviyesi ve modelin egitim veri setine duyarllik
nedeniyle olusmus olabilir. Dolayisiyla artis sinyali veren ilgelerde bulgular, bahge bazli verim
kayitlari, su arzi senaryolari ve yerel uzman gézlemleri ile dogrulanmadan guglu bir genigleme

Onerisine donuasturiimemeli; temkinli ve kosullu bir uyum gdstergesi olarak ele alinmalidir.

Bu nedenle narenciye i¢in Urin deseni kararlari, yalnizca model ortalamalarina gore degil; su
arzi guvenilirligi, sulama altyapisi, olasi tuzluluk baskisi ve bahge bazl yerel gdzlemler birlikte
dikkate alinarak verilmelidir. Bu Grtn i¢in ETc yaklasik 752 mm/sezon dlizeyinde olup, uygun

sulama zamanlamasi saglanamadiginda kiriiganlik belirgin bigimde artabilir.
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Seftali

Seftali icin verim tahminlerinin yillik ortalamasi, minimum ve maksimum araliklari, referans,
yakin gelecek ve uzak gelecek icin Sekil 13'da gosterilmektedir.

SEFTALI — Referans RF Tahmin (yillik; ortalama + min—-maks)
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Sekil 13.  Seftali icin RF verim tahminleri (kg/agag) (referans: 2004-2014; 2040’lar:
2040-2049; 2070’ler: 2070-2079; yillik ortalama ve min—maks araligi)
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Seftali verimlerindeki beklenen degdisimler kurgulanan modele gore ilgeler dizeyinde tahmin
edilmistir. Bayindir ilgesinde seftali verimi referans donem olan 2004—2014 yillari igin ortalama
25,91 kg/agag; 2040-2049 yillari i¢in ortalama 25,66 kg/agac (A-1%); 2070-2079 yillari igin
ortalama 27,58 kg/adag (A6,5%); PRCP 692—-474-493,9 mm/yll; T2M 16,96-17,92—-19,01 °C;
RH 54,63-51,87-51,87%.

Selguk ilgesinde seftali verimi referans donem olan 2004—2014 vyillari igin ortalama 43,09
kg/agac; 2040-2049 yillari igin 34,89 kg/aga¢ (A-19%); 2070-2079 yillar igin 36,18 kg/agag
(A-16%); PRCP 627-436,2—412,8 mm/yil; T2M 15,94-16,84-17,87 °C; RH 59,58-56,91—
57,04%.

Torbal ilgesinde seftali verimi referans donem olan 2004—2014 yillari igin ortalama 36,82
kg/agac; 2040—-2049 yillar i¢in 33,46 kg/agag (A-9,1%); 2070-2079 yillari icin 34,40 kg/agag
(A-6,6%); PRCP 606—447,8-430,8 mm/yil; T2M 16,82-17,69-18,80 °C; RH 57,79-55,46—
55,19%.

Odemig ilgesinde seftali verimi referans donem olan 2004-2014 vyillari igin ortalama 30
kg/agac; 2040—2049 yillar icin 25,88 kg/agag (A-13,7%); 2070-2079 yillari i¢in 26,25 kg/agag
(A-12,5%); PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yil; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34—-49,44—
49,57%.

Menderes ilgesinde seftali verimi referans donem olan 2004-2014 yillar i¢in ortalama 36,82
kg/agac; 2040-2049 vyillan i¢in 33,46 kg/agag (A-9,1%); 2070-2079 yillari i¢in 34,40 kg/agag
(A-6,6%); PRCP 606—-447,8-430,8 mml/yil; T2M 16,82-17,69-18,80 °C; RH 57,79-55,46—
55,19%.

Kiraz ilgesinde seftali verimireferans donem olan 2004-2014 yillari igin ortalama 30 kg/agag;
2040-2049 vyillari igin 25,88 kg/agac (A-13,7%); 2070-2079 yillan icin 26,25 kg/adag (A-
12,5%); PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yll; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34-49,44—
49,57%.

Beydag ilcesinde seftali verimi referans doénem olan 2004-2014 yillar i¢in ortalama 30
kg/agac; 2040—2049 yillar icin 25,88 kg/agac (A-13,7%); 2070-2079 yillar i¢in 26,25 kg/agag
(A-12,5%); PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yil; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34-49,44—
49,57%.

Bu ilgelerde (Bayindir, Selguk, Torball, Odemis, Menderes, Kiraz, Beydag) sinirh verim
degisimi, bazi yillarda don riskinin azalmasiyla olumlu etkiler yaratabilse de, projeksiyonlardaki
kuraklasmasinyali 6zellikle meyve biyime déneminde su yonetimini daha kritik hale getirebilir
(Drogoudi ve dig., 2023). ileri dénemlerde cesit secimi ve mikroiklim yonetimi, verim istikrarini
destekleyebilir (Caglar ve dig., 2024).
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Tire ilgesinde seftali i¢in verim (2004-2014) 39,45 kg/adac; 2040-2049 26,52 kg/agac (A-
32,8%); 2070-2079 28,70 kg/agag (A-27,2%); PRCP 721,8-489,9-516,1 mm/yil; T2M 17,29—
18,24-19,32 °C; RH 55,04-52,31-52,39%. Modelde gorllen belirgin azali, isinan kiglarin
soguklanma birikimini diglrerek dizensiz ¢igeklenmeriskini artirmasi ve yaz déneminde artan
su talebinin bahge verimliligini sinirlamasiyla iliskilendirilebilir (Fernandez ve dig., 2023;
Drogoudi ve dig., 2023). Cesit secimi (daha dusuk soduklanma ihtiyaci), fenolojiye duyarl

bakim uygulamalari ve sulama programlamasinin iyilestirimesi uyum agisindan 6ne ¢ikar.
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Kiraz

Kiraz i¢in verim tahminlerinin yillk ortalamasi, minimum ve maksimum aralklari, referans,
yakin gelecek ve uzak gelecek icin Sekil 14’da gosterilmektedir.

KIRAZ — Referans RF Tahmin (yillik; ortalama + min—maks)
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Sekil 14. Kiraz i¢in RF verim tahminleri (kg/agag) (referans: 2004—2014; 2040’lar:
2040-2049; 2070’ler: 2070-2079; yillik ortalama ve min—maks aralig)
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Sekil 14 ve Bolum 6.2'de yer alan ilge bazinda yadis (PRCP), ortalama hava sicakligi (T2M)
ve bagdil nem (RH) ortalamalari tablosu birlikte degerlendirildiginde, Kiraz igin ilgce bazinda 6ne
¢clkan bulgular asagida 6zetlenmistir.

Kiraz verimlerindeki beklenen dedisimler kurgulanan modele goére ilgeler dizeyinde tahmin
edilmistir. Bayindir ilgesinde kiraz igin referans donemde (2004—2014) gdzlenen ortalama
verim 24,45 kg/aga¢’'dir. Model, 2040—-2049 ddénemi igin ortalama 26,25 kg/adag (7,4%) ve
2070-2079 ddnemi icin ortalama 26,42 kg/agdac (8,1%) degerlerini éngérmektedir. PRCP’nin
692 mm/yllden 474 mmlyl'e (2040'lar: -31,5%) ve 493,9 mm/ylle (2070’ler: -28,6%)
gerilemesi; T2M’nin sirasiyla +0,96°C ve +2,05°C artmasi; RH'de ise -2,8% (2040Q’lar) ve -2,8%
(2070’ler) degisim, atmosferik su talebini yUkselten bir iklimsel baski yaratmaktadir (Allen ve
dig., 1998; Ali ve dig., 2022). Uriiniin mevsimsel bitki su tiiketimi (ETc) yaklagik 873 mm/sezon

duzeyindedir.

Selcuk ilgesi referans dénemde gorece daha serin (T2M=15,94°C) ve nemli (RH=59,58%) bir
iklim arka planina sahiptir; kiraz igin referans donemde (2004—-2014) g6zlenen ortalama verim
20,91 kg/agac’tir. Model, 2040-2049 dénemiigin 19,28 kg/agac (-7,8%) ve 2070-2079 donemi
icin 20,52 kg/agac (-1,9%) degerlerini 6ngérmektedir. PRCP’nin 627 mm/yi’den 436,2
mm/yile (2040’lar: -30,4%) ve 412,8 mm/yil'e (2070’ler: -34,2%) gerilemesi; T2M’nin sirasiyla
+0,9°C ve +1,93°C artmasi; RH'de ise -2,7% (2040Q’lar) ve -2,5% (2070Q’ler) degisim, atmosferik
su talebini yUkselten bir iklimsel baski yaratmaktadir.

Tire ilgcesinde referans dénemde PRCP 721,8 mm/yil dizeyindedir; kiraz igin referans
doénemde (2004—2014) gozlenen ortalama verim 25 kg/agac olarak hesaplanmistir. Model,
2040-2049 donemiicin 26,04 kg/agag (4,2%) ve 2070—2079 dénemi igin 26,16 kg/agag (4,6%)
degerlerini ongérmektedir. PRCP’nin 721,8 mm/yi’den 489,9 mm/yil'e (2040’lar: -32,1%) ve
516,1 mm/yil'e (2070’ler: -28,5%) gerilemesi; T2M’nin sirasiyla +0,95°C ve +2,03°C artmasi;
RH’de ise -2,7% (2040’lar) ve -2,6% (2070’ler) degisim, atmosferik su talebini ylUkselten bir

iklimsel baski yaratmaktadir.

Torball ilgesinde kiraz icin referans donemde (2004-2014) gdzlenen ortalama verim 20,91
kg/agac’dir. Model, 2040-2049 doénemi icin 22,44 kg/agag (7,3%) ve 2070-2079 ddnemi icin
22,69 kg/agac (8,5%) degerlerini 6ngérmektedir. PRCP’nin 606 mm/yi’den 447,8 mm/yil'e
(2040’lar: -26,1%) ve 430,8 mm/yi'e (2070’ler: -28,9%) gerilemesi; T2M’nin sirasiyla +0,87°C
ve +1,98°C artmasi; RH'de ise -2,3% (2040’lar) ve -2,6% (2070’ler) degisim, atmosferik su

talebini yUkselten bir iklimsel baski yaratmaktadir.

Odemis ilgesinde kiraz igin referans dénemde (2004-2014) gdzlenen ortalama verim 28,64
kg/agag’dir. Model, 2040—2049 donemi icin 27,34 kg/agag (-4,5%) ve 2070-2079 doénemi igin
27,5 kg/agag (-4%) degerlerini 6ngérmektedir. PRCP’nin 705,5 mm/yi'den 469,9 mm/yil'e
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(2040'lar: -33,4%) ve 511,2 mm/yil'e (2070’ler: -27,5%) gerilemesi; T2M’nin sirasiyla +1°C ve
+2,06°C artmasi; RH'de ise -2,9% (2040’lar) ve-2,8% (2070’ler) degisim, atmosferik su talebini
yukselten bir iklimsel baski yaratmaktadir.

Menderes ilgesinde kiraz i¢in referans donemde (2004—2014) gbzlenen ortalama verim 20,91
kg/agac; 2040-2049 donemi igin 22,44 kg/agag¢ (A7,3%); 2070-2079 donemi igin 22,69
kg/agac (A8,5%); PRCP 606—447,8-430,8 mm/yll; T2M 16,82-17,69-18,80 °C; RH 57,79—
55,46-55,19%. Builgede gorece dusuk yagish iklim kosullarindan daha sicak bir rejime gegis,
soguklanma ve ciceklenme senkronunu etkileyerek verimde dalgalanma yaratabilir. Artis yonli
tahminler, ge¢ don riskindeki azalmanin bazi yillarda olumlu etkisini yansitabilir; su stresi

yonetimi ile birlikte ele alinmalidir.

Kiraz ilgesinde kiraz i¢in referans donemde (2004—-2014) gdzlenen ortalama verim 28,64
kg/agacg; 2040-2049 donemi icin 27,34 kg/aga¢ (A-4,5%); 2070-2079 doénemi igin 27,50
kg/agag (A-4%); PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yil; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34—
49,44-49,57%. Bu ilgede nispeten yuksek yagisl, kurak-nem kosullarina yakin iklim
kosullarindan daha sicak bir rejime gecis, soguklanma ve gigceklenme senkronunu etkileyerek
verimde dalgalanma yaratabilir. Azalig sinyali, artan sicaklik ve su agiginin meyve iriligi ve

tutum Gzerindeki baskisina isaret eder; sulama ve ¢esit se¢imi adaptasyonunun roll bayutktdr.

Beydag ilgesinde kiraz igin referans donemde (2004—2014) gbzlenen ortalama verim 28,64
kg/agag; 2040-2049 donemi igin 27,34 kg/agag (A-4,5%); 2070-2079 doénemi igin 27,50
kg/agac (A-4%); PRCP 705,5-469,9-511,2 mm/yil; T2M 17,05-18,05-19,11 °C; RH 52,34—
49,44-49,57%. Bu ilgede nispeten yuksek yagisl, kurak-nem kosullarina yakin iklim
kosullarindan daha sicak bir rejime gegis, soguklanma ve ¢giceklenme senkronunu etkileyerek

verimde dalgalanma yaratabilir.

Kirazda verim dinamikleri su stresi yaninda kig soguklama ve ilkbahar don riskleriyle yakindan
iliskilidir; Akdeniz havzasinda kis soguklanmasinin azalmasi ciceklenme diizenini etkileyebilir
(Fernandez ve dig., 2023). Dolayisiyla modelin 6ngoérdugu degisimler, fenolojik indekslerle
birlikte ele alindiginda daha gugla bir Grin deseni karari Uretir. Bu nedenle su verimliligini
artiran uygulamalar (sulama zamanlamasi, toprak nemini koruyan yonetim ve uygun cesit
secimi) verim kaybi riskinin azaltimasinda kritik goérinmektedir. Bununla birlikte yagis
azalmasi yonundeki gugli sinyal dikkate alndiginda, artis yonlu tahminlerin
sulamal/cesit/yonetim varsayimlarina duyarh olabilecedi ve yerel gdzlemlerle dogrulanmasi
gerektigi not edilmelidir. Bu udrin igin ETc 786-873 mm/sezon araligi, uygun sulama
zamanlamasi saglanamadiginda kirilganlik gosterebilir.
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