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Abstract

Climate change has significantly increased the frequency and severity of extreme weather events, posing serious
risks to agricultural production and food security. Agricultural insurance plays a crucial role in mitigating financial
risks for farmers by compensating for climate-related losses. However, the unpredictability of climate patterns
challenges traditional risk assessment and premium calculation methods, threatening the sustainability of
agricultural insurance systems. Recent advancements in Artificial Intelligence (Al) offer innovative solutions to
enhance risk prediction, optimize premium pricing, and improve claims management. Al-driven models, utilizing
machine learning and big data analytics, enable more accurate weather forecasting, early warning systems, and
real-time damage assessments. This study explores how Al can strengthen agricultural insurance against climate
change-induced uncertainties. Additionally, it discusses policy recommendations and technological innovations to
enhance the resilience and efficiency of agricultural insurance systems in the face of climate change.

Keywords: Climate change, artificial intelligence, agricultural insurance, risk assessment, machine learning,
predictive modeling.

Iklim Degisikliginin Tarim Sigortalar1 Uzerine Etkisi: Yapay Zekanin Rolii

Ozet

Iklim degisikligi, asir1 hava olaylarinin sikhigini ve siddetini artirarak tarimsal iiretim ve gida giivenligi iizerinde
ciddi riskler olusturmaktadir. Tarim sigortalar, gift¢ilerin iklim kaynakli kayiplarini telafi ederek finansal riskleri
azaltmada Oonemli bir rol oynamaktadir. Ancak iklim degisikliginin Ongdriilemez dogasi, geleneksel risk
degerlendirme ve prim hesaplama yontemlerini zorlastirarak tarim sigortalarinin siirdiiriilebilirligini tehdit
etmektedir. Yapay Zeka (YZ), risk tahminlerini iyilestirmek, prim hesaplamalarini optimize etmek ve hasar
yonetimini gelistirmek i¢in yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. Makine 6grenmesi ve bilylik veri analitigi ile
desteklenen YZ tabanli modeller, daha dogru hava tahminleri, erken uyar: sistemleri ve gercek zamanli hasar
tespitleri saglamaktadir. Bu calisma, yapay zekanin iklim degisikligi kaynakli belirsizlikler karsisinda tarim
sigortalarini nasil giiclendirebilecegini incelemektedir. Ayrica, tarim sigortalariin dayanikliligimi ve verimliligini
artirmak i¢in politika 6nerileri ve teknolojik yenilikler ele alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Iklim degisikligi, yapay zeka, tarim sigortalari, risk degerlendirme, makine éSrenmesi,
ongoriisel modelleme.

Giris

Iklim degisikligi, tarim sektdriindeki risk yapisimi kokten degistirmektedir. Kurakliklar, seller ve firtinalar gibi
agir1 hava olaylarinin siklig1 ve siddeti artmis; bu durum hem ¢iftgiler hem de sigortacilar i¢in benzeri goriilmemis
zorluklar yaratmistir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'ne (FAO) gore, dogal afetlerin yillik meydana
gelme orani 1970'ler ve 1980'lere kiyasla su anda ti¢ kat daha fazladir. Tarim sektorii bu etkilerden orantisiz sekilde
etkilenmekte olup, afet kaynakli kayiplarin yaklasik %63'tinii {istlenmektedir. Ozellikle kuraklik, kiiresel dlgekte
tarimsal tiretim kaybinin en biiyiik nedeni olarak dne ¢ikmaktadir.

Iklim degiskenliginin artmasi sonucu, iiriin verimlerinde daha fazla dalgalanma yasanmakta ve felaket diizeyinde
kayiplar daha sik meydana gelmektedir. Bu durum, verim kayiplarinin ve piyasa dalgalanmalarinin 6ngoriilemez
hale gelmesine yol agmaktadir. Sektor uzmanlarinin ifadelerine gore, kiiresel 1sinma hava olaylarini giderek daha
“Ongoriilemez” ve yikici hale getirmistir; bu da, geleneksel olarak istikrarli risk istatistiklerine dayanan sigortacilik
sektoriine derin bir belirsizlik enjekte etmektedir.

Gergekten de, iklim degisikligi tarihsel modellere olan giiveni sarsarken, sigortacilar "giliven krizine" girmistir. Bu
istikrarsizlik, sigorta tazminatlarinin ve primlerinin yiikselmesine yol agmakta; hatta bazi sigortacilar yiiksek riskli
bolgelerden ¢ekilmeye zorlamaktadir.

Tarim sigortasi, ¢iftcilerin gegim kaynaklarmi bu tiir tehlikelere karsi koruyan kritik bir risk yonetim araci olarak
hizmet vermektedir. Kanitlar, iklim degisikliginin tarimsal iiretimi ve gida giivenligini olumsuz etkiledigini, ancak
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tarim sigortasinin bu olumsuz etkileri hafifletebildigini gostermektedir. Bagka bir deyisle, etkili sigorta korumasi,
ciftcilerin iklim soklarina karsi dayaniklilik gelistirmelerine yardimer olur.

Bununla birlikte, geleneksel sigorta modelleri ve fiyatlandirma stratejileri, gegmisteki hava ve verim verilerine
dayaniyordu ve bu yaklagim giiniimiizde yetersiz kalmaktadir. Gegmisteki istatistiksel iliskiler, degisen iklim
desenleri karsisinda artik daha az 6ngériicii hale gelmistir; eski aktiieryal modeller yeni asiriliklar ve oynakliklar
nedeniyle gegerliligini yitirmistir. Son donem raporlarina gore, asir1 olaylarin hizla artan temposu, sigortacilari
iirtinlerini ¢ok daha degisken bir ¢evreye gore yeniden tasarlamaya zorlamaktadir. Basitce ifade etmek gerekirse,
yalnizca gecmis veriler artik degisen iklim kosullarinda riskin tam bir resmini sunmamaktadir. Sigortacilarin,
ayakta kalabilmek i¢in ileriye doniik iklim projeksiyonlarini da hesaba katmalar1 ve yeni yontemler benimsemeleri
gerekmektedir.

Bu noktada Yapay Zeka (YZ) teknolojileri, tarim sigortasini bu zorluklar karsisinda giiclendirmek i¢in umut verici
bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmistir. Makine 6grenmesi ve veri analitigi gibi YZ teknikleri, karmagik iklim verilerini
analiz etmenin, yeni desenleri tespit etmenin ve geleneksel yontemlerin 6tesinde 6ngérii dogrulugunu artirmanin
yenilik¢i yollarini sunmaktadir. Sigorta sektoriinde YZ, risk degerlendirmesinden poligce diizenlemeye, prim
hesaplamadan hasar yonetimine kadar deger zincirinin her asamasinda iyilestirme saglayabilir.

Bu calisma, iklim degisikliginin tarim sigortasi lizerindeki etkisini incelemekte ve YZ araglarinin sektore nasil
uyum saglama imkani sundugunu tartigmaktadir. ilerleyen boliimlerde, YZ’nin tarim sigortasina uygulanma
yontemleri 6zetlenecek, kuraklik risk tahmini igin kii¢iik 6lgekli bir 6rnek model sunulacak ve ardindan bu 6rnegin
sonuglari ile YZ’nin risk degerlendirme, prim fiyatlandirmasi ve hasar isleme siiregleri iizerindeki daha genis
etkileri tartisilacaktir. Son boliimde ise anahtar bulgular ve oneriler sunulacaktir.

Tarim Sigortalar1 (Tarsim)

TARSIM (Tarim Sigortalart Havuzu) tarafindan sunulan Bitkisel Uriin Sigortas, ¢iftcilerin dogal afetler ve gesitli

riskler nedeniyle karsilasabilecekleri maddi kayiplar1 giivence altina almay1 amaglayan bir sigorta tiiriidiir. Tarim

ve Orman Bakanligi'nin belirledigi kayit sistemlerine kayitl parsellerde (agik alan) yetistirilen bitkisel tiriinler,

meyve agaglari, cay ve asmalar ile fidanlar bu sigorta kapsaminda degerlendirilmektedir.

Teminat Kapsamindaki Riskler

Sigorta, asagidaki risklerin neden olacagi maddi zararlari sigorta bedeline kadar teminat altina alir:

e Dolu, firtina, hortum, yangin, deprem, heyelan, tasit carpmasi, sel ve su baskini nedeniyle tirtinlerde meydana
gelen miktar kaybi

e Dolunun yas meyve, yas sebze ve kesme ciceklerde neden oldugu kalite kayb1

e Yaban domuzu ve geyik gibi yabani hayvanlarmn tarla iriinleri, sebzeler, fidanlar ve ¢ilekte neden oldugu
miktar kaybi

e Kuslarin, ay¢igegi iirtinlerinin olgunlasma ve hasat doneminde tohumlar1 yemesiyle olusan miktar kaybi1

e  Yagmurun, pamuk ve pamuk (sertifikali tohumluk) tiriinlerinde kozalarin agilmasindan itibaren hasada kadar
olan donemde neden oldugu miktar kayb1

e  Don riskinin, meyve fidanlar1 ve bag fidanlarinda neden oldugu miktar kayb1

Istege Bagli Ek Teminatlar

Ek prim 6demesiyle asagidaki riskler de teminat kapsamina alinabilir:

e Don riskinin yas meyveler, yag giilii ve enginarda neden oldugu miktar kayb1

e Dolu ag1 ve ortii ile destek (telli terbiye) sistemleri ve bu sistemlerin altinda bulunan {iriinlerde; dolu, dolu
agirhgl, kar agirligl, firtina, hortum, yangin, deprem, heyelan, sel ve su baskini, tasit carpmasi risklerinin
neden oldugu zararlar

e  Yagmur riskinin; kiraz ve lizim tiriinlerinde olgunlagma ve hasat donemlerinde neden oldugu miktar kaybi ile
taze tiikketime yonelik olarak iiretilen incirlerde olgunlagsma ve hasat donemlerinde yol actig1 kalite kayba,
kurutmalik amach tiretilen incirlerde olgunlagma ve buruklasma dénemlerinden hasada kadar olan donemde
neden oldugu miktar ve kalite kaybi

e Dolu, firtina, hortum, yangin, deprem, heyelan, tasit carpmasi, sel ve su baskini, yaban domuzu zarari
risklerinin, arpa, bugday, cavdar, tritikale, yulaf ve kaplica bugday iiriinleri ile bu ftriinlerin sertifikali
tohumluklarinin sap kisminda neden oldugu miktar kaybi

e Dolu, firtina, hortum, yangin, deprem, heyelan, tasit carpmasi, sel ve su baskini risklerinin, salamuralik yaprak
iretimi yapilan asmalarin yapraklarinda neden oldugu miktar kayb1

e Sicak havanin, altintop, limon, mandalina, portakal iiriinlerinde ¢igeklenme, meyve tutumu ve kiiciik meyve
donemlerinde kuruma, dokiilme; iiziimlerde ise ¢iceklenme ve tane baglama donemlerinde salkimlarda tane
tutumunun gerceklesmemesi ve tanede bilylimenin durmasi, kurumasi ve dokiilmesi seklinde neden oldugu
miktar kaybi

e Don riskinin, sekerpancari, kabak (¢erezlik), domates, biber, patlican, kavun, karpuz, patates tirtinlerinde fide
ve yapraklanma doneminde yeniden ekim dikime neden olacak sekilde meydana getirdigi zararlar
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Devlet Destegi

Bitkisel Uriin Sigortasi'nda iireticilerin priminin %50'si, meyvelerde ise don teminati priminin %67'ye varan kismi
devlet tarafindan kargilanmaktadir.

iklim Degisikligi ve Tarim Uzerindeki Etkileri

Iklim degisikligi, tarimda riskleri gesitli mekanizmalar yoluyla artirmaktadir. Bu etkiler Tablo 1'de dzetlenmistir.

Tablo 1. iklim Degisikliginin Tarimsal Uretim Uzerindeki Etkileri

Sicaklik Artist Bitkilerde 1s1 stresi, bilyiime donemlerinin kisalmasi

Yagis Desenlerinde Degisim Artan kuraklik ve sellerin toprak ve tiriinler tizerindeki olumsuz etkileri
Artan Zararli ve Hastaliklar Zararli ve hastaliklarin yaygmliginda degisimler

Asir1 Hava Olaylari Firtina, dolu, don gibi olaylarin ani kayiplara yol agmasi

(Kaynak: IPCC, 2022 den uyarlanmistir)

Elif Cekici (2009), tarimin iklim degiskenliklerine en duyarli sektorlerden biri oldugunu vurgulamis; kurakliklarin,
sellerin ve beklenmeyen don olaylarinin iiriin verimlerinde ciddi diisiislere yol actigimni belirtmistir. Damlama
sulama gibi teknolojik ilerlemelere ragmen, ciftgiler dogadan kaynaklanan riskleri tamamen ortadan
kaldiramamaktadir.

Tarim Sigortas1 Uzerindeki Etkiler

Iklim degisikligi, tarim sigortasi sistemleri iizerinde baski olusturarak hasarlarin sikhigm ve siddetini

artirmaktadir. Baglica etkiler sunlardir:

e Hasar Sikliginda Artis: Asir1 hava olaylarinin daha sik meydana gelmesi, hasar taleplerinin artmasina yol
acmaktadir (Torusdag ve dig., 2024).

e  Ongoriilebilirlikte Azalma: Tarihsel modellere olan giiven azalmakta, bu da risk degerlendirmesini
zorlagtirmaktadir (Torusdag ve dig., 2024).

e Prim Artislar: Yiikselen riskler, sigorta primlerinin yiikselmesine neden olmakta ve ciftgiler icin sigorta
erigimini zorlagtirmaktadir (Torusdag ve dig., 2024).

Tiirkiye'de tarim sigortasi, 2005 yilinda devlet destekli sigortanin TARSIM (Tarim Sigortalart Havuzu) aracihigryla

devreye girmesiyle nemli dlgiide ivme kazanmugstir. Sengiin ve Ozden’e (2022) gdre, mevcut sigorta

programlarina ragmen ¢iftciler sigortayr genellikle pahali bulmakta ve kapsami yetersiz olarak

degerlendirmektedir; bu da politika tasarimi ile ¢iftgi beklentileri arasinda 6nemli bosluklar oldugunu

gostermektedir.

Tablo 2. iklim Degisikligi Altinda Tarim Sigortasmin Karsilastig1 Zorluklar

Hasar Sikliginda Artis Primlerin Yiikselmesi ve Kapsamin Daralmasi
Risk Ongoriilebilirliginin Azalmast Polige Diizenleme (Underwriting) Zorluklar1
Ciftci Algi Problemleri Diisiik Katilim Oranlari

Ayrica, Cekici (2009) tarim sigortalarinin, iklim degisikliginin etkilerine karst anlamli olabilmesi i¢in, kurakliga
bagl verim kayiplarma karsi da koruma gibi daha genis kapsamlar icerecek sekilde evrilmesi gerektigini
vurgulamistir.

Yapay Zeka'nin Tarim Sigortasinda Kullanimi

Iklim degisikliginin yarattig1 yeni risk ortaminda, gelencksel tarim sigortasi yontemleri artik yeterli

gelmemektedir. Yapay Zeka (YZ), bu zorluklarin asilmasinda giiclii bir ¢6ziim araci olarak dne ¢ikmaktadir. YZ

teknikleri, tarim sigortasinda bir¢ok asamada etkili bir sekilde kullanilabilir:

a) Risk Degerlendirme ve Onceden Tahmin

Makine 6grenmesi ve veri analitigi yontemleri sayesinde cok biiyiik ve karmasik iklim, toprak ve iiriin verileri

analiz edilebilir. Bu sistemler:

e  Gegmis hava olaylar ile iiriin zararlar arasindaki iliskileri daha dogru bigimde modelleyebilir.

e Geleneksel aktiieryal (sigorta matematigi) modellerin Gtesine gecerek, gelecekteki riskleri iklim
projeksiyonlarina dayali olarak ongorebilir.

e Yeni gelisen riskleri (6rnegin, farkli bolgelerde yayginlasmaya baslayan zararli hastaliklar) erken tespit
edebilir.
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b) Prim Fiyatlandirmasi

Yapay zeka sistemleri:

e  Her giftei, tiriin tiiri ve cografi bolge igin kisisellestirilmis risk puanlari olusturabilir.

e Boylece prim hesaplamalarini daha adil ve hassas hale getirerek, asir1 prim artislarinin 6niine gegebilir.

e Ogzellikle kiigiik 6lgekli iireticiler i¢in daha erisilebilir sigorta paketleri tasarlanmasina olanak tanir.

c¢) Hasar Tespiti ve Tazminat Siirecleri

e Uydu goriintiileri, insansiz hava araglar1 (drone) verileri ve IoT (Nesnelerin Interneti) sensorlerinden toplanan
bilgiler, YZ ile analiz edilerek hizli ve dogru hasar tespiti yapilabilir.

e Yapay zeka tabanli sistemler, sahada birebir ekspertiz ihtiyacini azaltabilir, boylece hasar 6demeleri cok daha
hizli gergeklesir.

e Bu, ciftcilerin gelir kaybini hizla telafi etmelerine yardimei olur ve sigortaya olan giiveni artirir.

d) Sahtekarlik Onleme

e YZ algoritmalari, olagan dis1 hasar bagvurularini ve dolandiricilik siiphelerini erken asamada tespit edebilir.

e Boylece sistemin finansal siirdiiriilebilirligi korunmus olur.

Kiiciik Olgekli Uygulama: Kuraklik Riski Tahmin Modeli

Bu ¢alismada, YZ'nin tarim sigortasina uygulanabilirligini géstermek amaciyla kiiglik 6lgekli bir kuraklik risk

tahmin modeli gelistirilmistir. Model, gecmis yillara ait sicaklik, yagis ve toprak nem verilerini kullanarak, belirli

bolgelerdeki kuraklik olasiligini tahmin etmektedir. Bu tiir modeller:

e Kuraklik teminath sigorta iiriinlerinin daha hassas ve gercekei sekilde yapilandirilmasini saglar.

e lleriye doniik tarmmsal iiretim planlamasi ve devlet destekli sigorta programlarmin daha etkin hale
getirilmesine katki sunar.

Sonug¢

Iklim degisikligi, tarimsal siirdiiriilebilirlik ve bunu destekleyen sigorta sektorii icin giderek biiyiiyen bir tehdit
olusturmaktadir. Tarihsel iklim istikrarina dayanan geleneksel sigorta modelleri, artik etkili olma 6zelligini bityiik
6l¢iide yitirmistir. Tarim sigortasinin gelecegini giivence altina almak igin, yeni teknolojileri, kamu-6zel sektor is
birligini ve ¢iftci katilimini iceren dinamik ve ileriye doniik yaklasimlar gereklidir. Yapay zeka modellerinin ¢igir
acan sonuglari, sigorta tahmin modellerine olasi entegrasyonlari acisindan bilimsel olarak detayli bir sekilde
incelenmelidir.
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