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OZET

Kiiresel iklim degisikliginin tek sorunlusu insan degildir. Fakat en biiyiik sorumluluk
insanindir. Cevre, ylizyillar boyunca olumsuz etkiye maruz kalmistir. Bu etki Sanayi Devrimi
oncesi dogal nitelikteyken Sanayi Devrimi sonrasi yapay nitelik kazanmistir. Sanayi Devrimi ve
cesitli insan faaliyetleriyle hiz kazanan olumsuz ¢evresel etkiler, kiiresel boyutta felaketlere
neden olmustur. Sebep oldugu kiiresel iklim degisikliginin farkina varan insanlik, uluslararasi

diizeyde ¢cozlimler tiretmeye ve 6nlemler almaya ¢alismistir.

Kiiresel iklim degisikligi bircok alani olumsuz etkilemektedir. Fakat bu alanlar arasinda tarimin
yeri ayrica onemlidir. Clinkii tarim ile kiiresel iklim degisikligi arasinda karsilikli bir iliski
vardir. Kiresel iklim degisikligi sonucunda meydana gelen kuraklik, yagis farkhiligi, iklim
kaymasit gibi olumsuz sonuclar dogrudan tarimsal iiretimi etkilemektedir. Buna karsilik
tarimsal lretimdeki cevreye zararhh girdiler, sera gazi salinimi, verimsiz dogal kaynak
kullanimi gibi hususlar kiiresel iklim degisikligine negatif etki etmektedir. Ayrica tarim; gida
gilivencesi kapsaminda da ayrica 6nemlidir. Kiiresel iklim degisikligiyle tarim arasindaki
karsilikl iliski goz oniinde bulunduruldugunda iklim degisikligine uyumlu tarimsal tiretimin
O6nemi anlasilmaktadir. Bunu saglamak icin modern tarim uygulamalarinin tarimsal iiretimde

kullanilmasi gerekmektedir.

Bu gelismeler dogrultusunda ¢alismanin amaci kiresel iklim degisikligi ve uluslararasi

diizeyde alinan 6nlemlerin neler oldugunu tartismaktir. Sonrasinda kiiresel iklim degisikligiyle
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tarim arasindaki iliskinin ne oldugunu ortaya koymaktir. Son olarak kiiresel iklim degisikligine
uyum kapsaminda modern tarim uygulamalarini ele almaktir. Bu ama¢ dogrultusunda ilk
olarak iklim degisikligiyle ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Ardindan kiiresel iklim
degisikligi ve tarim kapsaminda literatiir taramasi ve uzman Kkisilerin birikimlerine
basvurulmustur. Son olarak iklim degisikligine uyumlu modern tarim uygulamalarini konu
alan calismalar ve literatiir taranmis ve calisma kapsaminda uygun bulunan tarimsal
uygulamalar saptanmistir. Toplanan veriler sonucunda iklim degisikligine uygun modern
tarimsal uygulamalara ¢alisma igerisinde yer verilmistir. Sonug olarak kiiresel iklim degisikligi
cevresel bir felakettir ve tiim canli yasamini etkilemektedir. Tarim, kiiresel iklim degisikligi
kapsaminda 6nemli bir konumdadir. Tarim iklime bagiml oldugu i¢in iklim degisikliginden
dogrudan etkilenir. Fakat tarim kiiresel iklim degisikligine neden olan unsurlar arasinda da yer
almaktadir. Tarimda kullanilan ¢evreye zararh girdiler ve tarim kaynakli sera gazi salinimlari
iklim degisikligini hizlandirmaktadir. Dolayisiyla kiiresel iklim degisikligine uyum kapsaminda
tarimin rolii 6nemlidir. Fakat daha ¢evreci tarimsal iiretim yapabilmek i¢cin modern ve yesil

tarimsal liretim uygulamalarinin hayata gecirilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kavramlar: Kiiresel iklim Degisikligi, Tarim, Kiiresel iklim Degisikligi ve Tarim,

Tarimsal inovasyon

Bilim Kodu: 114502
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ABSTRACT

Humans are not the only problem with global climate change. But man is the most responsible.
The environment has been subject to negative impact for centuries. While this effect was
natural before the Industrial Revolution, it gained an artificial quality after the Industrial
Revolution. Negative environmental effects accelerated by various human activities, caused
global catastrophes. Humanity, aware of the global climate change it causes, has tried to

produce solutions and take measures at the international level.

Global climate change adversely affects many areas. But the place of agriculture among these
areas is important. Because there is a mutual relationship between agriculture and global
climate change. Agriculture is affected by global climate change. On the other hand, Inputs and
outputs(such as greenhouse gas emission, pesticide use) in agricultural production have a
negative impact on global climate change. Also, agriculture, itis also important within the scope
of food security. When the interrelationship between global climate change and agriculture is
considered, the importance of agricultural production compatible with climate change is
understood. In order to achieve this, modern agricultural practices should be used in

agricultural production.

The aim of the study is to discuss global climate change and the measures taken at the
international level. Next, to discuss the relationship between agriculture and global climate
change. Finally, it is to address modern agricultural practices compatible with global climate
change. For this purpose, a literature review on climate change was first conducted. Then, on

global climate change and agriculture, literature review and the accumulation of experts were
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consulted. Finally, the studies and literature on modern agricultural practices compatible with
climate change were reviewed and agricultural practices were determined within the scope of
the study. As a result of the collected data, modern agricultural practices suitable for climate
change were used in the study. As a result, global climate change is an environmental disaster
and affects all living things. Agriculture occupies an important position within the scope of
global climate change. Since agriculture is dependent on climate, it is directly affected by
climate change. But agriculture is also among the factors that cause global climate change.
Environmentally harmful inputs used in agriculture and greenhouse gas emissions from
agriculture accelerate climate change. Therefore, the role of agriculture in the context of
adaptation to global climate changeis important. However, in order to make more
environmentally friendly agricultural production, modern and green agricultural production
practices should be implemented.

Key Terms: Global Climate Change, Agriculture, Global Climate Change and Agriculture,
Agricultural Innovation

Science Code: 114502
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GIRIS

Kiiresel iklim degisikligi, uzun yillar varligini koruyan ve tiim canli/cansiz yapilar tehdit eden
bir tehlikedir. Kiiresel iklim degisikliginin yillardir varligindan s6z edilmesinin yani sira
etkisinin artmasinda ve biiyiik bir tehlikeye doniismesinde en biiyiik su¢ insanligindir (IPCC,
2021). Ozellikle Sanayi Devrimi sonrasi artan iiretim-tiiketim, metalasma gibi gelismeler
kiiresel iklim degisikligi sorununun biiylik boyutlara ulasmasina neden olmustur. Fakat
kiiresel iklim degisikliginin sonuglar1 ve canli/cansiz varliklar tizerindeki etkilerinin ne kadar
biiylik boyutlara ulasabilecegi tam olarak kestirilememektedir. Baz1 6éngoriilerle veya iklim
degisikligi modelleriyle kiiresel iklim degisikliginin boyutu anlasilmaya calisilsa da kiiresel
iklim degisikligi arttikca insanligin korkmasi gereken yeni ve beklenmeyen tehlikeler de ortaya
cikmaktadir. Ancak bu ¢alismalar kiiresel iklim degisikliginin boyutlariyla ilgili belirli diizeyde
fikir edinilip 6nlemler alinmasi kapsaminda da olduk¢a 6nemlidir (Sahin, 2017, s.68). Bu
dogrultuda Pinar Hayaloglu, yapmis oldugu literatiir taramasi sonucunda iklim degisikliginin
sonuclarini inceleyen calismalara ulagsmistir. Bu ¢alismalar (Hayaloglu, 2018): 1961-2003
yillarini kapsayan ve 133 iilkede Brown tarafindan yiiriitiilen calismada degisen iklim kosullari
sonucunda meydana gelen asir1 yagislar, basta iiretim olmak lizere bir¢cok alani etkilediginden
ekonomiyi de kotiilestirdigi sonucu ortaya c¢ikmistir. Yine 1961-2009 yillinda Abidaye ve
Odusola tarafindan yapilan bir ¢alismada iklim degisikliginin ekonomi iizerinde olumsuz
etkiye sahip oldugu (her 1 °C'lik artis icin GSMH’de meydana gelen 0,67 bir azalis) sonucuna
ulasilmistir. Basoglu ve Telatar tarafindan Tiirkiye’de yapilan ¢alismada ise iklim degisikligi
sonucunda meydana gelen yagis farkliliklarinin olumlu etkiler ortaya cikardigi, sicaklik
farkliliklarinin ise olumsuz etkiler ortaya ¢ikardigi goriilmektedir. Son olarak Chen ve
arkadaslar tarafindan Cin’de iklim degisikliginin tarim iiretimine etkisi lizerine yapilan
aragtirmalar iki sonucu ortaya ¢ikarmustir. Bu sonuglarin ilki: iklim degisikligi evrenseldir ve
lilkelerin alacag her énlem herkesin yararinadir. Digeri: Iklim degisikligi tiim canhlar icin

onemli olan (insan ve diger canlilar) temel yasam kosullarin etkilemektedir (s.54-55).

Kiiresel iklim degisikliginin etki alani ve siddeti, bolgesel olarak farklilik gostermektedir. Bu
farkliliklar neticesinde meydana gelen ekstrem iklim sartlari, iklim kaymasi olarak
adlandirilmaktadir. S6z konusu iklim kaymasi ekvatordan kutuplara dogru sicaklik artisina
neden olmaktadir. Sicakliklarin bolgesel olarak farklilasmasi bazi tarim iirtinlerinin iiretim
alanlarini etkilemektedir. Bu dogrultuda iklim kaymasi tarimsal iiretimi etkilediginden gida
glivencesizligine yol agmaktadir. Bu durum bir¢ok alanda tiim diinyay:1 etkileyen olumsuz
sonuclara neden olmaktadir (Tirkes vd., 2000, s.14). Ayrica kiiresel iklim degisikligi
sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar dogrudan dogruya canli yasamini tehdit etmektedir. Bu
tehdit, diinya lizerindeki tiim boélgelerde ve tiim canli formlarinda kendini géstermektedir. Bu
yuzden kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede daha etkili ve daha kesin sonuclar almak i¢in

tim diinyanin harekete gecmesi gerekmektedir. Ek olarak IPCC’nin yayinlamis oldugu 6.



Degerlendirme Raporunda yer alan kisa ve uzun donem degerlendirmeler, kiiresel iklim
degisikliginin evrensel oldugunu ve tiim canli/cansiz varliklari ilgilendirdigini kanitlamaktadir
(IPCC, 2022, 5.15-16).

Bu gelismelere ek olarak kiiresel iklim degisikligi, kuraklikla beraber suya erisilebilirligi de
etkilemektedir. Kurak alanlarda yer alan gelismemis/gelismekte olan tilkelerin icme suyuna
ulasmada sorun yasadiklar1 bilinmektedir. Iklim degisikligiyle beraber kuraklik seviyesinin
artmasi bu iilkelerin suya ulasma sorununu da arttiracaktir. Bu dogrultuda 2-2,5 derecelik bir
sicaklik artis1 sonucunda 2,4-3,1 milyar insanin icme suyuna ulasmada giicliik cekecegi
ongoriilmektedir. Tiirkiye’'de ise, yillik olarak kisi bagina diisen temiz su miktar1 1.300 m3
olmakla birlikte iklim degisikligi ve niifus artis hizindan dolay1 2050 yilinda y1llik kisi basina
diisen su miktarinin 1.200 m? seviyelerine diisecegi 6ngériilmektedir (Turan, 2018, s.64-65).
Bununla birlikte meydana gelen kurakligin tarim alanlarina yansimasi ve artan sulama ihtiyaci,
obruklarin olusmasina neden olmaktadir (NTV, 2021). Ayrica bazi 6ngoriiler ve hesaplamalar
sonucunda sera gazlarinda meydana gelecek iki katlik bir artis, kiiresel sicakligin 2,5 ile 4,5 °C
arasinda artmasina neden olacaktir. Bu artis beraberinde canli yasamiyla birlikte insan yasami
tizerinde de olumsuz etkiler yaratacaktir. Bu dogrultuda iklim degisikliginin tetikledigi
hastaliklar! nedeniyle 2000 yilinda yaklasik 150 bin insan hayatin1 kaybetmistir. Diinya Saglik
Orgiitime (WHO) goére bu saymn 2040 yilinda yaklasik olarak 250 bin kisi olacag
ongoriilmektedir (Bozoglu, 2019, s.46-47).

Tim diinyay1 ve diinya lizerindeki canli/cansiz tim varliklar1 etkileyen kiiresel iklim
degisikligi; daha elverisli cevresel kosullarda yasamanin, siirdiriilebilirligin ve gelecek
nesillere yasanabilir bir diinya birakilmasinin 6niindeki en bliyiik engeldir. Bu engeli asmak
icin kiiresel iklim degisikligine karsi uyum ve azaltim kapsaminda uluslararasi adimlarin
atilmas1 olduk¢a oOnemlidir. Bu dogrultuda 1972 Stockholm Bildirisinden baslayarak
(Pallemaerts, 1997, 5.613-615) Paris Anlasmasi ve yakin zamanda gerceklestirilmesi beklenen
COP-27 toplantis1 (UNCCC, 2021), iklim degisikligine karsi atilan ve atilacak olan 6nemli

adimlardandir.

Kiiresel iklim degisikligi hem doga hem de canli yasami i¢in olduk¢a risklidir. Bu riskin
mimarlarindan olan insan (IPCC, 2021), bircok faaliyetiyle kiiresel iklim degisikligine olumsuz
anlamda etkisini siirdiirmektedir. Bu faaliyetler arasinda tarim, 6nemli bir konumdadir. Bunun
nedeni tarimin ¢ok yonlii olmasi ve temel besin arzin1 saglamasidir. Ayrica tarimin dogayla
dogrudan etkilesim halinde olmas1 (Kicik, 2022, s.145), tarimin kiiresel iklim degisikligi

kapsaminda 6nemini arttirmaktadir.

1 [klim degisikligine bagh Sicakligin artmasinin insan sagiliginda; kalp krizi, cilt kanseri, diyabet, migren ataklari
gibi etkilere neden olmaktadir (Milliyet, 2021). Ayrica iklim degisikliginin bir sonucu olan iklimsel farkhliklar;
alerjiye neden olan tetikleyicilerin (polen vb.) ortaya ¢ikma zamanlarinda farkliklara, sicaklik kaynakl 6liimlere,
sellere, firtinalara, susuzluga, salgin hastaliklara ve bu hastaliklar tasiyan canlilarin (sivrisinek gibi) sayisina etki
ederek insan sagligini tehdit etmektedir (Kahraman & Senol, 2018, 5.360). Bu yiizden her sicaklik artis1 insan saghigi
icin olumsuz sonuglar1 da beraberinde getirmektedir.



Sanayi Devrimiyle hiz kazanan tliretim-tiiketim anlayisi (Reyhan & Satir Reyhan, 2020, s.402-
403), tarim sektoriine de yansimstir. Oyle ki Sanayi Devrimi sonrasinda degisen tiiketim
kiiltiiriine bagh olarak gelisen iiretim anlayisi, sera gazlar gibi olumsuz ¢iktilarla cevreyi
etkilemistir. Artan niifusun taleplerini karsilamak i¢in bir¢ok alanda kitlesel tretimler
meydana gelmistir. Tarimda da bu kitlesel tiretimler goriilmektedir. Clinkii gida glivenliginin
temel yapi taslar1 arasinda tarim da yer almaktadir. Dolayisiyla tarimsal verimliligin devami
insanlarin temel besin ihtiyact kapsaminda onemlidir. Fakat geleneksel ve endistriyel
anlayisla icra edilen tarimsal iiretim hem girdi (zararl kimyasal, yanlis dogal kaynak kullanimi
gibi) hem de ¢ikt1 (sera gazi salinimi gibi) kapsaminda ¢evreyi olumsuz etkilemektedir. Sonug
olarak Sanayi Devrimi sonrasi meydana gelen Kkitlesel liretim, tarimsal tlretimin de hiz
kazanmasina neden olarak endiistriyel tarim anlayisinin (buna baglh olarak olumsuz ¢evresel
etkilerin) yayginlasmasina yol agmistir. Endiistriyel tarim anlayisinin gelismesi beraberinde
tarim kaynakli cevresel sorunlarin olusmasina kap1 aralamistir. “Mono Kiiltiir” uygulamasi bu
kapsamda verilebilecek drneklerdendir (Kanbak, 2018a). Tarimda yasanan bu gelismeler
kiiresel iklim degisikligine ek olarak canli yasamina da olumsuz etki etmektedir. Dogal
kaynaklarin yanlis kullanildig1 ve ¢cevreye zarar veren geleneksel tarim yontemlerinin kiiresel

iklim degisikligine ve cevreye olumsuz etkisi calismamizin ikinci boliimiinde yer almaktadir.

Tarim hem kiiresel iklim degisikligini olumsuz etkilemekte hem de kiiresel iklim
degisikliginden etkilenmektedir. Dolayisiyla tarimla kiiresel iklim degisikligi arasindaki iliski
karsiliklidir. Ozelikle tarimin kiiresel iklim degisikligine etkisi kapsaminda sera gazi salinim
dikkat cekmektedir. Tarimsal liretim asamasinda atmosfere yayilan sera gazlari, sera etkisine
neden olarak kiiresel iklim degisikligine olumsuz etki etmektedir. Tarimsal iretimden
kaynaklanan bu sera gazlarinin diinyadaki toplam sera gazi salinimi i¢indeki pay1 %24
seviyesindedir (Tung & Demirbas, 2022, s.353). Tiirkiye’de ise bu oran %14 seviyesindedir.

Tarim sektoriiniin kiiresel iklim degisikligine olumsuz etkilerinin yiiksek olmasinin yani sira
kiiresel iklim degisikliginin de tarim sektori lizerinde ¢esitli etkileri mevcuttur. Kiiresel iklim
degisikligi nedeniyle degisen iklim kusaklar1 ve bolgesel iklimler tarimsal liretim alanlarinin
kaymasina ve bazi tarimsal lriinlerin yetisme ortaminin yok olmasina neden olmaktadir
(Tirkes vd., 2000, s.14). Dolayisiyla iklim kosullarina bagli olan tarimsal liretim, degisen iklim

kosullarindan dogrudan etkilenmektedir.

Tarimsal liretimin en temel girdileri arasinda su yer almaktadir. Fakat diinya genelinde su
kaynaklari, degisen iklim nedeniyle risk altindadir. Su kaynaklarinin stres altinda olmasinin
nedeni sadece degisen iklim veya kuraklik degil ayni zamanda verimsiz su kullanimidir.
Dolayisiyla insan faaliyetleri sonucunda artan kiiresel iklim degisikligiyle birlikte yine insan
faaliyeti olan tarimsal uygulamalar su kaynaklari lizerinde strese neden olmaktadir.
Halihazirda diinyadaki tiim su kaynaklarinin sadece %1’'inin kullanima uygun oldugu goz
ontinde bulunduruldugunda durumun ciddiyeti daha net anlasilmaktadir (WWF, 202043, s.20).



Tarimsal liretimde enerji yaygin olarak kullanilmaktadir. Tarim sektorii oldukg¢a hacimli bir
sektor oldugundan tarimda kullanilan enerjinin ve bu enerjinin elde edilme sekli olduk¢a
onemlidir. Ornegin Tiirkiye’de 2019 yih itibariyle faturalandirilan elektrik iiretiminin
%38,9'unu tarimsal sulama olusturmaktadir. Baska bir deyisle enerji tiiketiminin %8,9'u
tarimin bir pargasi olan sulamada kullanilmaktadir (EPDK, 2020, s.23). Dolayisiyla tarim,
onemli bir enerji kullanicisidir. Fakat Tturkiye’de enerji tiretimine bakildiginda %30 Dogal Gaz,
%24 Barajli Hidrolik, %11 Linyit kaynaklar1 kullanilirken; %8 Riizgar Enerjisi, %1,5 jeotermal
gibi yesil kaynaklar kullanilmaktadir. Yani tarimda kullanilan enerjinin (kaynaklari nedeniyle)
temiz enerji oldugunu sdylemek giictiir (EPDK, 2020, s.2). Dolayisiyla tarimsal girdi olan
enerjinin lretiminde ¢evre dostu kaynaklarin kullanilmamasi ¢evreye zarar vermektedir.
Ayrica bu c¢evreci olmayan kaynaklarin kullanilmasi sera gazi salinimina da neden
olabilmektedir. Bunun sonucunda tarim, kiiresel iklim degisikliginin artmasini dolayh

yollardan etkilemektedir. Degisen iklim nedeniyle de yine dogrudan tarim etkilenmektedir.

Tarimla kiiresel iklim degisikligi arasindaki karsilikhi iliski, iki yapinin da olumsuz
etkilenmesine neden olmaktadir. Fakat bu etki oldukca genistir. Tarim -alani geregi- insanligin
ihtiyaci olan temel besin kaynaklarinin iiretilmesini saglar. Ayrica tarimin iiretim alani1 doga
oldugundan dogayla dogrudan dogruya etkilesim halindedir ve bu etkilesim nedeniyle tarimda
yapilacak bir hata dogrudan dogaya yansimaktadir. Bilingsizce yapilan geleneksel tarimsal
tiretim, tarimin dogaya dogrudan zarar vermesine neden olmaktadir. Bu gelismelerle olumsuz
etkilenen doga ve kiiresel iklim degisikligi, dlinya lizerinde tiim canlilarin ve ekolojik dengenin
bozulmasina neden olmaktadir. Fakat tarimin kiresel iklim degisikligine olumsuz etkisi,
tarimin terk edilmesi anlamina gelmemektedir. Clinkii insanlarin temel besin ihtiyacinin
karsilanmasi ve gida glivencesinin saglanmasi tarimla gerceklesmektedir. Bu yiizden ¢evreye
duyarl tarimsal iiretime acilen gecilmesi elzemdir. Cevreye duyarli tarimsal tiretimin bir diger
gerekliligi ise kiiresel iklim degisikligine uyumda kontrol mekanizmasi olabilme ihtimalidir.
Tarim dogayla iliskili bir sektér oldugu icin tarimda atilacak dogay1 onarici adimlar, dogada
dogrudan Kkarsiligini bulabilir. Yani elektrikli traktor kullanarak sifir emisyonla toprak
islenmesi sera emisyonunu azaltacaktir. Tarim sektoriinlin hacmi g6z Onilinde
bulunduruldugunda bu azalma olduk¢a 6nemlidir. Sonug olarak ¢evresel olmayan geleneksel
tarim yontemleri terk edilip modern tarim yontemlerine gecilmesi daha cevreci ve kiiresel

iklim degisikligine uyumlu bir iiretimi saglayacaktur.

Bununla birlikte dogru tarimsal uygulamalarin strdiriilebilirlige de etkisi vardir.
Siirdiirtlebilirlik, cevresel dengeyi koruyarak verimliligin devami mantifina dayanmaktadir
(Gedik, 2020, s.205). Modern anlamda siirdiiriilebilirlik kavraminin temeli ise 1972 yilina
kadar dayanmaktadir (Gedik, 2020, s.199-202). Fakat ¢evresel sorunlara ¢6ziim olarak ortaya
atilan siirdiiriilebilirlik, giiniimiizde temel amacindan olduk¢a uzaklagmis durumdadir. Oyle ki
stirdiiriilebilirlik kavrami; strdiiriilebilir bankacilik, stirdiirtilebilir kalkinma gibi alanlarda
daha ¢ok kullanildig1 gériilmektedir. iInsanhigin ve gelecegin ihtiyaci olan siirdiiriilebilirlik ise

cevreyi kapsayan ve cevrenin gelecegini konu alan strdiiriilebilirliktir. Sonu¢ olarak cevre



kapsaminda siirduriilebilirlik, giinlimiizde tam anlamiyla uygulanamamaktadir. Cevresel
strdiiriilebilirligi saglamanin tek yolu ancak ve ancak yesil tarim uygulamalariyla saglanabilir.
Ciinkii tarim hem hacimli bir sektordiir hem de dogayla dogrudan dogruya iliski icindedir. Bu
ylzden tarimda yapilacak gevreci ve yesil iiretimler, dogay1 onarici etkiyi ortaya cikaracaktir.

Bunun soncunda ¢evresel siirdiiriilebilirlige olumlu katki saglanacaktir.

Kiiresel iklim degisikligi, tarim ve c¢evre arasindaki karsilikli iliski g6z o©nilinde
bulunduruldugunda tarimda modern uygulamalara gecilerek cevreci {liretim yapilmasi
zorunluluktur. Cevreci liretimde ilk olarak tarimsal inovasyon karsimiza ¢ikmaktadir. Tarim
4.0 olarak da adlandirilan tarimsal inovasyon, teknolojik gelismelerin tarim alanina
uygulanmasiyla az alandan mimkiin oldugunca cevreci ve yiiksek verim elde edilmesini
amaglamaktadir (Kilavuz & Erdem, 2019, s.136). Dolayisiyla tarimsal liretimin ¢evreci olmasi

icin modern uygulamalarin tarima entegre edilmesi gerekmektedir.

Bununla birlikte tarimsal iiretim; su, toprak gibi dogal kaynaklarin yogun kullanildig1 bir
alandir. Bu nedenle tarimsal iliretimde verimli kaynak kullanimi olduk¢a hayatidir. Ciinki
kiresel iklim degisikligi nedeniyle artan sicakliklar ve degisen iklim, basta su olmak tizere
bir¢cok kaynak lizerinde stres olusturmaktadir. Bu strese ek olarak tarimda biling¢siz kaynak
kullanimi, dogal kaynaklar iizerindeki stresi arttiracaktir. Bunun sonucunda 6zellikle temiz su
sikintis1 cekilen diinyada su kithgi riski artacaktir (WWF, 20203, s.20). Dolayisiyla tarimsal
iiretimde su, toprak, diger canli organizmalar: gibi dogal yapilarin korunmasi i¢in tarimsal

inovasyon ve (gereklilige gore) modern tarim uygulamalari icra edilmelidir.

Kiiresel iklim degisikligine uyumda bireysel dnlemler 6nemlidir. Fakat her alanda oldugu gibi
kiiresel iklim degisikligine uyumda da net ve somut ¢éziimlere ulasmak i¢in kitlesel hareket
olduk¢a oOnemlidir. Tarimsal {iretim kapsaminda bu kitlesel hareketi sunan Tarim
Kooperatifleri cevreye uyumlu tarimsal liretim alaninda énemli role sahiptirler (Reyhan &
Satir Reyhan, 2017). Ayrica tarimda temiz enerji kullanilmasi ve yenilebilir enerji kaynaklarina
yatirim yapilmasi da (tarimsal girdi cergcevesinde) yesil tiretim icin oldukg¢a énemlidir.

Kiiresel iklim degisikligi bir siire¢ olmasina ragmen kiiresel iklim degisikligiyle ilgili 6nlemlerin
alinmast 1900’1t yillara kadar uzanmistir. 1938 yilinda George Callendar tarafindan
atmosferdeki CO, miktari 6l¢iilmiistiir. 1958 yilinda Charles David Keeling atmosferdeki CO,
miktarinin yilda 1-1,5 ppm arttig1 sonucuna ulasmistir. 1984 yilinda ise Joseph Fourier sera
etkisine atifta bulunarak CO, miktarindaki artisin kiiresel isinmaya neden olan olumsuz
sonuglarina deginmistir (Sahin, 2017, s.70-72). 1900’lerden gliniimiize sayisiz tez ve makale

gibi akademik calismalar kaleme alinarak kiiresel iklim degisikligine dikkat ¢cekilmistir.

Tarim sektoriiniin gevreye etkisinin artmasi 1970 yilina dayanmaktadir. Sanayi endiistrisinin
gelismesi ve 2. Diinya Savasinda kimyasal lireten sirketlerin tarim icin kimyasal liretmesi
tarimin ¢evreye olan zararl etkisini hizlandirmistir. Bu siirece “Yesil Devrim” adi verilmektedir

(Ersun & Arslan, 2010, s.61). Dolayisiyla tarimin cevreye yikici etkisini 1970’1i yillardaki Yesil



Devrime dayandirmak miimkiindir. Bu siireci Carson, “Sesiz Bahar” eserinde detaylica
islemektedir (Carson, 2021). Tarimin ¢evresel etkilerini azaltmak i¢cin 6nlemler alinmistir. Bu
dogrultuda 1910 yilinda Albert Howard'in kalem aldig1 “Tarimsal Vasiyetnamesi” ve 1924
yilinda Rudolf Steiner’in kalem aldig1 “Biyodinamik Tarim Yoéntemi” eserlerinin temelini
olusturdugu Organik Tarim, ¢evresel iiretimin ilk adimlarindadir. Organik Tarim, 1972 yilinda
IFOAM'1n kurulmasiyla resmiyet kazanmustir (ilbas, 2009, s.4). Bu calismalara ek olarak
kiiresel iklim degisikligi ile tarimi konu alan glinlimiize kadar bir¢ok tez ve makale gibi

akademik calismalar hazirlanmistir.

Bu gelismeler dogrultusunda ¢alismamizin 6énemi; Kiiresel iklim degisikligi nedir?, Kiiresel
iklim degisikligi sonuclar1 nedir?, Kiresel iklim degisikligine karsi nasil 6nlemler
alinmaktadir?, Kiiresel iklim degisikligi ile tarim arasinda nasil bir iliski vardir?, Kiiresel iklim
degisikligine uyumlu tarim mimkiin miidiir?, Kiiresel iklim degisikliginde tarimsal verimlilik
nasil siirdiirtilebilir?, Tarimsal tlretim kiiresel iklim degisikligine uyum kapsaminda o6nleyici
bir mekanizma olabilir mi?, Tarimsal liretimde dogal kaynaklar nasil verimli kullanilabilir?,
Kiiresel iklim degisikliginde cevresel tarim nasil olabilir? gibi temel sorulara cevap aramasidir.
Bu dogrultuda kaleme aldigimiz ¢calisma; kiiresel iklim degisikliginin boyutuna, kiiresel iklim
degisikligi ile tarim arasindaki iliskiye ve kiiresel iklim degisikligine uyumlu tarimsal iiretime
dikkat cekmektedir. Ayrica diger ¢alismalardan farkli olarak c¢alismamiz, kiiresel iklim
degisikligine ¢6zimii modern tarimsal yontemlerde aramaktadir. Dolayisiyla calismamiz,
cevresel ve slirduriilebilir tarimsal uygulamalara dikkat cekilmesi ve temiz tarimsal iiretim
yapilmas1 kapsaminda literatiire katki sunmaktadir. Calismamiz bu 6neme ek olarak kamu
yontemi alanina da katki saglamaktadir. Tiirkiye’deki yonetim hiyerarsisine bakildiginda
merkezden yonetim icinde bakanliklar da yer almaktadir. Tarimla ilgili bakanlik da merkezden
yonetim icinde yer almaktadir ve kollari tasra teskilatina kadar uzanmaktadir. Dolayisiyla Tiirk
idari yapisinda tarima rastlanilmaktadir ve kararalar ve politikalar dogrudan idari hiyerarsi
kapsaminda alinmaktadir. Bu da tarimin etki genisligi ispatlamaktadir. Ayrica devletin
dogrudan veya dolayh ddevleri arasinda vatandasin refah diizeyi de yer almaktadir. Tarimsal
verimliligin diismesine bagh olarak gelisen gida giivencesizligi ise vatandasin refah diizeyini
olumsuz etkilemektedir. Dolayisiyla kiiresel iklim degisikliginden etkilenen tarim dogrudan
dogruya devletin ve yontemin alanina girmektedir. Bu duruma 2019 yilinda Tirkiye'de
meydana gelen gida enflasyonunu 6rnek vermek durumun ciddiyetini ortaya koyacaktir. 2019
yilinda gesitli nedenlerle gida fiyatlarindaki artis dogrudan vatandasin alim giiciinii etkileyerek
gida erisilebilirligini sekteye ugratmistir. Vatandaslarin gidaya erisimini saglamak icin devlet
yerel yonetimler vasitasiyla 6nlemeler almistir (TRT Haber, 2019). Bu 6rnekten yola ¢ikarak
vatandasin refahini etkileyen birgok konunun devleti ilgilendirdigini sdylemek mimkiindiir.
Sanayilesme, metalasma, kiiresellesme gibi nedenlerden olumsuz etkilenen kiiresel iklim
degisikligi; dogrudan tarimsal verimliligi etkilemektedir. Etkilenen tarimsal verimlilik gida
glivencesizligine neden olmaktadir. Bunun sonucunda vatandaslarin refahini saglamak icin

idari mekanizma, ¢esitli 6nlemleri ve politikalar gelistirmesi gerekmektedir. Vatandas refahini



saglayacak onlemler, modern ve cevreci tarimsal uygulamalardir. Ciinkii geleneksel tarim
yontemler, iklim iizerinde olumsuz etki yaratmaktadir. Etkilenen iklim ise tarima verimsizlik
olarak dénmektedir. iklim degisikligine uyum kapsaminda verimli tarimsal iiretimin
strdiiriilebilirligi ise modern tarim uygulamalarinin tarimsal iiretime entegre edilmesiyle
saglanabilir. Bu sayede devlet yonetimi vatandas refahini saglar ve fazladan énlem alinmadigi
icin idari yap lizerinde yiik azalir. Bu yiizden calismamiz; gida glivencesi, vatandas refahi ve

devlet yonetimi kapsaminda da 6nemlilik arz etmektedir.

Ozellikle Sanayi Devrimi sonrasinda artan kiiresellesme, metalasma, tiiketim, iiretim gibi
nedenlerden dolayi insan faaliyetlerinin ¢evreye olan olumsuz etkisi giderek artmistir. Bu
olumsuz etki sonucunda kiiresel iklim degisikligi hizlanmis ve cevresel bir sorun haline
gelmistir. Bu sorunun c¢oziimiine uygun cevre politikalarinin uygulanmas1 ve gerekli
onlemlerin alinmasi elzemdir. Kiiresel iklim degisikliine uyum kapsaminda alinacak
onlemlerin tarim alanindaki karsiligl ise cevreye uyumlu (yesil liretim) modern tarim
uygulamalarinin tarimsal iiretime entegre edilmesidir. Bu dogrultuda ¢alismamizdaki temel
amagc, kiiresel iklim degisikligine uyum kapsaminda nasil cevreci liretim yapilacaginin
irdelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismanin ilk hedefi, kiiresel iklim degisikligini tiim
yonleriyle ele almaktir. Bu hedefe uygun olarak kiiresel iklim degisikligiyle ilgili kavramlarin
neler oldugu ele alinmistir ve kiiresel iklim degisikligiyle ilgili temel ¢erceve olusturulmasi
saglanmistir. Ardindan kiiresel iklim degisikliginin glindeme gelme siirecinden bahsedilerek
iklim degisikliginin yeni bir olgu olmadigina ve yillardir var olduguna dikkat ¢ekilmistir. Ayrica
kiiresel iklim degisikligiyle ilgili uluslararasi onlemlerin neler olduguna deginilmistir. Ek
olarak “Avrupa Yesil Mutabakatina” da deginilerek gilincel 6nlemlerin varligina vurgu
yapilmistir. Son olarak kiiresel iklim degisikliginin yapay ve dogal nedenlerine de deginilerek

kiiresel iklim degisikligiyle ilgili genis bir ¢calisma ve bilgilendirme yapilmistir.

Calismanin diger hedefi ise kiiresel iklim degisikligiyle tarim arasindaki bagin ne oldugunun
saptanmasidir. Bu dogrultuda tarim kaynakl faaliyetlerin kiiresel iklim degisikligine nasil etki
ettigi aciklanmistir. Buna bagh olarak kiiresel iklim degisikliginin de tarimi nasil etkiledigi
tespit edilmistir. Tarim ve kiiresel iklim degisikliginin olumsuz iligkisi sonucunda nasil
sorunlarin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Calismanin son hedefi ise siirdiiriilebilir ¢evre icin

kiiresel iklim degisikligine uyumlu tarimsal uygulamalari degerlendirmek ve saptamaktir.

Calismanin bu hedefleri dogrultusunda, ilk boliimde kiiresel iklim degisikligiyle ilgili bilgi
verilmistir. Kiiresel iklim degisikligiyle ilgili yapilan literatiir taramasi ve analizler sonucunda
kiiresel iklim degisikliginin nedenleri, kiiresel iklim degisikligine uyumda atilan adimlarin
neler oldugu ve kiiresel iklim degisikliginin sonuclar1 tartisiilmistir. Ozellikle kiiresel iklim
degisikligine uyum kapsaminda atilan giincel adimlara da (Avrupa Yesil Mutabakat1 gibi)
calismanin birinci bélimiinde yer verilmistir. Calismanin ikinci béliimiinde; gézlemler, alan
arastirmasi ve literatiir taramasi sonucunda fark edilen sorunun ne oldugu ele alinmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde sorun olarak ele alinan husus kiiresel iklim degisikliginde ¢evreci



olmayan tarimsal uygulamalarin olumsuz ¢evresel etkisidir. Bu sorunu calismanin ikinci
béliimiinde ele alirken insanhigin icra ettigi tarimsal uygulamalar analiz edilmistir. Ozellikle
Carson’un “Sessiz Bahar” calismasi, “Yesil Devrim” siireci gibi ¢alismalar ve siirecler ikinci
boliim i¢gin bizlere rehber olmustur. Fakat tarimin genis bir sektor olmasiyla orantili olarak
cevresel boyutlarinin da ayni derecede genis oldugu unutulmamis ve tarimin tiim olumsuz
cevresel etkilerinin tartisilmasina gayret gosterilmistir. Bu tartisma; alan calismalary,
makaleler, tezler, yapilan projeler gibi calismalarla desteklenmistir. ikinci boliimde tarim ile
kiiresel iklim degisikligi arasindaki olumsuz iliski ele alindiktan sonra {iglincii béliimde bu
olumsuz iliskiyi gidermek icin nelerin yapilmasi gerektigi tartisilmistir. Ornegin ikinci béliimde
geleneksel tarim yonteminden kaynakli sera gazi emisyon sorununa ¢oziim olarak koruyucu
toprak isleme yéntemi ele alinmistir. Ugiincii béliimde tarimsal inovasyon kapsaminda
gelistirilen uygulamalarin olusum siireci ele alinarak kiiresel iklim degisikligine nasil olumlu
etki edebilecegi tartisilmistir. Ayrica kentlerin olumsuz etkilerini gidermek icin kentsel tarim
uygulamalarinin faydalarina da deginilmistir. Son olarak iiciincii boliimde kiiresel iklimde
degisikligine uyumda bireysel ve kitlesel hakaretlerin 6nemine vurgu yapilarak kooperatifcilik
ele alinmistir. Ayrica tarimda kooperatifciliin kapsamina deginilerek kiiresel iklim

degisikligine uyumda bir ¢6ziim mekanizmasi olup olmayacag tartisilmistir.

Sonug olarak kiiresel iklim degisikliginde en biiylik su¢ insanoglunundur ve kiiresel iklim
degisikligi giderek kotiilesmektedir. Kiiresel iklim degisikligi dogada bir¢ok alana etki etmekle
birlikte tarimsal tlretimi de olumsuz etkilemektedir. Ayrica bilingsiz tarimsal faaliyetler
cevreye zarar vererek kiiresel iklim degisikligine olumsuz etki etmektedir. Bu karsilikli etki
sonucunda gida giivencesizligi, cevre sorunlari, canl ¢esitliliginin azalmasi gibi olumsuzluklar
meydana gelmektedir. Ayrica Sanayi Devrimi sonrasinda ortaya ¢ikan kitlesel liretim ve
tiilketimin yaninda metalasma, endiistriyellesme, kiiresellesme gibi olumsuzluklarin yaninda
niifusun artmasi da dogrudan kiiresel iklim degisikligine olumsuz etki etmektedir. Clinkii artan
niifusla dogru orantil olarak gida gibi bircok talep de artmaktadir. Bu ¢esitli taleplere cevap
vermek icin endiistriyel lretim artmaktadir. Endistriyel liretime ham madde saglayan
sektorler arasinda tarim da yer almaktadir. Ek olarak niifusun gida talebine tarim dogrudan
cevap vermektedir. Dolayisiyla artan niifusun taleplerine cevap vermek icin tarimsal iiretimin
verimliligi olduk¢a 6nemlidir. Bu verimlilik glinlimiize kadar geleneksel tarim yontemleriyle
saglanmaktaydi. Fakat geleneksel yontemlerin neden oldugu sera gazi emisyonu, yanlis dogal
kaynak kullanimi gibi olumsuz etkiler ¢evrenin olumsuz etkilenmesine ve kiiresel iklim
degisikliginin hizlanmasina neden olmaktadir. Cevrenin siirdiriilebilir olmas1 i¢cin modern
tarim uygulamalarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ancak modern tarim uygulamalari, Ar-Ge
calismalarinin eksikligi ve yeni olduklar1 i¢in verimde istenilen asamada olmadiklarini
soylemek (tim modern tarim uygulamalar icin gegerli olmamakla birlikte) miimkiindiir.
Ancak ¢evresel sorunlarin biiyiimesi, cevreci tarimi zorunlu hale getirmektedir. Bu dogrultuda
artan niifusun taleplerini karsilamak ve tarimda verimliligi saglamak icin modern tarim

uygulamalarina hiz verilip gerekli Ar-Ge c¢alismalarinin ve yatirimlarin yapilmasi



gerekmektedir. Bu sayede daha yasanabilir bir ¢cevreden s6z edilebilir. Yani Strdiirtilebilir
Kalkinma ve Siirdiiriilebilir Cevre, modern tarim yontemleriyle saglanabilir. Baska bir deyisle
hem cevresel siirdiirtilebilirligi hem de -siirdiirtilebilir- tarimsal tretimin devamliligini
saglamak icin modern tarim uygulamalarinin tarimsal {retime entegre edilmesi
gerekmektedir. Bu sayede bilingsiz tarimin ¢evreye etkisi engellenerek kiiresel iklim

degisikligine uyum kapsaminda 6nemli bir adim atilir.



1. BOLUM

KURESEL iKLIM DEGISILiGi

1.1. Kiiresel iklim Degisikligi Nedir?

Kisaca kiiresel iklim degisikligi, daha genis alanda uzun siire zarfinda olusan ve atmosferik,
meteorolojik degiskenleri/sapmalar1 da hesaba katarak degerlendirilmesi gereken iklimde

meydana gelen degisimler seklinde tanimlanmaktadir (Can, 2019, s.9)

Atmosfer, sahip oldugu sera gazlari sayesinde yerkiireyi ve yerkiire lizerinde yasayan canlilari,
gilinesin zararl 1sinlarindan (glines enerjisinin yaklasik %7’sini olusturan mor 6tesi 1sinlar
gibi) korumaktadir. Fakat yerkiire lizerinde meydana gelen yanardag patlamalarindan
kaynakl etkiler, canlilarin biyolojik 6zellikleri gibi dogal nedenler; insanlarin {iretim-tiiketim
dongiisiinden kaynaklanan yapay nedenler sonucunda atmosferdeki sera gazi miktarinda artis
meydana gelmektedir. Bu artislar sonucunda yeryiiziine ulasan isinlar sera yapisina benzer
sekilde yeryiiziinde kalarak diinyanin isinmasina sebep olur. Yerkiirede meydana gelen bu
isinma kiiresel iklim degisikligine etki etmektedir. Sera etkisi temelde yerkiirenin -18°C
seviyesine gelmesini engelleyerek yerkiirenin ortalama 15°C gibi yasanabilir sicaklikta
kalmasina yardimci olmaktadir. Fakat sera gazlarinda meydana gelen artislar, sera gazlarinin
gorevini yerine getirmesine engel olarak sicaklik dengesini bozmaktadir. Bu durum ekolojik
sistem icin gerekli olan sera gazlarinin zararl olmasina neden olmaktadir (WWF, 2022). Sera
gazlarinin kiresel 1sinmaya etkisi, atmosferdeki yaklasik miktarlar1 ve ortalama 6miirleri
Tablo 1.1'de yer almaktadir.

Tablo 1.1. Sera gazlan (EPA, 2016; IHKIM, 2018; Kanat & Keskin, 2018, 5.67; McGrath, 2018;
NOAA, 2022a; Sinn, 2016, s.27 kaynaklari referans alinarak olusturulmustur)

Sera Gazlan Kiiresel Isinmaya Bugiinkii Miktar1 Ortalama Omiir
Etkileri (%) (Ppm) (Y1)
Karbondioksit 53 418,81 30.000-35.000
(COz)
Kloroflorokarbon 22 0,0009 65-120
(CFQ)
Metan (CH,) 13 1,8 12.4
Azot oksit (NO,) 5 - 121
Ozon (03) 7 0,0015-0,05 ~0,16

Ek olarak kiiresel iklim degisikligi cercevesinde bazi kavramlar 6nemlilik arz etmektedir. Fakat
bu kavramlarin bazilar1 eksik veya yanlis bilinmekle birlikte bazilar1 da birbirleriyle

karistirilmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi sorununu net bir sekilde ortaya koymak icin bu
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kavramlarin iyi anlasilmasi 6nemlilik arz etmektedir. Bu kavramlardan ilki iklim ve hava
durumudur. Iklim ve hava durumu o6énemli ve farkh iki kavram olmalarina karsin
karistinildiklar1 ve hatta birbirleri yerine de kullamildiklar1 gériilmektedir. iklim, hava
durumuna gére daha genel bir atmosferik olaydir (Bozoglu, 2019, s.35). Bu dogrultuda iklim;
glines, atmosfer, yerkiire, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 ve canlilar arasindaki etkilesimle
meydana gelerek tiim yerkiireyi ve yerkiire iizerindeki tiim canh varhigini etkileyen hassas
dogal sistemler biitiiniidiir (Eying, 2007, s.8). iklim kapsaminda genis alan ve uzun siirede
meydana gelen doga olaylar1 dikkate alinir. Degisiklik gdstermesi havaya (kisa siireli hava
kosullarina) gore daha yavastir (MGM, 2022a). Hava durumu ise kisaca atmosfer icerisinde
kisa siireligine meydana gelen olaylar bitiiniidiir. Kisa siirede meydana geldigi icin o anki
bolgesel farkliliklar: tanimlamak ya da adlandirmak i¢in kullanilir. Ayrica hava durumu, belirli
zaman ve bdlge sinirlan icinde olusan atmosferik olay oldugundan daha yerel 6zelliklere
sahiptir. Ornegin hava durumuna atfen “bugiin hava soguk” seklinde kullanilan bir ciimle veya
s6z aslinda soguk havayr meydana getiren kar, yagmur ya da don olayindan ziyade daha genel
bir anlam ytikledigi icin iklime gore daha kisa zaman ve dar sinirlar icinde daha genel anlamlar

baridirdigini séylemek miimkiindtir (MGM, 2022a).

Birbirleriyle karistirilan diger kavramalar ise 1s1, sicaklik ve kiiresel isinmadir. Isi, sicaklik ve
kiiresel 1sinma kavramlar: aralarinda farkliliklar olmasina karsin karistirilan kavramlardir.
Ozellikle kavramlar arasindaki bu karigiklik 1s1 ve sicaklik arasinda daha ¢ok gériilmektedir.
Is1, temelde bir enerjidir. Is1 ile madde arasinda bir oranti s6z konusudur. Madde (toprak hava
veya su) 1stya maruz kalabilir fakat madde icindeki molekiiller nedeniyle 1s1 kaynakl
hareketlilik farklilik gdstermektedir. Bundan dolay1 disardan yoéneltilen bir enerji maddenin
enerjisi yani hareketini arttirir. Buradan yola ¢ikarak maddenin sahip oldugu enerjisine ya da
hareketine 1s1 denir. Kiiresel isinmanin temelinde de dolayl olarak bu prensip vardir. Isidan
farkl olarak sicaklik, bir maddenin giiciine 1s1 dersek sicaklik da bu giiclin disariya aktarimidir.
Yani 1s1 ile sicaklik arasinda dogru oranti vardir fakat birbirleri yerine kullanilmamasi gereken
kavramlardir (Gonenggil, t.y., s.51). Kiiresel Isinma ise glinesten diinyaya gelen sicakligin sera
gazlar gibi etkenler nedeniyle yerkiirenin isisinda meydana gelen artistir (Yilmaz Turgut,
2017,s.7).

Kiiresel iklim degisikligi tehdidi, giderek artan ve tiim alani etkileyen bir sorun haline gelmistir.
Kiiresel iklim degisikliginden etkilenen en 6nemli yap1 ¢evredir. Ayrica kiiresel iklim
degisikliginin hizlanmasinda karbon saliniminin dogrudan etkisi vardir. Sonuc olarak kiiresel
iklim degisikligi ile Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Karbon Ayak izi arasinda iliski oldugunu

soylemek miimkiindiir.
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1.1.1. Karbon ayak izi/ekolojik ayak izi ve kiiresel iklim degisikligi

Karbon Ayak izi (KAI), herkesi (tiim bireylerin, sirketlerin, hiikiimetlerin vb.) icine alan ve
kiresel iklim degisikliginde herkesin payini gosteren oOl¢limdiir. Kisaca bir kisinin tiim
degiskenler cercevesinde dogaya biraktign CO, miktaridir. Ekolojik Ayak izi (EAI) ise genis bir
toplulukta dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirlik derecesinin degerlendirilmesiyle elde edilir
(Satir Reyhan & Reyhan, 2016).

EAl'nin 6nemli bilesenlerinden olan KA, iki sekilde olusmaktadir. ilki olan “Birincil Ayak Izi”
enerji arzi-talebi sonucunda fosil yakit kullanilmasi, kullanilan bireysel araclarin dogaya
saldig1 CO, gibi dogrudan dogruya bireysel kullanimlardan veya dogrudan birincil kaynaktan
ortaya cikar. “Ikincil Ayak Izi” ise kullanilan veya imal edilen iiriinlerin yapim asamasindan
kullanilip yok olma asamasina kadarki siirecte meydana gelen CO, miktarina karsilik
gelmektedir. Yani bir iriiniin goériinmeyen karbon salimmlarinin (Ornegin nakliyat

asamasinda ortaya CO, c¢ikan emisyonu gibi) hesaba katilmasidir (Birkan, 2014, s.2).

Insan niifusunun artmasiyla birlikte ortaya cikan enerji talebinin karsilanmasi icin fosil
yakitlardan yararlanilmasi 6ngoriilmektedir. Bu ongoriiler cercevesinde artan diinya
nifusunun enerji tiketiminde 2040 yilina kadar %48 oraninda bir artis olmasi
beklenmektedir. Bu enerji talebini karsilamak i¢in yararlanilan kaynaklarin %78’i ise fosil
yakitlardan olusacagi 6ngoriilmektedir. Artan enerji talepleri ve bu enerji talebini karsilamak
icin fosil yakitlardan faydalanilmasi sera gazi emisyon oraninda artisa neden olacaktir. Bu artis
beraberinde karbon salinimini da getirecektir. Bu karbon salinimina bagh olarak KAi’nde artis
meydana gelecektir (Yildiz vd., 2021, 5.468). Karbon salimimi ve KAl olugmasi bireylerin sadece
enerji taleplerinden kaynaklanmamaktadir. Enerji talebine ek olarak standart bir bireyin KAl

kapsaminda cesitli ihtiyaclarinin/faaliyetlerinin pay1 Sekil 1.1'de gosterilmistir.

Bir Kisinin Tipik ‘Karbon Ayak Izi'nin
Dokimd
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Sekil 1.1. Standart bir bireyin KAl dagilhimu (akt. Birkan, 2014, s.1)
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Ayrica bir bireyin beslenme faaliyetleri de KAl'yi etkilemektedir. Ornegin ABD’de yasayan
cekirdek aile sadece et tiikketimi sonucunda sahip oldugu KAI iki arabanin iirettigi/neden
oldugu zararh gazdan fazladir (ilsay & Dogdubay, 2018, s.13). Bununla birlikte iilkeler; kitlesel
iiretim, sanayilesme, yanlis kentlesme ve yanlis niifus politikasi gibi nedenlerle de atmosfere
CO, salinimi yaparak sahip olduklar1 KAl seviyesini arttirmaktadirlar. Ulkeler bazinda salinan
karbon oranlari ve ilk bese giren iilkelerin kisi basina diisen karbon salinimlar1 Tablo 1.2 ve

Sekil 1.2’de ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 1.2. Kiiresel CO, emisyonuna %1'den fazla katkida bulunan iilkeler icin ktiresel
emisyonlardaki pay (2020) ve yillik emisyon degisimi (2019-2020) (Crippa vd., 2021, s.12)

Top emitters Share in global | Change between 2019 and 2020 | Average ye ear change, 2015-2019

China 32.5% 15% 1B%
United States 1265 -0 94 -0, 7%
EL27 730 -10E% -1.3%
Incdia 6.75% -5 9% 3.4%
Russia 4. 7% -5. B 0.7%
Japan 3.0% -5.68% -2.2%
Iran 1.5% | (.68 2,30
South Korea 1.7% -6.30 (0.8%
Indonesia 16% -12.0% S 5o
Saudi Arabia 16% -0.B% -(.B%
Canada 1.5% -F B 0.08%
Brazil 13% -5. 300 -2.5%
South Africa 12% 7.0% ] 0.6%
Mexico 11% -16.4% i -0.2%
Australia 1.1% -b.6% ]i 1.0
Turkey L1% 2.0% o 33%
Intermational aviation 0.5% -45.3% 3.6%
International shipping 2.1% -1.2% 4.1%
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Toplam (megaton) Kisi basina (ton)

AB
Hindistan

Rusya

2019 verisi, AB ingiltere’yi de kapsiyor
Bir megaton = 1.000.000 ton

Sekil 1.2, En fazla CO, yayan ilk bes iilke ve bu iilkelerin yillik bazda yaydiklar1 CO, orani ve
kisi basina diisen co, salimimi (BBC, 2021a)

Ayrica 2019 yilinda meydana gelen ve 2022 yilina kadar uzanan pandemi déneminin getirdigi
ekonomik sorunlardan kurtulmak icin iilkelerin iiretimde artisa gidecegi ve bu artisla beraber

karbon salinimlarinda da artislarin olacagi endisesi mevcuttur (Sayin, 2021).

1.1.2. Cevresel siirdiiriilebilirlik ve kiiresel iklim degisikligi

Cevresel Stirdiiriilebilirlik kavraminin ne oldugunu ve canlilar icin 6nemini kavrayabilmek icin
oncelikle “Stirduriilebilirlik” kavramini ele almak gerekmektedir. Siirdiiriilebilirlik, kelime
anlami olarak (kullanildigi alana bagli) gelismeyi belirli bir ¢izgide tutmaktir. Dogadan
faydalanan ve kar1 dnceleyen “isletmeler” i¢in Strdiiriilebilirligin tanimi ise tliretim ile doga
arasinda dengeyi koruyarak arzin devamliligini saglamaktir (Gedik, 2020, s.205). Son olarak
gelecek nesilleri de denkleme dahil eden ¢evresel anlamda Siirdiiriilebilirligin tanimj,
glinlimiizde doganin insanlara sundugu kaynaklar1 kullanirken gelecek nesillerin de bu
kaynaklarda hakki oldugunu unutmayarak en minimum diizeyde kaynak kullanimiyla
kalkinmaktir (Gokce, t.y.).

Ozellikle 20. yiizyihn sonlarinda ve 21. yiizyilin baslarinda c¢evrenin énemi anlagilmaya
baslanmistir. Ayrica insanlarin kalkinma ve gelisme isteklerinin de devam ettigi goriilmektedir.
Dolayisiyla insanlik tarihi ve gelisimi ele alindiginda ¢evre ve kalkinma/gelisme yakin iki
kavramdir. Bu yilizden Siirdiirilebilir Kalkinma, Cevresel Siirdiiriilebilirlik kapsaminda
oldukca 6nemlidir (Tiras, 2012, 5.66).
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Kalkinma, bir iilkenin toplumsal ve mali yapilar1 kapsaminda gelismis kabul edilen hedef
iilkelere yetismesidir (Tiirk Dil Kurumu, 2022). Siirdiiriilebilir Kalkinma ise dogal kaynaklarin
sinirlilig1 ve dogaya saygi ile tiiketim arasindaki dengeyi saglayarak kalkinmanin devamliligini
ifade eder. Sirdiiriilebilir Kalkinma, temelde “dogaya ragmen kalkinmanin/gelismenin
devamlilig1” diislinesinin aksine dogayla uyumlu biiyiimeyi hedefler (Kaypak, 2011, s.22).
Ayrica Siirdirilebilir Kalkinmayla ilgili cesitli elestiriler de mevcuttur. Bu elestiriler; cevreyle
ilgili olan bu kavramin cevre disindaki alanlarda daha fazla kullanildigi, kavramin daha ¢ok
ekonominin lehine kullanildigi, diger tlkelerin Siirduriilebilir Kalkinma adi altinda ¢evresel
trlinleri ihrag ederek bu durumu ticari gelire doniistiirmesi gibi elestirilerdir (Kaypak, 2011,
s.25).

Siirdiirtilebilir Kalkinmanin tarihsel gelisimi ise Malthuscu anlayisa kadar (1800’ler)
dayanmaktadir. Modern anlamda Siirdiiriilebilir Kalkinma kavrami 1972 yilinda Stockholm
Konferansinda giindeme gelmistir. Ayni y1l “Massachusetts Institute of Technology”de galisan
bazi bilim insanlari; simiilasyon yardimiyla kaynak, nifus ve ekonomi arasindaki iliskiyi
inceleyerek “Blyiimenin Sinir1” adli raporu hazirlamislardir. Ardindan Siirdiirilebilir
Kalkinma kavrami, yayinlanan Brundtland Raporu (Our Common Future) ve “Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu” baskani Harlem Brundtland’in tanimiyla diinya giindemine oturmustur.
1992 yilinda gevre ve iklim degisikligi kapsaminda uluslararasi diizeyde 6nemli adim olan Rio
Zirvesi'nin sonuglari arasinda Siirdiiriilebilir Kalkinma da yer almaktadir. 2012 yilinda yapilan
Rio+20 konferansinin konulari arasinda Siirdiiriilebilir Kalkinma da bulunmaktadir (Gedik,
2020, 5.199-202). Kavram giintimiizde de giincelligini korumaktadir.

Cevre, tiim canhlarin yasamini bir arada siirdirdiigii ve karsilikli iliskide bulunduklar
ortamdir (Tiirk Dil Kurumu, 2019). Bu dogrultuda Cevresel Stirdiiriilebilirlik, tiim canlilarin ve
doganin varligina saygi gosterip cevrenin tahribatindan kag¢inarak gelecek kusaklarin ¢evresel
haklarini muhafaza etmektir (Hueting, 2015, s.23). Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve kiiresel 1sitnma
iliskisi temelde Sanayi Devriminden 6ncesine kadar dayanmaktadir. Sanayi Devrimi 6ncesi
cevresel etkiler ile cevrenin kendi yenileme giicii arasinda bir denge oldugundan c¢evrenin
stirdiiriilebilirligi kapsaminda sorun goriilmemistir. Fakat Sanayi Devrimi sonrasindaki
slirecte artan lretim ve yapay etkiler ¢evreye daha fazla zarar vermistir (Reyhan & Satir
Reyhan, 2020, s.402-403). Bu zarar sonucunda ¢evrenin maruz kaldig1 olumsuz etki ile kendini
yenileme gilicii arasinda agik/fark meydana gelerek cevresel sorunlar bas gostermeye
baslamistir. Bunun sonucunda ¢evrenin siirdiiriilemez olmasi hatta gelecek nesillerin cevresiz

kalma endisesi otaya ¢ikmistir.

Cevresel Stirdiiriilemezlik, kiiresel isitnmanin bir tirtintidiir. Clinku sera gazlar gibi zararlhilarin
cevreye etki etmesi sonucunda cevrenin yasamsal islevleri aksar (Sahin, 2009, s.116-117) ve
sonucunda da ¢evrenin siirdiiriilebilirligi etkilenerek gelecek kusaklarin haklar ihlal edilir.
Ozellikle giiniimiizde insanlarin dogaya zarar verme hizi, dogamn kendini yenileme hizindan

%>50 oraninda daha fazla olmasi (Ekici, 2019, s.121) Cevresel Siirdtiriilebilirligin maruz kaldig:
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riskin boyutunu gézler éniine sermektedir. Ayrica artan KAl, kiiresel 1sinmay: tetikleyerek
cevrenin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir (Yildiz vd., 2021, s.468). Sonug olarak
kiiresel 1Isinma Cevresel Stirdiiriilebilirligi engelleyen bir husustur. Cevresel Siirdiiriilebilirligin
devamlilif1 icin kaynaklarin etkin sekilde kullanilmasi, Cevresel Siirdiriilebilir Kalkinmanin
saglanmasi, uluslararasi ve ulusal diizeyde alinan hukuksal kararlara riayet edilmesi
gerekmektedir (Omiirbek & Acun, 2021, s.302). Bu dogrultuda Tablo 1.3’te iilkeler bazinda
Cevre Performans Endeksi hem Cevresel Siirdiiriilebilirligin boyutunu hem de Cevresel

Siirdiirtlebilirlik kapsaminda tilkelerin durumunu géstermektedir.

Cevresel Performans Endeksine (EPI) bir parantez agmak gerekmektedir. EPI, 2000 yilinda
baslatilan ve 2001, 2002 ve 2005 yillarinda yayinlanan Cevresel Siirdiiriilebilirlik Endeksinin
(ESI) devamudir. EP], Yale Universitesi ve Columbia iiniversitesinin ortakligiyla meydana gelen
bir calismadir. Bu ¢alisma, 2018 tarihi itibariyle 180 {ilkenin ¢evresel performans verilerini
yayinlamaktadir. EPI, yirmi endeks yardimiyla tilkelerin g¢evresel ¢abalariyla ilgili kiiresel
diizeyde goriis sunar (Sezgin, 2021, 5.405-407).

Tablo 1.3. 2020 yilinda yayinlanan rapora gore iilkelerin ¢cevre performans endeksleri (Yale
University, 2020 kaynag referans alinarak kisaltilmistir)

Ulkeler Riitbe EPI Puani 10 Yillik Degisim
Danimarka 1 82,5 7,3
Liksemburg 2 82,3 11,6
Isvicre 3 81,5 8,6
Birlesik krallik 4 81,3 9
Fransa 5 80 5,8
Avusturya 6 79,6 5,4
Finlandiya 7 78,9 6
Isveg 8 78,7 5,3
Norveg 9 77,7 7,6
Almanya 10 77,2 1,2
Tirkiye 99 42,6 2,1
Liberya 180 22,6 -3,7
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Cevresel Siirdiiriilebilirligi dogrudan etkileyen unsurlar nelerdir? Cevresel Siirdiirtlebilirlik,
kiiresel iklim degisikligi ve kiiresel iklim degisikliine neden olan KAl gibi insan
faaliyetlerinden dogrudan etkilenmektedir (Yildiz vd., 2021, s.468). Bu unsurlara ek olarak
Cevresel Surdiiriilebilirlik, artan kurakliktan ve ¢ollesmeden de olumsuz etkilenmektedir
(Lovins vd., 2001, s.35). Fakat kuraklik ve ¢6llesmenin nedenleri arasinda iklim ve buna bagh
olarak yagis farklilasmasi yer almaktadir. Bu yiizden kuraklik ve ¢ollesme nedeninin iklim
degisikligi oldugu unutulmamalidir (Dabanh, 2021, s.35). Artan kuraklik sonucunda; ortaya
¢ikan yanginlar (6zellikle orman yanginlari), su kaynaklari tizerindeki stres, canli yasam alani
tizerindeki olumsuz etki, ekolojik dengenin bozulmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sorunlar ise dogrudan dogruya Cevresel Siirdiiriilebilirligi etkilemektedir. Baska bir deyisle
kuraklik sonucunda ortaya ¢ikan cevresel sorunlar dogrudan Cevresel Siirdiriilebilirligi
etkilemektedir. Ayrica Tiirkiye de kuraklik riskiyle karsi karsiya kalan iilkeler arasindadir
(NASA, 2021). Buna bagh olarak Tiirkiye’de de Cevresel Siirdiiriilemezlik riski oldukea
yuksektir. Bunun oniine gecebilmek icin ¢evreci tarimsal uygulamalar basta olmak iizere

kiiresel iklim degisikligine uyumlu adimlar atilmasi gerekmektedir.

Bu gelismelerle birlikte kiiresel iklim degisikligi, bir anda ortaya ¢ikan sorun degildir. Kiiresel
iklim degisikligi sorunu diinyada yeni tartisilmaya baslanmasina karsin uzun yillardir var olan
bir sorundur. Fakat kiiresel iklim degisikligi sorununun yavas gelismesi ve insanlarin bu
sorunu goz ardi etmesi, sorunun giindeme gelmesini ve bu alanda o6nlem alinmasin
geciktirmistir. Sonuc olarak kiiresel iklim degisikligi sorununun tehdit haline gelmesinde ve

diinya giindemine oturmasinda bir siirecten bahsetmek mimkiindiir.

1.1.3. Kiiresel iklim degisikligi sorununun giindeme gelme siireci

Kiiresel iklim degisikliginin diinya giindemine oturmasi olduk¢a ge¢ olmugtur. i1k etapta
bireysel bazi calismalar ve telkinler olmasina ragmen Sanayi Devrimi ile gelen kitlesel tiretim
insanhgin kiiresel iklim degisikligine karsi 6énlem almasinda isteksiz davranmasina neden
olmustur. Devaminda artan cevre sorunlari insanligl énlem almaya itmistir. Calismanin bu
bashiginda ilk olarak kiiresel iklim degisikliginin Sanayi Devrimiyle hiz kazanmasina ve iklim
degisikligiyle ilgili yapilan ¢alismalara deginilecektir. Ardindan ¢alisma kapsamini asmadan
iklim degisikliginin uluslararasi diizeyde anlasmalara konu olma siirecinin nasil gelistigine

deginilecektir.

Iklim degisikligi uzun yillar boyunca varligim siirdiirmektedir. Fakat iklim degisikliginin
hizlanmasina sebep olan Sanayi Devrimi hem insanlik icin hem de ¢evre i¢in bir doniim noktasi
olmustur. Bu yiizden iklim degisikligini Sanayi Devrimi 6ncesi ve Sanayi Devrimi sonrasi
seklinde iki asamada degerlendirmek anlamli olacaktir. Sanayi Devrimi 6ncesi donemde iklim
degisikligini tetikleyen unsurlara bakildiginda dogal nedenlerin (volkanik patlamalar,

calilardan kaynaklanan metan gazi gibi) daha agir bastigi goriilmektedir. Ayrica Sanayi Devrimi
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oncesi donemdeki ¢evresel etkiler ile doganin kendini yenileme giicii arasinda bir dengenin
olmas1 nedeniyle doga, Sanayi Devrimi 6ncesinde maruz kaldig: kirlilik veya etkileri telafi
etmekteydi. Sanayi Devrimi sonrasinda meydana gelen liretim-tiiketim artisi, makinelesme,
metalasma gibi olumsuz gelismeler yiiksek karbon emisyonu gibi kirleticileri beraberinde
getirmistir. Insan kaynakli bu sorunlar dogamin kendini yenileme giicii ile cevre Kirliligi
arasindaki dengeyi bozarak cevresel problemlere kapi aralamistir (Reyhan & Satir Reyhan,
2020, s.402-403). Bu dogrultuda Sekil 1.4’te iklim degisikliginde en fazla etkisi olan
karbondioksitin (CO,) donemsel degisiklikleri iklim degisikliginin bir siire¢ oldugunu
kanitlamaktadir. Ayrica Sekil 1.3’te yer alan artan karbon emisyon degerleri, glinlimiizdeki

riskin giderek arttigin1 gostermektedir.
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Sekil 1.3. iki y1l boyunca giinliik, aylik ve yillik karbondioksit trendleri (NOAA, 2022b)

18



420 Atmosferdeki Karbondioksit 420

L o =
400 Ocak 2017: ortalama 408 ppm Yogunlugu [ppm] 400
350 | 350
300 300
'
o .
d |
250 \ | 250

K : ! } o d
f : . .
: =l | .
e ' ! 1 S
Buzul gaglan: ortalama 185 ppm

MO 800.00 MO 600.000 MO 400.000 MO 200.000

Sekil 1.4. MO 800- Ocak 2017 tarihleri arasindaki CO, degerleri (ppm) (akt. Karakus Kagmaz
& Ozaydin, 2019, 5.101)

Sekil 1.4’te yer alan degerler goz 6ntinde bulunduruldugunda buzul ¢aginda 185 ppm olan CO,
miktari, Sanayi Devrimi 6ncesinde 278 ppm civarindayken Sanayi Devrimi sonrasinda bu
deger giderek artmis ve 400 ppm Uzerinde (Sekil 1.3) ciddi degerlere ulasmistir. Bu durum
Sanayi Devrimi 6ncesine gore Sanayi Devrimi sonrasinin daha ¢ok ¢evresel risk barindirdigini
gostermektedir (Karakus Kagmaz & Ozaydin, 2019, s.101).

Sanayi Devrimi sonrasi hiz kazanan kiiresel iklim degisikliginin giindeme gelmesi ve bu konuda
O6nlem alinmasi da olduk¢a ge¢ olmustur. Bu dogrultuda kiiresel iklim degisikligi cercevesinde
ilk olarak ozon tabakasinin incelmesi giindeme gelmistir (Duru, 2001, s.305). Ardindan
1900’lerde yapilan bilimsel ¢alismalar kiiresel iklim degisikliginin giindeme gelmesine katki
saglamistir. 1984 yilinda Joseph Fourier tarafindan sera gazlarinin glinesten gelen 1siy1
tutabilecegi ve atmosferde yer alan CO, miktarinda meydana gelecek bir artisin kiiresel
anlamda 1sinmaya neden olabilecegini dile getirilmistir. Yine ilk kez George Callendar
tarafindan 1938 yilinda atmosferdeki CO, miktar1 Arrhenius Teorisine uygun olarak ol¢iilmiis
ve kanitlara dayanarak atmosferdeki CO, miktarina ve etkilerinin ne olabilecegine
deginilmistir. Devam eden yillarda Revelle ve Suess’in fosil yakitlarin artmasiyla atmosferde
meydana gelebilecek etkileri ortaya koyan ¢alismalariyla hareket eden Charles David Keeling,
1958 yilinda kendi tasarimi olan bir cihazla Mauna Loa tepesine (diinyada havanin en temiz
olan yerlerden birisi) c¢ikarak oOl¢climler yapmistir. Bu olciimler sonrasinda diinya
atmosferindeki CO, miktarinin yillik 1-1,5 ppm oraninda arttifi saptanmistir (Sahin, 2017,

s.70-72). Ayrica 1970’lerin baslarinda ortaya ¢ikan ve zamanla yayilan cevreci hareketler hem
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atik sorununun hem de kiiresel iklim degisikligi sorununun giindeme gelmesinde etkili
olmustur (Bozkurt & Bayansar, 2016, s.285).

Bu gelismeler ve calismalar neticesinde insanligin ve tiim canlilarin ortak sorunu olan (kiiresel
1sinma gibi) cevresel felaketler insanlarin dikkatini ¢cekmis ve 1972 itibariyle uluslararasi
adimlar atilmaya baglanmistir. 1972 yihimin Haziran ayinda “Birlesmis Milletler insan Cevresi
Konferansinda” kabul edilen Stockholm Bildirisi, cevresel sorunlarla ilgili yapilan ¢alismalarin
ve uyarilarin ilk meyvesidir (Pallemaerts, 1997, s.613). Ayn1 y1l giinlimiizde de ¢alismalariyla
cevresel sorunlarin ¢oziimiinde 6nemli bir yere sahip olan “Birlesmis Milletler Cevre Program1”
(UNEP) kurulmustur (Disisleri Bakanligi, 2022a). 1987 yilinda siirduriilebilirlige dikkat
cekmek icin Brundland Raporu yayinlanmistir (Hayirsever Topgu, 2012, s.60-61). Uluslararasi
diizeyde kiiresel iklim degisikligine uyum kapsaminda déniim noktasi ise 1992 yilinda
olmustur. 1992 yilinda Rio de Janeiro’da “Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans1”
diizenlenmistir. Bu konferansin énemli c¢iktilari arasinda “Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi” (IDCS) yer almaktadir (UNFCCC, 1992). Bu adimin ardindan belirli araliklarla
diizenlenen “Taraflar Konferanslarinda” (COP) onemli kararlar alinmistir. Bu Kkararlardan
birisi COP-3’te giindeme gelen Kyoto Protokoliidiir. Kyoto Protokolii 1997 yilinda imzaya
acilmistir. Emisyon kapsaminda alinan kararlar ve sistematik yapisi nedeniyle o donemde
bir¢ok cevreciyi heyecanlandirmistir. 2015 yilina gelindiginde hem Kyoto Protokoliiniin stiresi
dolmasi sebebiyle hem de daha kapsamli bir ¢éziime ulasabilmek icin Paris Antlasmasi
glindeme gelmistir. Paris Antlasmasi, 2016 yilinda hedeflenen %55 sera gazi emisyon oranina
ve yeterli iiye lilke sayisina ulasmasiyla yliriirliige girmistir. Antlasma hem kendinden 6nceki
Kyoto Protokoliindeki eksiklikleri gidermeyi hem de artan ¢evre sorunlariyla miicadelede daha
net coziimler ortaya koymay1 amaglamistir (Cevre ve Sehircilik Bakanhigi, 2016). 2019 yilinda
ise Avrupa Birliginin ¢alismalariyla ortaya cikan Avrupa Yesil Mutabakati, Kiiresel iklim
Degisikligine karsi uyuma yeni bir soluk getirmistir. Ozellikle kiiresel ekonominin ve
kapitalizmin her alanda hissedildigi gliniimiizde artik kiiresel iklim degisikligine karsi yeni ve
onemli tedbirlerin alinmasi gerektigi anlasimistir (Kakisim, 2022, s.9-10). Bu dogrultuda
Avrupa Yesil Mutabakati, ticaret basta olmak lizere birgok alanda ¢evreyle uyumlu hareket
etmeyi hedeflemistir (Kakisim, 2022, 5.9-10). Ozellikle Kyoto Protokolii, Paris Antlagmasi ve
Avrupa Yesil Mutabakat1 kiiresel iklim degisikligi kapsaminda ©6nemli uluslararasi

onlemlerdendir.

1.2. Kiiresel iklim Degisikliginin Nedenleri

Iklim degisikligini tetikleyen hususlar, Sanayi Devrimi ile ivme kazanmasina ragmen Sanayi
Devrimi 6ncesinde de mevcuttur. Fakat Sanayi Devrimi 6ncesi ve Sanayi Devrimi sonrasi
donemlerin iklim degisikligine etkileri farklilik gostermektedir. Sanayi Devrimi 6ncesi kiigiik
Olcekli insan faaliyetleri neticesinde CO, salinimi azdir. Sera gazi salinimi ve diinyanin dogal

yapis1 (diinya yoriingesi, dinyanin geoit sekli) nedeniyle meydana gelen iklim degisikligi
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tetikleyicilerinin kaynaklarina bakildiginda daha ¢ok doganin kendi dongiisiinden veya
yapisindan kaynaklandign gériilmektedir. Ornegin canhlarin oksijen olmayan ortamda
clirimesi sonucu ortaya cikan metan gazi veya volkanik faaliyetler sonucunda olusan
patlamalarin meydana gelmesiyle a¢iga cikan zararh gazlar iklim degisikligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Fakat Sanayi Devrimi 6ncesi ve daha 6nceki dénemlerde ortaya ¢ikan zararh
gazlar ile doganin kendini onarma giicii arasinda denge oldugu bilinmektedir (Reyhan & Satir
Reyhan, 2020, 5.402-403).

Sanayi Devrimi sonrasi artan lretimle 280ppm olan CO, orani, %40’1in ilizerinde bir artisla
(WWEF, 2022) 400 ppm diizeylerine sabitlenmistir (NOAA, 2022b). Sanayi Devrimi 6ncesi
donemde daha ¢cok dogal siirecin ¢iktisi olan ¢evresel etkiler, Sanayi Devrimi sonrasinda insan
faaliyetleriyle yapay boyut kazanmistir. Bu olumsuz insan faaliyetlerinin baslica nedenleri
olarak: Sanayi Devrimi sonrasi ortaya c¢ikan hizli makinelesme, asir1 iiretim-tiiketim,
metalasma, tarimsal arazi arzi yaratmak i¢in ormanlik alanlarin tahribi gibi bir¢ok etken
sayilabilir (Sahin, 2009, s.114-117). Ayrica Sanayi Devriminde bilingsiz ve kar odakli iiretimle
ortaya cikan zararh gazlarin bir kismi da buzullarda ve permafrostlardaz hapsolmustur. Bu
dogrultuda gilinlimiizde atmosfere salinan zararli gazlarin ve kiiresel isinmanin oniine
gecilmemesi durumunda, eriyen buzullarin ve permafrostlarin hapsettikleri zararh gazlar
aciga cikacaktir. Bu durum insan faaliyetleri sonucunda iklim degisikligi iizerinde meydana

gelen yapay etkinin boyutunu gostermektedir (Reyhan, 2020, s.182-183).

Bu dogrultuda Sanayi Devrimi dncesi doneme bakildiginda dogal nedenler daha baskin iken
Sanayi Devrimi sonrasi donemde insan kaynakli yapay nedenler daha baskindir ve artarak
devam etmektedir. Buradan hareketle iklim degisikliginin nedenlerinin daha net anlasilmasi

icin Dogal Nedenler ve Yapay Nedenler seklinde iki baslikta incelemek gerekmektedir.

1.2.1. Dogal nedenler

Insan faaliyetleri disinda atmosferin, diinyanin, giinesin veya diinya yériingesinin 6zellikleri
neticesinde iklim degisikligine etki eden bircok faktdér bulunmaktadir. Bu faktorler kisaca
Dogal Nedenler seklinde adlandirilmaktadirlar. Calismamizin smirhiligi agisindan bu

faktorlerden bazilarina deginilecektir.

1.2.1.1. Milankovitch Etkisi

1930’larda Milutin Milankovitch tarafinda sistemlestirilen Milankovitch Teorisi, diinyanin
yoriingesinden kaynakhi mevsimsel veya sicakhk farklarini aciklamaktadir (AU, ty.a).

Milankovitch dongiileri; Eksen Egikligi (Eksantriklik), Egim ve Presesyon seklinde ti¢ ana

2 Donmus Toprak
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bilesenden meydana gelmektedir. Bu bilesenlerden ilki olan Eksen Egikligi (Eksantriklik),
diinya yoriingesi eliptik yapisiyla iligkilidir. Diinyanin eksen egikligi 90.000 ile 100.000 yillik
dénemlerde degisir (On vd., 2017, 5.483). Diinyanin sahip oldugu eliptik derece (0,005-0,058
derece) sonucunda giinese mesafesi degismektedir. Bu dogrultuda diinyanin giinese yakin
oldugu durumda ise diinyaya gelen enerji oraninda yiikselme, giinese uzak oldugu durumda
diinyaya gelen enerji oraninda azalma meydana gelmektedir (Ozkarayel, 2015). Milankovitch
dongiilerinden bir digeri olan Egim, mevsimlerin olusmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Gilinimiizde diinya, 23,44° (azalma donemi icinde oldugu icin giderek azalmaktadir) egime
sahiptir. Fakat bu egim 41.000 yilda 22,2° ve 24,5° arasinda degismektedir. Bu dogrultuda
egimin artmasi, daha dik bir aciya yakin konum olusturacagindan giines 1sinlar1 daha dik aciyla
diinyaya ulasarak sicakligin artmasina neden olacaktir. Bunun tersi olarak daha diisiik ag;,
daha dar agili glines 1sinlar1 anlamina gelmektedir ve diinyanin sogumasina yol agmaktadir
(Pehlivan, t.y., s.91-92). Presesyon (Yalpalama) ise Milankovitch dongiilerinin sonuncusudur.
Diinya, kendi ekseni etrafinda donmesi ve eksen egikligi sonucunda belirli zaman araliklariyla
(vaklasik 26.000 yil) savrulmalar yasar. Bu savrulmalar bir topacin ddnmesine benzedigi icin
topa¢ benzetmesi yapilir. Diinyanin yapisindan dolay1 ortaya ¢ikan Presesyon sonucunda
olusan egim, kuzey ve gliney yarimkiirelerde diinyanin giinese yakin ve uzak konumunda
farkliliklar meydana getirmektedir. Bunun sonucunda da mevsimler etkilenmektedir
(Ozkarayel, 2015).

Eksen Egikligi (Eksantriklik), Egim ve Presesyon donemlerinin iklim degisikligine etkisi az gibi
goriinse de oldukca hassas dengeyle diinyaya gelen giines 1sinlarinin agilari, yerkiirenin
1sinmas1 ve mevsimlerin olusmasi kapsaminda olduk¢a dnemlidir. Bu dengenin bozulmasi
durumunda meydana gelecek iklimsel degisiklik, yerkiire tlizerindeki tiim canl ve cansiz
varliklarin gelecegini tehdit ederek yasam {zerinde telafisi olmayan sonuclar ortaya

¢ikaracaktir.

1.2.1.2. Giines Faaliyetlerindeki Farklilasmalar

Giines ylizeyinde yer alan lekeler, glinesten dlinyaya gelen enerji miktarini etkileyerek kiiresel
1sinmaya dogrudan etki etmektedirler (Akbulut, 2019, s.20). Ayrica bu giines lekeleri 11 yilda
bir dongiilerini tamamlar fakat bu 11 yillik déngii kapsaminda “Giines Maksimumu” sonucunda
glines ylizeyinde meydana gelecek kuvvetli firtinalar yine diinyay1 (dolayisiyla kiiresel
1sinmayi) etkiler (Kadioglu, 2019, s.165-166).
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1.2.1.3. Volkanik Faaliyetler

Volkanik faaliyetlerin iklim degisikligine etkisi; atmosfere yaklasik 80 milyon ton Hidrojen
Floriir ve 120 milyon ton Kiikiirt Dioksit'in salindigi, binlerce kisinin hayatim1 kaybettigi ve
etkisinin genis alanlara yayildigi Laki Yanardag Faciasi (8 Haziran 1783) sonrasinda

(Anonymous, 2017) Benjamin Franklin’in ¢abalariyla anlasilmistir (Kadioglu, 2019, s.158).

Volkanik faaliyetler, iklim degisikligini etkileyen 6énemli nedenlerdendir (Tiirkes, 2008a, s.34-
35). Volkanik faaliyetlerin cesitlerine gére atmosfere etkileri farkhdir. Ornegin Hawaii
Piskiirmeleri, akiskan bir yapiya sahiptir ve tehlikeli piiskiirmeleri az yaparak daha genis
alana yayilirlar. Gaz yayma oranlari azdir (Anonymous, 2022). Hawaii Piiskiirmelerinden farkli
olarak Plinius Piiskiirmeleri, gaz bakimindan zengindir ve kararlidir. Gaz bakimindan zengin
olmasi atmosfere ve iklime tehlike olusturmaktadir. Oldukca genis alani etkileyen Kkiil

yagmurlarina sebep olmaktadir (Anonymous, 2019).

Volkanik faaliyetler sonucu atmosfere aerosoller3, kiil bulutlari, toz parcaciklari yayilmaktadir
(Bayrag, 2010, s.232). Volkanik faaliyetler sonucunda yayilan bu zararhlar hava kirliligine
neden olarak iklim degisikligini etkilemektedirler. Ayrica volkanik piiskiirmeler sonucunda
atmosfere yayilan aerosoller, giinesten gelen 1sinlar1 ve yerytliziinden yansiyan 1s1y1 sogurur+.
Meydana gelen bu sogurma sonucunda atmosfer i¢inde sicaklik farklar1 meydana gelir. Bu da
kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine neden olur. Bununla birlikle volkanik faaliyetler sonucu
ortaya ¢ikan gaz tabakasi giinesten gelen 1sinin yeryiiziine yansimasini engeller. Bu engelleme
sonucunda sicakliklarda volkanik faaliyetin biiyiikligline gore diisiisler meydana gelir. Bu
sicaklik diisiisleri tarimsal iiretim basta olmak iizere bir¢cok alanda kendini gostererek aglik
(tarim irtnleri ve tarim arazilerinin tahribi) ve ekosistem tahribi gibi olumsuz sonuclara
neden olabilir (Kadioglu, 2019, s.157-158). Bu duruma Tambora Yanardag Faciasi
verilebilecek en 6nemli 6rnekler arasindadir. 1815 yilinda meydana gelen Tambora yanardagi
facias1 atmosfere; toz, kiil, stilfiir dioksit gibi zararlilarin karismasina neden olmustur. Bununla
birlikte yanardag pitiskiirmesinin ardindan meydana gelen aerosoller bir bulut tabakasi
olusturmus ve gilines 1sinlarinin yerkiireye ulasmasini engelleyerek sicakliklarin 1,7°C
diismesine neden olmustur. Bu aerosol bulutunun tim diinyaya yayilmasi sonucunda
yanardagin etkisi bolgesel degil kiiresel boyut kazanmistir. Giines isinlarinin yerkiireye
ulasamamasi ve sicakligin 1,7 diismesi, yaz aylarinda bazi bolgelerde soguk havaya bazi
bolgelerde ise don olaylarina neden olarak 1816 yilinin (yanardag patlamasinin etkisi
patlamadan bir yil sonra daha net hissedildi) “yazi olmayan yil” olarak anilmasina neden
olmustur. Ayrica yanardag patlamasi sonucu ortaya cikan olumsuz etkiler, tarim alanlarinin
zarar gormesiyle 6zellikle Avrupa’da gida giivenligi sorunun yasanmasina neden olmustur
(Diindar, 2016, 5.63-66).

3 Atmosferin troposfer katmanindaki kii¢iik ugucu pargaciklar

4 Bir gazi1 veya 15181 i¢ine almak, yok etmek, emmek
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1.2.1.4. El Nino ve La Nina Etkisi

Giiney Salinimi, pasifigin dogusu ile batisi arasinda meydana gelen ve genis alanda basing
farklarinin etkili oldugu ve bolgesel gibi gériinmesine karsin kiiresel etkiye sahip atmosferik
olaydir. El Nino ve La Nina Etkisi bu atmosferik olayin iki parcasidir (Demir & Marti, 2019,
s.123). Alizeler, (diger adiyla Ticarete Riizgarlari) pasifik okyanusunun dogusunda yer alan
yliksek basing bolgesinden (Peru bolgesi) pasifigin batisindaki (Endonezya ve Malezya bolgesi)
alcak basin¢ boélgesine dogru bir yol izler. Ardindan bu hava kiitlesi sicaklik ve basing
farklarindan dolay1 algalarak tekrar geldigi bolgeye geri doner ve sonucta bir hava dongiisii
meydana gelir. Bu hava dongiisiine “Walker Dongiisii” adi verilmektedir. Bu hava hareketi
beraberinde nemi getirerek pasifigin batisinda yagisa neden olmaktadir. Ayrica alizeler,
okyanus sularinin pasifigin batisina dogru yonelmesine neden olur. Bunun sonucunda pasifigin
dogusunda termoklin®s seviyesi yiikselir ve yiikselen verimli deniz suyu beraberinde sahip
oldugu zenginlikleri (balik/balikeilik gibi) de getirir. Fakat bazen “Walker Dénglisii”"nilin etkisi
azalir. Pasifigin dogusundan batisina dogru yol alan sicak su kiitlesinin batiya hareketi
yavagslar. Ardindan pasifigin dogusu 1sinir ve termoklin seviyesinde farkliliklar olusur. Bunun
sonucunda ise pasifigin dogusunda seller, firtinalar ve bazi deniz mahsullerinde kitlik meydana
gelir. Bu duruma El Nino ad1 verilmektedir. La Nina da ise, alizeler normal hareketindedir fakat
daha giiclii eserler. Bunun sonucunda pasifigin dogusunda termoklin seviyesi normal
seviyesinden daha fazla yiikselir ve denizin ylizey bolgesinde daha fazla soguk su olusur. Ayrica
pasifigin batisinda nemlilik ve su sicaklifi normalin tistiinde seyreder. Pasifigin dogusunda ise

kuraklik gibi olumsuzluklar meydana gelir (Ustiin, 2019).

El Nino ve La Nina'nin neden olduklar sonuclar, bolgesel gibi goriilse de 6zellikle iklim
tzerindeki kisa siireli etkilerinden dolay: kiiresel boyuta sahiptirler. El Nino; ABD, Kiiba gibi
iilkelerde sellere neden olmakla birlikte Avustralya, Endonezya, Filipinler gibi iilkelerde de
kuraklik basta olmak tizere biiyiik 6lcekli yanginlara neden olmaktadir. Ayrica 1982-1983
yillar1 arasinda meydana gelen El Nino; gida giivenliginin tehdidi, seller, yanginlar gibi
sorunlara sebep oldugundan kiiresel sermayeyi 8 milyar dolar zarara ugratmistir. Bununla
birlikte El Nino’nun sadece dogal denge lizerinde degil saglik iizerinde de olumsuz etkisi vardir.
El Nino’nun sicakliklar ve iklim iizerindeki etkisi neticesinde ortaya cikan salgin hastaliklar
ylzlinden 1982-1983 yillarinda 2.000 civarinda insan hayatim1 kaybetmistir (Ttrkes vd., t.y.).

5 Deniz tabakalarinda meydana gelen 1si, sicaklik ve bu sicakliklarin aktarilmasiyla ilgili kavramdir. Denizlerdeki
derinlikten kaynakl sicak ve soguk sular arasindaki sinir.
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1.2.2. Yapay nedenler

Iklim degisikliginin nedenleri arasinda diinyanin yapisi, giinesin diinya iizerine etkisi gibi dogal
nedenler yer almaktayken 6zellikle Sanayi Devrimi sonrasinda artan insan faaliyetleri iklim
degisikligi tizerinde yapay bir etki olusturmustur. Bu dogrultuda iklim degisikligini tetikleyen
bircok yapay neden mevcuttur. Fakat ¢alismamizin sinirliligin kapsaminda bu nedenlerden

bazilarina deginilecektir.

1.2.2.1. Sera Gazi Kaynakli Nedenler

Sera gazlar1 temelde atmosferin dogal yapisi geregi var olan gazlardir. Bu nedenle ilk olarak
sera etkisinin iklim degisikligi kapsaminda dogal nedenler arasinda degerlendirilmesi
gerektigi diisiiniilmektedir. Fakat atmosfer icerisinde yer alan sera gazlarinin dogal olmayan
sebepler neticesinde (¢cogunlugu insan faaliyeti sonucunda) miktarlarinda meydana gelen bir
artis, sera gazlarinin iklim degisikligini tetikleyen en 6nemli unsurlardan olmasina neden

olmustur.

Sera etkisi atmosferin bir pargasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giinesten diinyaya ulasan
1sinlarin bir kismi atmosfer icinde yol alarak diinya yiizeyine ulasir. Giinesten diinyaya gelen
1sinlarin diger bir kismi ise atmosfer araciligiyla geri yansitilir. Atmosferin sagladigi bu denge
sayesinde canlilarin ihtiyaci olan yasam kosullar1 ve biyolojik ihtiya¢lari (6rnegin insanlar i¢in
gerekli olan D Vitamini gibi) giderilmis olur. Fakat bu dengeyi saglayan atmosfer icindeki
gazlarin miktarinda meydana gelen degisiklik sonucunda diinya ytizeyinde sicaklik farklari ve
iklim sorunlari (sera etkisi) meydana gelir. Bu durumdan sorumlu olan gazlara, “Sera Gazlar1”
denir (Bayrac¢ & Dogan, 2016, s.25).

Baska bir ifadeyle atmosferde yer alan Azot (%78,08) ve Oksijen (%20,95) toplam atmosferin
%99’unu olusturmaktadir. Enerji miktarlarini géz oniinde bulundurdugumuzda gilinesten
gelen 1sinlarin yaklasik %31’i geri yansitilir. Bu durumda diinyanin “Albedosununé” %31
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Giinesten gelen 1sinlarin uzaya yansitilmasinin ardindan
geriye kalan giines 1511 diinyaya ulasir ve ulasan 1sinlarin bir kismi yiizeyde (yaklasik ticte
ikisi) bir kism1 da (yaklasik iicte biri) atmosferde emilir. Bu sayede giines 1sinlarinin girdisi ve
¢iktis1 arasinda bir denge olusmaktadir. Bu dengenin bozulmasi durumunda yaklasik olarak 33
derecelik bir 1sinma meydana gelmektedir. Atmosferde yer alan gazlarin miktarlarinda
meydana gelen degisimin etkisiyle atmosferin diinyaya gelen gilines 1sinlarini daha ¢ok
miktarda yansitmasi, daha az oranda uzaya yansitmasi sonucu ortaya ¢ikan 1sinmaya sera
etkisi denilmektedir (Tiirkes, 2008b, s.103-104). Sera etkisi yapisi Gorsel 1.1’de kisaca

gosterilmektedir.

6 Yansitilabilirlik, bir nesnenin yiizeyine diisen giines 1s181n1in yansitma kapasitesi veya ézelligidir
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Gorsel 1.1. Sera etkisinin yapis1 (Kadioglu, 2019, s. 72; Yalvag, 2017 referans alinarak
olusturulmustur)

Gorsel 1.1'de goruldugii tlizere sera etkisinin yapisi, temelde bitki seralariyla benzerlik
gostermektedir. Bu dogrultuda bitkilerin canliligini korumak icin olusturulan seralar, kisa
dalgali giines 1sinlarinin ge¢mesine izin verirken uzun dalgali giines 1sinlarinin gegmesine
biiyiik 6l¢iide engel olmaktadir. Sera icinde olusan sicaklik, serayi 1sitarak iceride bulunan
bitkilerin uygun bir ortama kavusmasini saglanmaktadir. Bu durum atmosfere ve sera etkisine
verilecek orneklerdendir (Tiirkes, 2008b, s.104).

1.2.2.1.1. Sera gazlari

Atmosfer icerisinde yer alan sera gazlari farkli 6zeliklere ve etkilere sahiptir. Ayrica sera
etkisini anlamak icin sera gazlarinin 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda

kimi sera gazlari ve 6zellikleri su sekildedir:

Karbondioksit (CO,): Sera gazi emisyonlarina bakildiginda %50°den fazlasinin
karbondioksitten olustugu goriilmektir (Kahraman & Senol, 2018, s.356). Giinlimizde
karbondioksit derisimi yaklasik olarak 2016 yilinda 380 ppm civarindayken (Sinn, 2016, s.27)
gliniimiizde 400 ppm seviyesine sabitlenmistir (NOAA, 2022b). Bu degisimler CO,’in giderek
arttigini  kanitlamaktadir. Giderek artmasinin nedeni bir doéngiiye sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Karbondioksit insanlarin, hayvanlarin ve baska canlilarin dogal ihtiyaglari
sonucunda a¢iga ¢ikmasiyla beraber 6zellikle insanlarin ¢evreye verdigi zarar yliziinden
(sanayi gibi) atmosferdeki miktar1 artmaktadir. Ayrica bir miktar CO, buzullarda ve

permafrost icinde yer almaktadir. Sicaklik arttikea eriyen buzullarin ve permafrostlarin icinde
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bulunan CO, giin yiiziine c¢ikarak atmosfere karismaktadir. Yani kiiresel 1sinmanin
nedenlerinden birisi olan CO,, sicakligin artmasina neden olarak eriyen buzullardan daha fazla
CO, ¢cikmasina neden olmakta ve agiga cikan CO,, kiiresel 1sinmayi arttirarak daha fazla buzul
icinde yer alan CO,’in a¢iga ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu durum temelinde tehlikeli bir
dongiiyli ortaya ¢ikarmaktadir (Reyhan, 2020, s.182-183). Ayrica CO,’in kiiresel 1sinmadaki
paymin %50°den fazla olugu ve CO, miktarindaki her artisin ¢evresel felaket riskini de
arttirdig1 géz 6niinde bulundurulursa bu déngiiniin ne kadar tehlikeli oldugu anlasilir (Bayrag,
2010, s.234).

Su Buhar ve Bulutlar (H,0): Su buhar sera etkisinde énemli bir paya sahiptir. Ozellikle su
buhari diger gazlara gore bes kat daha karasal 1s1nim sogurucu 6zellige sahiptir. Bu durum su
buharinin sera etkisi kapsaminda diger gazlar icinde 6nemli bir yere sahip olmasi anlamina
gelmektedir. Ornegin, evlerde 1stnmamizi saglayan cihazlarin (Kalorifer petekleri gibi) yamina
nemi arttirmak icin az miktarda su konulmaktadir. Bunun sebebi iceride 1sinma nedeniyle
olusan kuru havanin nem miktarini arttirmakla birlikte igerinin daha fazla 1sinmasini
saglamaktir. Bununla birlikte bulutlar, su buhar1 ve karbondioksitle benzer sekilde giines
1sinlarini sogurucu 6zellige sahiptir. Bu dogrultuda kapali ve acik havalarda yakin mesafede
olan iki yerlesim yerinin sicakliklarina bakildiginda goriilen farkliliklar bu duruma verilecek
orneklerdendir. Fakat bulutlarin, giines 1sinlarini ve 1s1y1 sogurma 06zelliginden kaynaklanan
bu durum tehlikeli bir dongiiye sebebiyet vermektedir. Bu dongti kapsaminda ilk olarak giines
1sinlarinin bulutlar tarafindan sogurulmasi sonucunda hava 1sinir ve buharlasma meydana
gelir. Ardindan bu buharlasma bulut olusumuna katki saglayarak daha fazla bulut olusmasina
sebep olur. Fazlalasan bulut miktari, giines isinlarinin sogurulmasinda ve buharlasma

seviyesinde artisa neden olur. Bu da kisir bir dongiiyii ortaya ¢ikarir (Kadioglu, 2019, s.72-78).

Metan (CH,4): Onemli sera gazlarindan birisi olan metan gazi, atmosferde yaklagik 1,8 ppm
seviyesindedir. Sera etkisi son ytliz yilda %15 diizeylerindedir. Bitkisel bir yapinin bulunmadigi
ortamda hayatin1 kaybeden canlinin (inek gibi) ciirlimesi metan gazinin dogal olusum (tiim
metan gazinin yaklasik %30’u) sebepleri arasindadir (Satir Reyhan & Reyhan, 2016, s.5). Dogal
yollarla olusmasina ragmen c¢esitli maddi kazang saglayan insan faaliyetleri sonucunda da
(hayvancilik, endiistri kaynakli metan tretimi gibi) ortaya ¢ikmaktadir ve bu toplam metan
iretim oraninin yaklasik %70’ine tekabiil etmektedir. Ayrica metan, sera etkisi kapsaminda
tehlikeli bir gazdir ve giines 151811 sogurmada CO,’den yirmi bir kat daha giicliidiir. Fakat
metan gazinin sera gazlari arasinda en kisa 6miirli gaz olmasi nedeniyle uzun vadede kiiresel

1sinmaya etkisi azalmaktadir (Koyuncu & Akgiin, 2018, s.155).

Siilfat Parc¢aciklari: Atmosferin troposfer katmanindaki kiiciik ucucu parcaciklar (Aerosoller)
ile insanlarin kullandig1 fosil yakitlardan kaynaklanan siilfat parcaciklari, glines isinlarini
yeryliziine ulasmadan uzaya geri yansitir. Bunun sonucunda yerkiirede anormal sicaklik
farklar1 meydana gelir. Bu kiiciik parcaciklar; insan kaynakli olmakla birlikte orman yanginlari,

volkanik faaliyetler gibi dogal sebeplerden de kaynaklanabilmektedir (Eken vd., t.y., s.154).
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0zon (03): U¢ oksijen atomunun bir araya gelmesiyle olusan ozon, atmosferdeki oksijen O,
atomlar ile birleserek olusur. Bu silire¢ stratosfer katmaninda meydana gelir. Ayrica bu
katmanda gilinesten gelen ultraviyole 1sinimi ile atmosferik ozon olusur ve yeryiiziinii
ultraviyole 1sinlardan koruyan bir katman meydana gelir. Ayrica ozon molekiilleri ultraviyole
radyasyonuna maruz kaldiginda dioksit ve oksijen olarak pargalanir. Bu parcalanma
sonucunda 1s1 artis1t meydana gelir ve bunun sonucunda 1s1 artisi atmosfer sicakligina (yani

kiiresel 1sinmaya) etki eder (Gonencgil, t.y., s.34).

1.2.2.2. Ozon Tabasi ve Halokarbonlarin iklim Degisikligine Etkisi

Ozon tabakasi ile kiiresel 1sinmayla arasindaki iliskiye bakmadan 6nce ozon tabakasiyla anilan
baz1 “Halokarbon Sogutkanlara” bakmakta yarar vardir. Halokarbonlar: Iginde karbon atomu
ile en az bir tane (halojen olan) flor, iyodun, bromin gibi maddeleri iceren ve 1928’de sanayi
icin lretilmeye baslanan insan yapimi bir gazdir. Bu bilesik gazlar arasinda
Chlorofluorocarbon (CFC), Hydrochlorofluorocarbon (HCFC) ve Hydrofluorocarbon (HFC)
bilesikleri yer almaktadir (Basaran & Ozgener, 2013, s.46).

Ucuz maliyete sahip olan CFC’ler Klor, karbon ve flor atomlarindan olusur. CFC’ler Klima,
buzdolab: gibi aletlerde kullanilmaktadir. CFC’ler aktif olmadiklarindan giivenli
sogutuculardir. Fakat havayla temas etmeleri durumunda atmosferin iist katmanlarina
ulasirlar ve ozonla birlesirler. CFC’lerin ozonla birlesmeleri sonucunda cevreye verilebilecek
zararin oniline gecmek icin (gecici bir ¢6ziim olarak) HCFC'ler diisliniilmiistiir. HCFC'ler,
CFC'lere gore duragan olmadiklari icin ozon tabakasina ulasamazlar. Halokarbon bilesiklerinin
diger bir iiyesi HFC'lerdir. HFC’ler yapilarinda ozona zarar veren kloru bulundurmazlar. Ayrica
molekiler yapisi nedeniyle ozon tabakasina ulasamadan bilesiklerine ayrilirlar. HFC'ler

sogutma sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Basaran & Ozgener, 2013, 5.46-47).

1.2.2.2.1. Ozon tabakas1?

Ozonu ilk kez 1839 yilinda C. F. Schonben kesfetmis ve 1860’lardan sonra ozon ol¢limleri
yapilmaya baslanmistir. Bu olciimlere 1934 yilinda 20 km seviyelerindeki ozon balon
Olctimleriyle devam edilmistir. Ozon tabakasinda tahribatin farkina varilmasiyla birlikte 1975
yilinda hiikiimetler aras1 genel degerlendirme raporu hazirlanmistir (MGM, 2022b). 1985
yilinda Antarktika’da tespit edilen Kanada biiyiikliigiindeki ozon tahribati/ozon tabakasinin
incelmesi® ise Ozellikle CFC'lerin kullaniminda siirlilik ve ozon tabakasinin tahribatinin

716 Eyliil, ozon tahribatina dikkat ¢ekmek i¢in Diinya Ozon Giinli kabul edilmistir.

8 Ozon deligi kavrami yanlis bir kavramdir. Clinkii ozon tabasinda delinmeden ziyade ozon gazlarinin ¢éziinme
miktarinda bir azalma s6z konusudur. Bundan dolay1 “Ozon Tabakasi incelmesi” veya “Ozon Tahribat1” demek
daha dogru bir tabir olacaktir
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onlenmesi kapsaminda gerekli 6nlemler alinmasi i¢in adim/adimlarin atilmasinda bir déntim
noktasi olmustur. Bu adim/adimlarin en énemlisi ise Kanada’nin Montreal kentinde imzalanan

“Viyana Sozlesmesidir” (Disisleri Bakanhgi, 1985).

0Ozon tabakasi bizim hem dostumuz hem de diismanimizdir. Atmosferin Troposfer katmaninda
ozonun yaklasik %10’u yer almaktadir. Yerytziine 15 km uzaklikta olan bu ozon (troposferik
ozon) tiim canllar icin zararhdir. Troposferik ozonun aksine 15-50 km arasinda yer alan ve
yaklasik %90’n1 atmosferin stratosfer katmaninda bulunan ozon (stratosferik ozon) ise canl
yasamini zararl isinlardan korumaktadir. Stratosferik ozon, glinesten gelen “UV-A” hari¢ “UV-
B” ve “UV-C” 1sinlarinin atmosferden gecmesine izin vermez. Ayrica stratosfer katmaninda
1sinlar engellendiginden yatay sicaklik degerlerinde bir artis s6z konusu olur. Ozon tabakas,
goriiniir dalga boylar1 ve morotesi 1sinlar1 sogurdugundan Diinya’nin enerji dengesini de
saglamis olur (Kadioglu, 2019, s.56-58).

1.2.2.2.2. Ozon tabakasi ve kiiresel 1sinma

Ozon, sera etkisinin meydana gelmesinde yaklasik %9’luk bir etkiye sahiptir. Ayrica Ozonun

atmosferdeki ppm degeri yaklasik 0,0015-0,05 ppm arasindadir (Sinn, 2016, s.27).

Stratosferde klor, brom gibi maddelerin ¢esitli nedenlerle miktarlarinda meydana gelen
degisim ozonu etkilemektedir. Troposferik ozon yeryiiziinden yansiyan kizil 6tesi 1sinlari
sogurarak sera etkisini arttirmaktadir. Temelde troposferik ozon dogal faaliyetler ve zararh
insan faaliyetleri (komiir yakimi gibi) sonucunda havaya karisan azot dioksit gibi gazlarin
atmosferde yer alan bazi gazlarla etkilesime girmesiyle olusur. Bununla birlikte bilinenin
aksine Antarktika’da incelemeler sonucunda ozon tabakasinin tahrip olmasi kiiresel 1sinmadan
kaynaklanan bir durum degildir. Ornegin Stratosferik ozon, giinesten gelen zararh 1sinlar ve
diinyadan yansiyan 1sinlari belli oranda emer bu yiizden kiiresel 1sinmaya olan katkisi bir nevi
karmasiktir. Ayrica ozon tarafindan emilecek olan 1s1nin niteligi diinya yiizeyindeki sicakligin
seviyesini belirler. Kisaca, ozon tabakasinda meydana gelen bir incelme giinesten gelen daha
fazla 1s1nin yeryiiziine ulasmasi anlamina gelmektedir. Bu durum saglik acisindan da dogrudan
dogruya tehlike arz etmektedir. Ayrica tahrip olan ozon tabakasi yeryiiziinden yansiyan isinlar1
engelleyemeyerek uzaya yansimasina ve yeryiiziindeki sicakliklarda ani degisimler olmasina
neden olmaktadir (Kadioglu, 2019, s.59-61).

1.2.2.3. Fosil Yakitlarin iklim Degisikligine Etkisi Nedir?

Enerji, insanlik tarihinde farkli sekillerde kullanilan ve insanligin gelismesinde temel
etkenlerdendir. Glinlimiizde refahi ve gelismeyi getiren enerji, insanlik icin sorunlara da neden

olmaktadir. Bununla birlikte “Isil Enerji”, “Mekanik Enerji” ve “Elektrik Enerjisi” seklinde li¢
enerji sekli vardir ve bu enerjileri elde etmek icin “Birincil Enerji Kaynaklar1” olan; fosil
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yakitlar, niikleer enerji liretim tesisleri ve niikleer reaksiyon, bio-enerji, glines, hidroelektrik

enerjisi (su), rizgar ve termal enerji kaynaklari kullanilmaktadir (Uzmen & Arar, 2001).

Enerji tUretimi i¢in kullanilan bazi birincil kaynaklar, atmosferi etkileyerek iklim degisikligini
de tetiklemektedir. Ulasim, 1sinma, enerji iiretimi gibi nedenlerden dolay1 birincil kaynaklar
arasinda yer alan fosil yakitlarin cevreye etkisi olduk¢a fazladir (Bruyninckx, 2017). Bu
dogrultuda sera gazlarinin atmosfere saliniminin buyiik bir miktar1 (%70) insan kaynaklidir.
Yani fosil yakitlardan salinan CO, gibi zararl gazlardan kaynaklanmaktadir. Ayrica enerji
arzindan kaynakli emisyonlarin %90'1n1 ise dogrudan CO, olusturmaktadir. CO, miktar1 tiim
fosil yakitlarda farklihk gostermektedir. Ornegin dogal gazin énemli bilesenlerinden olan
metan gazinda yer alan karbon orani %75 seviyesindedir. Bu oran ham petrolde ise %84-87
arasindandir. Fosil yakitlarin sahip oldugu bu karbon miktari dogrudan dogruya CO, salinim
miktarlarini etkilemektedir. Fosil yakitlarin kullanilmasi sonucunda ortaya ¢ikan CO,, kiiresel
1sinmaya olumsuz etki etmektedir. Ayrica CO,’in kiiresel 1sitnmay1 olumsuz etkilemesine ek
olarak toplam CO, salinim miktarinin %30’u okyanus sularinda depolanmaktadir. Bu da
okyanus sularinda Asidifikasyona® neden olarak burada yasayan tiim canlilar1 olumsuz
etkilemektedir (Dogan vd., 2022, 5.192).

Primary Energy Production
(Quadrillion Btu)

By Source, 1949-2021
40

30

20

Nuclear Electric Power

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Sekil 1.5. Primary energy production (birincil enerji iiretimi) (EiA, 2022)

1949-2021 yillan1 arasinda birincil enerji iiretim oranlarinda farklhiliklar Sekil 1.5'te yer
almaktadir. Ayrica lretim ve tiiketim arasinda paralellik gosteren birincil enerji kaynaklar

icinde en fazla pay fosil yakitlardayken daha cevreci olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin

9 Okyanuslar tarafindan emilen CO, kimyasal tepkimeyle “Karbonik Asit”e doniisiir ve deniz suyundaki pH degeri
azalir. Buna Asidifikasyon denir.
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kullanim miktar1 zamanla artma egiliminde oldugu gériilmektedir (Sert, 2020, s.56). Ozellikle
fosil yakitlarin kullanilmasi sonucunda ortaya cikan olumsuz etkilerin farkina varan insanlar
veya devletler, yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimi arttirarak daha gevreci bir enerjiye
ulasmayi ve fosil yakit kullanim oranini azaltmay1 hedeflemektedirler. Bu dogrultuda bireysel
kullanimlar i¢in ev gatilarina insa edilen giines panelleri veya daha yiliksek verim icin insa
edilen yenilenebilir enerji tesisleri onemlilik arz etmektedir (Bruyninckx, 2017). Ayrica
Avrupa Birliginin temiz iiretim icin hayata gecirmeyi planladig1 Avrupa Birligi Yesil Mutabakati
fosil yakitlarin etkisini azaltmada onemli bir dnlemdir (Avrupa Yesil Mutabakati, 2020).
Ulkemizde ise “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yénetmeligi” gibi
diizenlemelerle vatandaslar tesvik edilerek elektrik enerjisi iiretiminde fosil yakit kullaniminin
sinirlandirilmasi amaglanmaktadir (Resmi Gazete, 2019). Ayrica son donemlerde patlak veren
Ukrayna-Rus savasi neticesinde 6nemli dogal gaz iireticisi olan Rusya’nin dogal gaz tedarikinde
sorun yaratmasi, devletleri yenilenebilir enerji kaynaklarina yonlendirmistir. Dolayisiyla Sekil
1.5’teki yenilenebilir enerji kaynagi miktarlarindaki artisin ilerleyen donemlerde daha da hiz

kazanacag) tahmin edilmektedir (Osborne, 2022).

1.2.2.4. Ormansizlasmanin iklim Degisikligine Etkisi Nedir?

Ormansizlasma; orman yanginlari, niifus artisi, kontrolsiiz liretim ve tiikketim nedeniyle
ormanlarin yok edilmesi, ormanlik alanlarin tarim arazilerine doniistiiriilmesi gibi nedenlerle
agaclarin telafisi olmadan kesilmesi veya yok edilmesi durumudur (Karal, 2019, s.17). Diinya
tizerinde yaklasik “3.999.000.000” ha alana yayilan ormanlar, bir¢ok canl tiiriine ev sahipligi
yapmaktadir (Karal & Gencay, 2020, s.572). Ayrica kiiresel dlgekte ormanlarin %44’i yer
altinda (kok yapisinda), %42’si ise yer listiindedir. Onemli orman/canh biyogesitliligine sahip
Tropikal Yagmur Ormanlari, toplam orman miktarinin %30’unu biinyesinde bulundurmasina
karsin toplam karbonun %50’sini depolamaktadir. Bu durum Tropikal Yagmur Ormanlarini
onemli karbon yutagi yapmaktadir (WRI, 2021). Fakat diinya tlizerinde 1990-2020 yillari
arasindaki ormansizlasma 178 milyon ha seviyesindedir ve giinlimiizde bu alan gittikce
artmaktadir (Atmis, 2021, s.58). Kiiresel 6lgekte 2002 ve 2021 yilar1 arasinda tropikal birincil
orman kaybi Sekil 1.6'da gosterilmistir.

Diinya iizerinde yer alan ormanlik alanlarin %93’i dogal ormanlik alanlardir. Dogal ormanlik
alanlarin kaybi ise yillik ortalama 6,6 milyon ha seviyesindendir (Atmis, 2017, s.299-300).
Sonug olarak diinyadaki tiim ormanlik alanlarda 1990’dan 2020’ye kadarki kayip 178 milyon
ha olarak hesaplanmistir (Atmis, 2021, s.58). Bu kaybin en 6nemli nedenleri arasinda ise tarim
gibi insan kaynakli faaliyetler gosterilmektedir (BBC, 2021b).
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Non-fire related loss @ Fire related loss

Sekil 1.6. Tropical primary forest loss, 2002-2021 (WRI, 2021)

“Collesmeyle Miicadele Ulusal Stratejisi ve Eylem Plani 2019-2030” eylem planina gore
Tirkiye’de orman varligy, “22.621.935” ha alanla iilke topraginin toplam %29,5’ine karsilik
gelmektedir (CMUSEP, 2019, s.3). Ayrica Tirkiye'nin ormanlik alanlarinda ge¢mis yillar gore
oldukca yavas bir artis goriilmektedir. Bu artis “Orman Genel Miidurliigi 2021 Yili Performans
Programi” belgesine gore; 2019 yilinda %29,2, 2020 yilinda 29,4 ve 2021 yilinda 29,5
seviyesindedir. Bu degerler ormanlik alanlarin yavas bir gelisim icinde oldugunu
gostermektedir (Orman Genel Miidiirliigii, 2021, s.12). Ulkemizde yapilan agaclandirma
calismalar ile gesitli nedenlerden kaynaklanan orman tahribi arasindaki oransal yakinlik bu
yavaslamay1 arttirmaktadir. Gelecek yillarda Tiirkiye'nin daha fazla ormanlik alan tahribi ile
kars1 karsiya kalacagl tahmin edilmektedir. Ormanlik alanlarin tahribinin baslica nedenleri
arasinda olan orman yanginlari, son yillarda artis géstermistir. 2017-2020 yillar1 arasinda
meydana gelen yanginlardan kaynakli orman tahribi artisi, yaklasik 8.000 ha’dan 12.000 ha’ya
cikmistir. Bu artis %50’den fazladir (Atmis, 2021, s.59). Ayrica ormanlarin kdr amaci/kaynagi
olarak goriilmesi ve kerestecilik, turizm, ahsap sanayi gibi etmenler ormanlar lizerinde
tahakkiime neden olmaktadir (Atmis, 2021, s.60). Fakat bu kayiplara kars: Tiirkiye’de TEMA
Vakfi, Orman Genel Midiirliigii ve bireysel farkindaliklarin katkisiyla aga¢landirma ¢alismalari
yapilmaktadir. Bu aga¢landirma calismalar1 neticesinde 6zellikle 2010-2015 yillar1 arasinda
3,1 milyon ha alan ormanlastirilmistir. Fakat artan ormansizlasma neticesinde kazanilan
ormanlik alanlarin 0,4 ha’ yine yok edilmistir (Atmis, 2017, 5.299-300). Ulkemizde yapilan
calismalar neticesinde 29 Aralik 2021 tarihi itibariyle toplam “251.198.588” fidan dikimi
gerceklesmistir (TOB, 2022).
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S6z konusu ormanlik alanlarda meydana gelen azalmalar, iklim degisikligini olumsuz
etkilemektedir. Ormansizlasma nedeniyle atmosferde oksijen oraninin ve hava kalitesinin
azalmasiyla birlikte (Karal, 2019, s.18) ormanlar tarafindan engellenen karbon miktar1 da
atmosfere salinmaktadir. Bu dogrultuda 2015-2017 yillar1 arasinda ormansizlasma nedeniyle
atmosfere fazladan “yilda 4,8 gigaton” CO, salinmistir. Ormansizlasma kapsaminda alinacak
onlemler atmosfere salinan CO,’i azaltarak kiiresel 1sinma ve sera etkisi bakimindan olumlu
anlamda katki saglayacaktir. Oyle ki toplam emisyon miktarinin yaklasik %8'i
ormansizlasmadan kaynaklanmaktadir. Ormanlar, ormansizlasmanin Oniine gecilmesi ve
agaclandirmanin artmasiyla 2030 yilindan 6nce gerekli olan azaltim hedeflerinin %23’{inii tek
basina karsilayabilir (Gibbs vd., 2018; Tur, 2021).

1.2.2.5. Atiklarin kiiresel iklim degisikligine Etkisi Nedir?

Anayasamizin 56. Maddesi kapsaminda diizenlenen 2872 sayili Cevre kanunumuzun 2.
Maddesine gore atik, bir eylem veya islem sonucunda dogaya birakilan maddeler olarak
tanimlanmaktadir (Cevre Kanunu, 1983, mad.2). Ayrica “Tibbi Atik, “Niikleer Atik”, “Evsel
Atik”, “Kat1 Atik” gibi bir¢cok atik tiirii mevcuttur. Ek olarak atigin liretildigi yer, niteligi, zarar
diizeyi, dogaya etkisi gibi degiskenler atigin hangi tiire/siniflandirmaya ait oldugunu belirler
(Giindtizalp & Giiven, 2016, s.2-3).

Atik sorunu insanlik tarihi kadar eskidir. Ozellikle Avci-Toplayici toplumlarda alet yapimi i¢in
kullanilan malzeme ve kemik kalintilarina rastlanmasi, bu durumu kanitlamaktadir. insanoglu,
yerlesik hayata gegmesinin ardindan ¢ogunlugu evsel atik statiisiinde degerlendirilebilecek
cesitli atiklarla da ilgilenmeye baslamistir. Bu dogrultuda tarihte ilk atik/¢c6p toplama faaliyeti
“Minos Medeniyetine” (yaklasik MO 4000-1000) kadar uzanmaktadir. Atiklarla/¢oplerle ilgili
¢ikarilan ilk yasaya ise 1297 yilhinin Ingiltere’sine aittir (Ceken & Yigitbasioglu, 2018, 5.47-48).

Insanlik tarihi kadar eski olan atik sorunun cevreye etkisi Sanayi Devrimi éncesi ve sonrasi
donemlerde farklilik gostermektedir. Bu dogrultuda Sanayi Devrimi 6ncesi donemde insanlar
ve diger canllar tarafindan tretilen atiklarin daha ¢ok organik yapida olduklari goriilmektedir.
Ayrica Sanayi Devrimi Oncesinde iiretilen atiklarin sahip olduklar1 organik yapidan dolayi
cevreye daha az zarar vererek yok olduklari veya topraga karistiklari bilinmektedir (Ceken &
Yigitbasioglu, 2018, s.47). Fakat Sanayi Devrimi sonrasinda makinelesme ve otomasyonun
getirdigi tiretim temelli tiiketim c¢ilginlig1 hem dogal kaynaklarda asir bir tiiketime hem de bu

tiikketime baglh olarak agir1 atik tiretimine sebep olmustur (Bogazigi Universitesi, 2022).

Cogunlugu insan faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan atiklar, ¢evre kirliligi gibi bircok alanm
etkilemektedir. Bu dogrultuda atiklarin toplama alanlarinda herhangi bir islem yapilmadan
bertaraflar1 yapilirsa ozellikle gida, kagit gibi maddelerden ¢esitli mikroorganizmalar
aracilifiyla metan gazi ortaya ¢ikacaktir. Atik kaynakli metan gazi, sera etkisi yaratan bir gaz

oldugundan atiklar 6nemli iklim degisikligi tetikleyicileridir (Avrupa Cevre Ajansi, 2021).
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Ayrica denizlere atilan ¢opler dogrudan dogruya tiirleri olumsuz etkileyerek yasam alanlarini
tehdit etmektedir. Ornegin Tiirkiye’de 2020 yilinda Istanbul Avclar mevkiinde denize atilan
coplerin/atiklarin denizanalarinin yasam alanlarini etkilemeleri nedeniyle kiy1 seridi boyunca
denizanalari kiyiya vurmustur (Isinibilir Okyar, 2020). Yine 1986 yilinda “Khian Sea” adli gemi,
tasidig1 tehlikeli atiklar1 Haiti kiyilarina bosaltarak denizlerdeki canli tiirlerinin soykirimina ve
cevresel sorunlarin olusmasina neden olmustur (Topgu, 2017,5.1696-1697).

Kiresel iklim degisligini olumsuz etkileyen sera gazlar1 arasinda CO,, CH,; ve NO,
bulunmaktadir. Yanls atik bertarafi gibi nedenlerle bu gazlarda meydana gelecek artis kiiresel
iklim degisligini olumsuz etkilemektedir. Ayrica kiiresel 6lcekte toplam sera gazi emisyonlari
arasinda onemli bir paya sahip olan atiklar (Sekil 1.7°de gorildiigl tizere) niifusla dogru
orantili olarak miktarlar: artarak biiyiik bir tehdit haline gelir. Atiklarin depolama sartlar1 da
kiiresel iklim degisligi iizerine etkisini belirlemektedir. Ornegin vahsi depolamamn yakma
islemine gore daha zararli oldugu kanitlanmistir. Atiklarin bertaraf edilmesi asamasinda
atmosfere zararl olan sera gazlar1 yayilmaktadir. Bu yayilma, toplam sera gazi emisyonunun
%3,5 gibi bir orana karsilik gelmektedir. Bu oran az gibi goriinse de kiiresel 6lcekte insan
kaynakli salinimlarin yaklasik 1/5’ine karsilik gelmektedir. Ayrica depolanan atiklardan
kaynakli metan gazi, toplam salinimin %15’ine karsilik gelmektedir (Demirarslan, 2020, s.364-
366)

Waste; 2%

Energy Industries;

27% Agriculture; 21%
(]

Industrial
Processes; 4%

Manufacturing

Industries; 8% Other Sectors; 10%

Transport; 27%

Sekil 1.7. Toplam sera gazi emisyonlari kaynaklarinin % olarak miktarlari (Demirarslan,
2020, s.365; Nielsen vd., 2016, s.8 kaynaklari faydalanarak olusturulmustur)
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Ozelikle kentlerden yayilan organik atiklarin/maddelerin bertaraf edilmek icin gotiiriildiikleri
depolama tesislerinde, i¢lerinde bulunan karbonlar uygun bakteriler tarafindan parcalanir.
Ayrica bu depolarin sahip oldugu kosullar metan iireten bakterilerin ¢ogalmasina uygundur.
Bu bakteriler, organik maddeleri parcalayarak CO,, CH,, NO, gibi gazlarin atmosfere
yayllmasina neden olurlar. Bu gazlarin atmosfere yayilmasi sonucunda da kiiresel iklim
degisikligine olumsuz etki yapan sera etkisi meydana gelir. Atiklarin neden oldugu emisyon
sadece bu dogal dongiiden kaynaklanmaz. Atiklarin bertaraf edildigi depolarin agik veya kapali
olmasi, atik bertaraf standartlarina uygun olmasi ve herhangi bir sizinti olup olmamasi
atiklarin emisyon salinimlarimi etkiler. Atiklarin transferi ve tasinmasi esnasinda da ortaya
c¢ikan CO, salinimi da atiklarin dolayli olarak sera emisyonuna yaptigl olumsuz katkilar
arasindadir (Demirarslan, 2020, s.367-368). Ayrica geri donlisimi saglikli bir sekilde
yapilmayan ve yakarak imha edilen atiklarin yakilmasi sonucunda (miktarina gére) CO, acgiga
cikmaktadir. Bu da sera etkisine yol acmaktadir. Bu durum atiklarin iklim degisikligine olan
etkisini kamitlamaktadir (Avrupa Cevre Ajansi, 2021; Bogazici Universitesi, 2022). Sonug
olarak atiklar sadece iklim degisikligine degil ayn1 zamanda yanlis bertaraf sonucunda toprak,
icme suyu, insan sagligl, tarim arazileri gibi 6nemli alanlara (niteliklerine gore organik veya

inorganik olmalar1) zarar vermektedirler (Olgiicii Sensoy & Erséz Kaya, 2019, 5.1376).

1.2.2.6. Niifus ve Kentlesmenin iklim Degisikligine Etkisi Nedir?

Kentlesme ve iklim degisikligi arasinda cift yonli iliski mevcuttur. Kentlesme sonucunda
meydana gelen ¢evresel sorunlar iklim degisikligini tetiklemektedir, degisen iklim ise kentler
tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Fakat kentlerin iklim degisikliginden etkilenmesi,
daha ¢ok iklim degisikligi sonucunda meydana gelen sel, yangin, gibi dogal afetlerden
kaynaklanmaktadir. Bu dogrultuda s6z konusu c¢ift yonlii olumsuz iliskinin temeline
bakildiginda karsimiza insan ve insanin insa ettigi kent/kentlesme ¢cikmaktadir. Dolayisiyla
iklime etki kapsaminda ilk temel yapi niifus, ikinci temel yap1 ise artan niifusun ciktisi olan kent

yapilaridir (Cobanyilmaz & Duman Yiiksel, 2013, s.40).

Diinya niifusu geometrik olarak artmaktadir. Matematik tanimli bu niifus artisi, niifusun ilk
asamada yavas ilerlerken daha sonraki asamalarda hizlanmasini agiklamaktadir (Camurcu,
2005, s5.90). Sekil 1.8’de goriildiigii lizere diinya niifusu giiniimiizden yaklasik 2 bin y1l 6énce
300 milyon civarindayken 1600’'lerde 600 milyon olmustur. 1999 yilinda diinya niifusu, 6
milyarken on iki y1l sonra 7 milyar olmustur. Bu degerler diinya niifusunun hizinda geometrik
bir atis oldugunu ve ilerleyen yillarda niifusun katlanarak artacagini kanitlamaktadir
(Yiizbasioglu, 2020).

Niifus artisi ne kadar yliksek olursa olsun niifus, kaynaklarin izin verdigi ol¢iide kalacaktir. Bu
dogrultuda ekologlar tarafindan yapilan bir c¢alisma niifus atisinda kaynagin o6nemini
ispatlamaktadir. Calisma kapsaminda daha 6nce geyik olmayan bir adaya erkek ve disi olmak
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tizere belirli sayida geyik birakilmistir. Geyiklerin niifus oranindaki degisimini belirlemeyi
amaglayan calismanin ilk sathasinda geyik niifusu yavas artmistir. Daha sonra geyik niifusunda
hizli bir artis goriilmiistiir. Artan niifus neticesinde dogal kaynaklar tlizerinde baski artmistir.
Sonucunda ise gligsiiz olanlardan baslayarak geyik niifusunda azalma yasanmis ve dogal
kaynaklarin kapasitesi 6l¢lisiinde geyik yasamina devam etmistir. Normalde insanla ilgisi
yokmus gibi goériinen bu durum temelde insan niifusunun tarihi ve gelecegi kapsaminda bizlere
fikir vermektedir (Camurcu, 2005, s.95).
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Sekil 1.8. Yillara gore diinya niifusu ve gelecekteki tahmini niifus degerleri (Yiizbasioglu,
2020)

Gilintimiizde 7,7 milyar olan ve gelecekte daha da artmasi déngoriilen diinya niifusunun, asiri
tiilketime ve bu tiiketimden kaynakl iklim degisikligine neden olacag1 6ngoériilmektedir. Bu
dogrultuda artan niifusun temel insan ihtiyaci olan gida kaynaklarinda/iiretiminde strese
neden olmasi beklenmektedir. Tahminlere gére 2050 yilinda artan niifusun gida ihtiyacin
karsilamak icin tarimsal iiretimin iki katina ¢ikacagi 6ngoriilmektir. Ayrica diinya yiizeyinin
%?29’unu olusturan karalarin yaklasik 52 milyon km?’sinin sadece %’iinde tarim (bitkisel
tiretim yapilan alan) yapilabilmektedir. Bu dogrultuda sinirh tarimsal alanlarin beklenen niifus
ihtiyacin1 karsilamak icin verimliligini arttirmasi1 gerekmektedir. Bu verimlilik artisim
saglamak icin basta giibre olmak ilizere bir¢ok kimyasal kullaniminda artis tehlikesi ortaya
cikmaktadir. Bu kimyasallarin topraktan atmosfere karisarak cevresel ve iklimsel sorunlara
(sera gazi artisi gibi) neden olma riskleri vardir (Ozdemir, 2020, 5.26-29). Ayrica artan niifusla

birlikte enerji ihtiyac1 da artacaktir. Enerji ihyacini karsilamak icin ek enerji tiretimleri CO,



emisyonunu arttiracaktir. CO, miktarinda meydana gelen artis da sera etkisi yaratarak iklim

degisikliginin tetiklenmesini olumsuz anlamdan etkilemektedir (Dogan vd., 2022, 5.192).

Iklime etkili bir diger yapi olan kentlesme hem yapis1 geregi hem de tiim kiiresellesme
gostergelerini icinde barindirdigindan iklim degisikligine olumsuz etki etmektedir. Ayrica
kentlesme toprak arzini da arttirmaktadir. Fakat Rusen Keles, “Kentlesme Politikas1” adli
eserinde kentlerin veya yerlesim alanlarinin ihtiya¢c duydugu fazladan topragin/alanin
tretilemeyen bir dogal kaynak oldugunu ve “arsa liretmek” (baska bir tabirle arsa arzi)
teriminin yanlishigi tizerinde durmaktadir. Dolayisiyla artan kentlesmeyle beraber ortaya ¢ikan
kentsel alan sorunu verimli tarim alanlar1 ve ormanlik alanlarin tahribiyle ¢oziilmektedir
(Keles, 2016, s.573). Bu dogrultuda kiiresel 6lcekte her y1l artarak ilerleyen (yaklasik 20.000
km?lik alan) kentlesme alanimin; %80’i verimli tarim arazilerini, %10’u énemli yutak
alanlardan olan ormanlari ve %10’u hayvancilikta 6nemli olan otlak alanlar1 isgal etmektedir.
Ozellikle kentlesme icin ormanlk alanlarin yok edilmesi CO, gazinin artmasina neden
olacagindan iklim degisikligine dogrudan dogruya etki etmektedir. Halihazirda toplam
yerkiirenin ufak bir alanini isgal eden (yaklasik <%2) kentler, diinya niifusunun %56’sin1 (Sekil
1.9) ve enerji kaynaklarinin neden oldugu emisyonun %71-76’sim1 biinyesinde
barindirmaktadir. Bu degerler kentlerin hem cevreye hem de iklime olumsuz etkisini
gostermektedir (Ozdemir, 2020, s.45-46). Ayrica bir¢ok kent, kiiresel sermayeyi ve iiretimi
biinyesinde barindirmaktadir. Basta hizmet sektorii olmak ilizere birgok sektoriin varlig1 ve
kentin sahip oldugu dinamik yapi, kent igindeki niifusun cesitli is kollarinda faaliyet
gostermesini saglayarak hem KAI'nin artmasina hem de iiretim-tiikketim déngiisiiniin
devamliligini olumsuz etkilemektedir. Kent icerisindeki bu devingen yap1 ve artan niifus ile
orantili fosil yakit kullanimi; arazi farklilasmasi, sicaklik farki, hava kirliligi, gtrilti kirliligi gibi
iklime ve cevreye olumsuz etkileri ortaya ¢ikarmaktadir (Colakoglu, 2020). Bu sorunlara ek
olarak kent icerisinde; asir1 betonlasma, asfalt yapilar, bitki tahribatinin artmasi gibi
nedenlerle kentte meydana gelen sicaklik artislarindan kaynakli “Kent Is1 Adalart”
olusmaktadir (Bayrag, 2010, s.236). Bu 1s1 adalarinin siddeti niifus yogunluguna gore de
farklilk gostermektedir. Ornegin 100.000 niifuslu bir yerlesim alanindaki sicaklik 6°C
seviyesindeyken 1 milyon niifuslu yerlesim alaninda 8°C, 10 milyon niifuslu alanda 10°C
seviyesindedir (Ozdemir, 2020, s.52). Bu dogrultuda iklim degisikligi sonucunda ortaya ¢ikan
sicaklik artislar1 ve bu artislarin olumsuz sonuclarina (Sahin & Kurnaz, 2014, s.16) benzer
seklide kent 1s1 adalari, kent ¢evresinde sicaklik farkina sebep olur ve ¢ollesme ile kuraklig
hizlandirarak iklim degisikligini olumsuz etkiler. Ayrica kent 1s1 adalarinin neden oldugu hava
kirliligi dogrudan dogruya insan sagligina etki ederek kalp, damar ve solunum hastaliklarini
ortaya cikarabilmektedir (Colakoglu, 2019, s.19).
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Sekil 1.9. Toplam niifus icinde kentsel niifusun payi (kentsel niifus yiizdesi) (Dilinya Bankasi,
2022)

Son olarak kentlerin iklim degisikligine etkisini asamali bir ilerleyise benzetmek miimkiindiir.
Bu dogrultuda ekonomik refaha ulasan kent yapilar1 daha fazla is imkéni yaratarak cekici giic
haline gelmektedir (Keles, 2016, s.77). Kendileri icin cazip olan kentlere gé¢c eden insanlar
kentin gelismesine katki saglarken kapitalizm carkina dahil olurlar. Bu sekilde artan niifusla
beraber kentlerin (dolayisiyla insanlarin), sera gazi salinimina ve iklim degisikligine etkisi de
artmaktadir. Bu artislar daha biiyiik kentleri meydana getirmektedir. Bu asamali ilerleyis; daha
biiytlik, herkese hitap eden, liretim-tiiketim ddngilisiine cevap veren, refah ve ayni zamanda
iklim diismani kentleri ortaya ¢ikarmaktadir (Can, 2019, s.15-16).

1.2.2.7. Céllesme ve Kuraklik ile Kiiresel iklim Degisikligi Arasindaki iliski

Kuraklik, dogal veya yapay nedenlerden yagis oraninin diismesi sonucunda arazi ve dogal
kaynaklarin yapisindaki dengenin bozulmasidir (Aksoy & Cavus, 2019, s.22). Collesme ise
dogal ve yapay nedenler sonucunda arazi yapisinda meydana gelen degisimlerdir (CMUSEP,
2019, s.17). Kuraklik ile ¢6llesmenin tanimlar1 birbirine benzerlik gosterse de en temel ayrim
arazi yapisindaki bozulmanin siddetidir. Oyle ki ¢éllesme sonucunda en temel dogal
kaynaklardan olan toprak, liretkenligini kaybederek islevini yerine getirememektedir (Tiirkes,

2012, 5.17). Dolayisiyla ¢ollesme, arazi bozulumunun en tehlikeli noktasidir.

Genel olarak ¢6llesme ve kuraklik, kiiresel iklim degisikliginin sonucu olarak diisiiniilmektedir.

Collesmenin etkisi ve olusma siireci diisiiniildiigiinde bu durum dogrudur. Fakat ¢6llesme ve
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kuraklik soncunda ortaya ¢ikan olumsuz etkiler ve sonuclar1 kiiresel iklim degisikligini
hizlandirmaktadir. Bu yilizden kiiresel iklim degisikligi ile ¢ollesme ve kuraklik arasinda
karsilikli bir iliski oldugundan s6z etmek miimkiindiir. Agirlig1 insan faaliyetleri (aniz yakimi,
karbon salinimi, yanhs tarimsal faaliyetler, kiiresellesme, kentlesme, yanlis iiretim-tiiketim
anlayisi gibi) olan yapay nedenler sonucunda iklimde meydana gelen degisim ve buna bagh
olarak artan sicaklilar kurakliga yol agmaktadir (Uysal, 2022, s.328-329). Kuraklik dogrudan
dogruya topragin yapisini etkilemektedir. Fakat bu etkinin sonuglar1 oldukea biiytktiir. Ciinki
toprak 6nemli miktarda canl ekosistemine ev sahipligi yapmaktadir. Dolayisiyla toprak
yapasindaki bozulma nedeniyle etkilenen canli ekosistemi, dogal dengenin bozulmasina neden
olarak basta tarim olmak tlizere bircok yapinin etkilenmesine yol acar (Cangir & Boyraz, 2008,
s.171). Canli yasaminin 6nemli bir miktarinin temel ihtiyaci sudur. Fakat artan kuraklik ve buna
bagli olarak ortaya ¢ikan hidrolojik dengesizlik su kaynaklari iizerinde stres yaratmaktadir. Bu
strese ek olarak yanlis tarimsal faaliyetler ve bireysel su israflari da su kaynaklari tizerindeki
stresi arttirmaktadir. Dolayisiyla ortaya ¢ikan kuraklik su giivencesizligi riskini
olusturmaktadir (Turkes, 2012, s.17). Bu da canli yasaminin ve dogal kaynaklarin yok olmasina
neden olmaktadir. Sonu¢ olarak kuraklik; ormansizlasma, meralarin yok olmasi, canli
cesitliliginin azalmasi, insanlarin ve diger canllarin su sorunuyla karsi karsiya kalmasi,
tarimsal iiretim azalmasi ve buna bagh olarak gida giivencesizliginin artmasi, erozyon ve

heyelan riskinin artmasi, yapay obruklarin olusmasi gibi olumsuzluklara neden olmaktadir.

Kuraklik ve ¢éllesmenin kiiresel iklim degisikligine etkisi ise bir siirecin sonucudur. Oyle ki
insan faaliyetleri sonucunda degisen iklim, toprak yapasinda bozulmalara neden oldugundan
bitki gelisimini olumsuz etkilemektedir. Olumsuz etkilenen bitki gelisimi sonucunda bitki
popiilasyonunda azalma ve tir kaybi meydana gelmektedir. Bu tiir kaybiyla ortaya cikan
ormansizlasma (yutak alan kaybi) sonucunda atmosfere fazladan karbon salinimi meydana
gelmektedir. Bunun sonucunda ise atmosferde sera gazi miktar1 artarak kiiresel iklim
degisikligini hizlandiric etki ortaya cikmaktadir. Ayrica toprak, biinyesinde barindirdig: bitki
cesitliligi ve biyolojik cesitlilik nedeniyle CO,’i emen bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla topragin
yapisinda meydana gelecek bir bozulma dogrudan CO, salinimina (CO, artan sicakliklar
nedeniyle topraktaki nemle beraber buharlasarak atmosfere karisir) neden olmaktadir (Ozyol,
2022, s5.116-117). Sonug olarak kentlesme, yanhs tarim faaliyetleri, kiiresellesme, karbon
salinimi gibi olumsuz insan faaliyetleri nedeniyle hizlanan kiiresel iklim degisikligi; kurakliga
ve ¢ollesmeye neden olmaktadir. Kuraklik ve ¢ollesme ise dogrudan toprak yapisina ve dogal
kaynaklara olumsuz etki etmektedir. Bu olumsuz etki ise kiiresel iklim degisikligine etki ederek

tehlikeli bir dongiiye sebep olmaktadir.

Kiiresel iklim degisikligi sonucunda meydana gelen yagis degisimleri, iklim kaymalar1 ve
kurakligin etkiledigi bolgeler arasinda Akdeniz Havzasi da yer almaktadir. Tiirkiye Akdeniz
Havzasinda bulundugundan dogrudan risk altindir (Partigb¢ & Soganci, 2019, s.293). Ayrica
Tiirkiye’deki bélgelere bakildiginda I¢ Anadolu Bolgesinde (6zellikle Konya ve dengi
arazilerde) ¢ollesme riski mevcuttur (Atesoglu vd., 2019, s.829). Baska bir degisle Tiirkiye ii¢
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tarafi denizlerle ¢evrili bir lilke olmasina ragmen kuraklik ve ¢ollesme riskiyle karsi karsiya
kalan bir iilkedir. Ozellikle bir¢ok bitki ve hayvan cesitliligine sahip Tiirkiye’de kurakhgin yikici
sonuglart oldukga biiyiik olacaktir. Harita 1.1’de Tarim ve Orman Bakanliinin yayinladigi
Tiirkiye Céllesme Hassasiyet Haritas1 yer almaktadir. Haritada Tiirkiye’nin 6zellikle I¢ Anadolu
ve Glineydogu Anadolu Bolgelerinin ¢ollesme riskiyle karsi karsiya oldugu goriilmekte ve
durumun ciddiyeti anlasilmaktadir.
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Harita 1.1. “Collesmeyle Miicadele Ulusal Stratejisi ve Eylem Plan1 2019-2030” raporunda
yer alan Tiirkiye Collesme Hassasiyet Haritas1 (CMUSEP, 2019, s.21)

Tirkiye’de c¢ollesmenin oOniine gecebilmek icin TEMA Vakfi tarafindan agaglandirma
calismalar1 yapilmaktadir. Ayrica Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan (21 Aralik 2021
itibariyle) 250 milyondan fazla fidan dikimi gerceklestirilmistir (TOB, 2022). Yine ¢ollesmeyle
miicadele kapsaminda Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyesinde bulunan “Collesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Miidiirligii” tarafindan “Ulusal Strateji Eylem Plan1 2019-2030” eylem plani
hazirlanmis ve bu dogrultuda ¢alismalara baslanmistir. Planin amaglari arasinda; arazi
yonetiminde ve kullaniminda sirdiirtlebilirligi saglamak, arazi tahribatim1 ve yanlis
kullanimini1 6nlemek, ¢éllesmeden etkilenen niifusun yasam kosullarini iyilestirmek, kiiresel
iklim degisikligini azaltmay1 hedefleyen uluslararasi anlasmalara uyumu saglamak, kurakligi
ve kurakligin etkilerini azaltmak gibi hedefler yer almaktadir (CMUSEP, 2019).

Sonug olarak ¢ollesme, Tiirkiye basta olmak iizere tiim diinyay1 etkilemektedir. Artan kiiresel

iklim degisikligi ¢collesmeyi hizlandirmaktadir. Céllesme sonucunda ise ekolojik denge basta
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olmak tlizere canli yasami, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi, gida giivencesi gibi bircok alan
ve yap1 etkilenmektedir. Bunun icin ulusal ve uluslararasi diizeyde somut adimlar atilmasi

gerekmektedir.

1.3. Kiiresel iklim Degisikligine Kars1 Alinan Uluslararas1 Onlemler Nelerdir?

Iklim Degisikligi, uzun yillar énce ortaya cikan bir sorun olmakla birlikte bircok yasam
formunu olumsuz etkilemektedir. Bu olumsuz etki sicaklik kaynakli 6ltimler, seller, firtinalar
gibi faktorler (Kahraman & Senol, 2018, s.360) araciligiyla hem bolgesel hem de kiiresel
diizeydedir. Ayrica iklim degisikligi sonucunda ivme kazanan kuraklik, canlilarin yasami icin
onemli olan tath su kaynaklarinin etkilenmesine neden olmaktadir. Ornegin sicakliklarda
meydana gelecek 2-2,5°C seviyesindeki bir artisla 2,4-3,1 milyar insan, icme suyuna erisim
saglama sorunuyla karsilasacagi bilim insanlari tarafindan vurgulanmaktadir. Ek olarak
tilkemizde de 2050 yilina kadar Kisi basina diisen icme suyu miktarinda 6nemli derecede diistis
yasanacagl ongorilmektedir (Turan, 2018, s.64-65). Bu gelismelerle birlikte kiiresel isinma
sonucunda 1800-2000 yillar1 arasinda buzullarda meydana gelen erime sonucunda deniz
seviyesi 10-25cm artmistir (Tiirkes vd., 2000, s.10). Kiiresel 1sinmanin bu sekilde devam
etmesi sonucunda ise 2100 yilinda deniz seviyesinde 1m kadar yiikselme meydana gelecegi
ongorilmektedir. Deniz seviyesinde olusacak bu yiikselme bolgesel olmaktan ziyade fiziksel
olarak denize kiyisi olan tiim iilkeleri etkilemektedir. Ayrica denize kiyisi olan iilkelerin
etkilenmesi sonucunda o tlkelerle cesitli iliskisi olan iilkeler de etkilenmektedir. Sonucunda

da kiiresel diizeyde olumsuz sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Bozoglu, 2019, s.46).

Uluslararasi diizeyde atilan adimlar ve alinan énlemler kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede
oldukca 6nemlidir. Bu baslik altinda kiiresel iklim degisikligi kapsaminda uluslararasi diizeyde
alinan Onlemlerin ve atilan adimlarin neler oldugu ve gelinen noktanin ne oldugu

aciklanacaktir.

1.3.1.1972’den RiO’ya

1972 yilinin Haziran ayinda “Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansinda” kabul edilen
Stockholm Bildirisi, cevre ve cevre sorunlariyla ilgili 6nemli bir doniim noktas1 olmustur.
Bildirinin 6nemli hedefleri arasinda uluslararasi cevre hukukunun Onemsenmesi ve
gelistirilmesi yer almaktadir. Bildiride strdiirtilebilir kalkinma kavraminin varligi da oldukca
Oonemlidir. Stockholm Bildirisi, baglayici olmayan bir bildiridir. Bildirinin baglayic
olmamasinin temel sebebi devletlerin s6z vermede veya yiikiimlilik almada isteksiz
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Fakat bildiri baglayici olmamasina ragmen uluslararasi

cevre hukukunun temellerinin olusmasinda etkili olmustur. Ayrica bildirinin 21. Maddesi
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zamanla kati hukuk 6zelligi kazanmistir. Bildiri daha sonralar1 hayata gececek olan gevresel
anlasmalara da katki saglamistir (Pallemaerts, 1997, 5.613-615).

“Birlesmis Milletler Cevre Programi” (UNEP); cevre sorunlarinin birlesmis milletler nezdinde
ele alinmasini, siirekli olarak cevresel gelismeleri takip etmek, cevre sorunlariyla ilgili
uluslararas1 giindem yaratmak ve ¢evresel sorunlar i¢in 6énlemler alinmasi amaciyla 1972
yilinda Stockholm Konferansindan sonra kurulmustur. Program; elli sekiz iiye, bir yonetim
konseyi ve bir cevre fonu ile sistemli bir yapiya sahiptir. Ayrica UNEP, yedi birimiyle kiiresel
capta faaliyet gostermektedir. Bu birimler; ¢evresel faaliyetleri erken saptamak i¢in erken
uyari, teknoloji ve ekonomi, bolgesel is birligi, iletisim, mali ve cevresel politikalardan
sorumlu/gorevli birimlerdir. UNEP’in Nairobi ile birlikte yedi bolgede merkezi bulunmaktadir.
Bununla birlikte cevre sorunlar1 kapsaminda program, kurulusundan giiniimiize kadar birgok
alanda ve tarafli anlasmalarda olumlu faaliyetlerde bulunmustur (Disisleri Bakanligi, 2022a).
Bunlar; “Ozon Tabakasinin Korunmasina iliskin Viyana Sézlesmesi”, “Montreal Protokolii”
(Disisleri Bakanhgi, 2022a), “CITES Sézlesmesi” (Aydin, 2017, 5.226-228), “Basel Sozlesmesi”
(Kaya, 2017, s.441-442) UNEP’in katki sagladig1 anlasmalardan bazilaridir.

1985 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ile Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)
tarafindan diizenlenen “Villach Konferansinda” uluslararasi bir iklim s6zlesmesinin gerekliligi
vurgulanmistir. 1988 yilinda organize edilen “Toronto Konferansinda” CO, emisyon oraninin
%20 seviyesinde azaltilmasinin iizerinde durulmustur. Bu emisyon oranindaki azaltim hedefi
icin tarih/y1l 2005 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte ayn1 y1l “Hiikiimetleraras1 iklim
Degisikligi Paneli” IPCC kurulmasi yine gevre sorunlari kapsaminda uluslararasi diizeyde atilan
onemli adimlardandir. 1989 yilinda ise bu tarihe kadar bir ilk olan “Hiik(imetleraras: iklim
Konferans1” (Lahey Zirvesi) diizenlenmistir. Ayni y1l bakanlar diizeyinde devlet temsilcilerinin
katildig1 hiikGimetleraras1 toplanti olan “Noordwijk Konferans1” diizlenmis ve gelismis

ilkelerin sera gazi miktarlariyla ilgili konular ele alinmistir (Bodansky, 2001, s.24-27).

1.3.2. Rio zirvesi

Kiiresel iklim degisikligini 6nlemek icin giiniimiizde atilan adimlarin temeli 1992 yilinda Rio
de Janeiro’da diizenlenen “Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansinda” (diger adiyla
Diinya Zirvesi) olusturulmustur. Ozellikle Konferansin sonuclarindan birisi olan “iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi” (IDCS) kiiresel iklim degisikligiyle ilgili alinan 6nemli
kararlardandir. Konferans, Stockholm Konferansi ile benzerlik gostermesine karsin konu
olarak sadece cevreden ziyade daha genis alana hitap etmesiyle Stockholm Konferansindan
ayrilmaktadir (Demirkan, t.y.). Konferans sonrasi yayinlanan ve 27 ilkeden olusan konferans
bildirisinin 3. ilkesinde strdiiriilebilirlige, 5. ilkesinde yasama kosullarina, 7. ilkesinde is
birligine, 21. ilkesinde gelecek kusaklarin ¢evre haklarina yer verilmistir (United Nations,
1992). Ayrica Konferans ¢iktilarina bakildiginda “Gliindem 21", “Rio Deklarasyonu”,
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“Collesme/Kurakllk ve Ormanlarla ilgili Alinan Kararlar’, “Biyolojik Cesitlilik”, “Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi” seklinde bes ana baslik dikkat cekmektedir.

Konferansin 6nemli ¢iktilar1 arasinda olan Rio Deklarasyonu, konferans sonunda katilim
saglayan iilkeler tarafindan onaylanan ilkeler biitiiniidiir. Kisaca devletlerin haklarimi ve
sorumluluklarini belirleyen bir dizi prensip olarak belirtilebilir (Demirkan, t.y.). Bunlar 27
prensip veya ilkelerdir. Ozellikle gelecek kusaklarin haklar, cevreye duyarlilik, cevre
sorunlarinin ¢éziimiinde tiim bireylerin 6nemi ve siirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin varligini
koruyarak ekonomik faaliyetleri devam ettirmek gibi 6nemli konularin Rio

Deklarasyonunda/Duyurusunda yer aldig1 goériilmektedir (United Nations, 1992).

1.3.2.1. Giindem 21

Glindem 21, Rio Deklarasyonunun uygulama belgesi niteligi tasimaktadir. Glindem 21, 1900-
2000’1i yillarin1 kapsayan cevresel ve kalkinma konularini uluslararasi giindeme tasimayi
hedeflemektedir. Dort ana boélimden olusan Glindem 271’in birinci boélimi “sosyal ve
ekonomik” alanlar1 icine almaktadir. Bu bolimde yer alan basliklar; strdiiriilebilirlik,
ekonomik sorunlar, tiiketim, niifus, saglik, yerlesim alanlarinin durumu ve bu alanlarla ilgili
alinan kararlar, kalkinma gibi konulari icermektedir. Glindem 21’de yer alan hususlardan birisi
de gelismekte olan iilkelere saglanacak finansal destektir. Glindem 21’de ortaya koyulan
hedeflerin maddi sorun yasanmadan gergeklestirilmesi icin fon saglayan kuruluslarin
destekleri s6z konusudur. Bu kuruluslar; “Uluslararas1 Kalkinma Kurumu” (IDA), “Bolgesel
Kalkinma Bankalar1”, “Global Cevre Fonu (GEF)” seklindedir (Alada vd., 2012, 5.99-101).

Gindem 21, dort ana bashk ve kirk kisimdan olusmaktadir. Bu baslhik ve kisimlarda
sturdiirtilebilir kalkinma ve iklim degisikligi kapsaminda o6nemli Kkararlar alindig
goriilmektedir. Ozellikle Giindem 21’in ikinci kisminda kalkinma i¢in kaynaklarin korunmasi
ve yonetimi hem siirdurilebilir kalkinma hem de iklim degisikligi cercevesinde alinacak
onlemleri kapsamaktadir. Kalkinma ve insanlik icin dnemli kaynaklara yer veren Glindem 21,
enerjinin 6nemini ve siirdiiriilebilirligini de konu edinmistir. Bu dogrultuda insanlik igin
onemli olan enerjinin, daha verimli kullanilmasi i¢in hedefler belirlenmistir (Agenda 21, 1992,
2/9.11). Bu hedefi yerine getirmek icin isbirliginin, yenilebilir enerji kaynaklarinin ve
stirdiiriilebilirligin 6nemine dikkat ¢ekilerek kararlar alinmistir. Bu kararlar; cevre dostu enerji
kaynaklarinin yayginlasmasi i¢in isbirligin yapilmasi, degerlendirmeler neticesinde cevreye
duyarhh kalkinmanin tesvik edilmesi, ¢cevre dostu enerji kullanimi kapsaminda teknoloji
transferi, yenilebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlasmasi ig¢in tesvikler
olusturulmasi seklinde sayilabilir (Agenda 21, 1992, 2/9.12). Emisyon saliniminda 6nemli
kaynaklardan olan ulasim ve ulasimla ilgili alinan kararlar da ayrica 6nemlidir. Bu kararlar;
stirdiiriilebilir kalkinma g6z o6niinde bulundurularak daha g¢evreci ulasim alternatiflerinin

gelistirilmesi, bolgeler arasi toplu tasimaya ek olarak ¢evreci ulasim aglarinin gelistirilmesi igin
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tesvik verilmesi, daha ¢evreci ulasim icin idari, sosyal ve ekonomik énlemler alinmasi ve bu
Onlemlerin tesvik edilmesi seklindedir (Agenda 21, 1992, 2/9.15). Siirdiiriilebilir kalkinma icin
O6nemli olan endiistriyel kalkinma da Glindem 21'in konular1 arasindadir. Endiistriyel kalkinma
bir iilkenin kalkinmasi ve gelismesi i¢cin 6nemli bir etkendir. Fakat endiistriyel faaliyetler
sonucunda atmosfere 6nemli miktarda zararli gaz salinmaktadir. Bunun 6niine ge¢cmek ve
siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in Glindem 21’de 6nemli kararlar alinmistir (Agenda 21, 1992,
2/9.16). Bu kararlar; stirdiiriilebilirlige uygun politikalarin gelistirilmesini tesvik etmek, cevre
dostu teknolojilerin ve enerjilerin kullanilmasini tesvik etmek, siirdiiriilebilir kalkinmanin
tesviki icin cevreci iirtinleri tesvik etmek, lriinlerin kullanim ve ekonomideki doéngii
stirelerinin uzatilmasi igin tesviklerde bulunulmasi seklindedir (Agenda 21, 1992, 2/9.18).
Ayrica siirdiriilebilirligin gelismesi icin kara, deniz kaynaklarinin ve topragin verimli
kullanilmasi i¢in 6nemli kararlar da alinmistir. Bunlar; uygun arazi kullanimini tesvik etmek,
emisyon saliniminda azaltimi tesvik etmek, kara, deniz ve topraktan faydalanirken
strdiiriilebilirligin ve kaynak tasarrufunun tesvik edilmesi gibi kararlardir (Agenda 21, 1992,
2/20).

1.3.2.2. Collesme/Kuraklik ve Ormanlarla ilgili Alinan Kararlar

Collesme; kurak, yar1 kurak ve yar1 nemli alanlarda dogal ve yapay nedenlerden kaynakl arazi
yapisinda meydana gelen degisimdir (CMUSEP, 2019, s.17). C6llesmenin birden fazla nedeni
mevcuttur. Bu nedenler dogrultuda temelde dogal ve dogal olmayan siniflandirmaya
gidilmektedir. Dogal nedenler; toprak erozyonu, su erozyonu, toprak sikismasi gibi dogal
yollardan meydana gelen unsurlardir. Dogal olmayan nedenler; tarim veya ormanlik alanlarin
amag dis1 kullanimi ve tahribi, yanlis giibreleme, ilaglama gibi yanlis tarim uygulamalari, yanlis
sulama ve bunun sunucunda artan tuzluluk orani, aniz yakimi, yanlis mera kullanimi seklinde
siralanabilir (Mutlu vd., 2013, s.661).

Collesme/arazi tahribati hem diinyada hem de Tiirkiye’de 6nemli bir sorundur. BMCMS
yayinladig1 verilere gore diinyadaki kurak alanlarin %70 gibi 6nemli bir miktar1 tahrip
olmustur. Ayrica ¢ollesme sebebiyle topragin iist tabakasinda yilda 24 milyar ton toprak yok
olmaktadir (CMUSEP, 2019, s.17). Deniz Ata¢’'in ifadelerine gore ¢ollesme, diinya lizerindeki 4
milyar ha alan1 ve 1,5 milyar insani olumsuz etkilemektedir. Diinya niifusunun yaklasik
1/3’lintn tarim alanlarinda %44’i ve hayvan poptilasyonunun %50’si kurak alanlarda yasadigi
goz oniinde bulundurulursa sadece 1,5 milyar insan degil tiim canli popiilasyonun ve ekolojik
sistemin ¢ollesmeden olumsuz etkilenecegi goriilebilir (Bildirici, 2020). Pakistan, Afganistan,
Hazar Goli'niin kuzey kismi, Sahra alt1 bolge, Bat1 ABD, Avustralya risk altinda olan bolgelerdir
(Yilmaz, 2021, s.88). Tiirkiye ise “Collesmeyle Miicadele Ulusal Stratejisi ve Eylem Plan1 2019-
2030” raporuna gore risk altindir. Ayrica iilkemiz zengin biyolojik cesitlilige sahip olmasindan

dolay1 bu risk daha da artmaktadir. Ulkemiz topraklarimin %22,5'i yiiksek c¢ollesme
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hassasiyetine sahip, %50,9 ise orta diizey ¢ollesme hassasiyetine sahiptir (CMUSEP, 2019,

s.19). Ulkemizin ¢6llesme risk durumunu Harita 1.1’de gosterilmektedir.

Uluslararasi diizeyde c¢ollesme sorunun ¢oziilmesi ve farkindalik yaratmak icin girisimler
1968-1973 yillar1 arasinda meydana gelen “Sahel Kurakligina” kadar dayanmaktadir.
Collesme, 1992 yilinda Rio’da dilizenlenen “Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansinda” (UNCED) alinan kararlar arasindadir. Sozlesme, konferanstan yaklasik iki yil
sonra (17 Haziran 1994) Paris’te kabul edilmistir. Kabul edilmesinden iki y1l sonra “Birlesmis
Milletler Collesme ile Savasim Soézlesmesi” (BMCSS) 26 Aralik 1996 tarihinde yiiriirliige
girmistir. S6zlesmenin amaci, uluslararasi diizeyde is birligi saglayarak kuraklik tehlikesiyle
kars1 karsiya kalan tilkelere destek saglamakla birlikte kuraklik etkilerini olabildigince en aza
indirmektir. Bu dogrultuda sézlesmenin 7. Maddesinde kuraklik orani Afrika Kitasinda
azimsanmayacak derecede oldugundan onceligin Afrika tlkelerine verilmesinin 6nemi
vurgulanmaktadir. S6zlesmede kirk madde ile birlikte dort bolgesel ek yer almaktadir (Tiirkes,
2017, s.175-176). Ayrica sozlesmenin 5. Maddesinde kurakliktan etkilenen tilkeler icin
uyulmasi gereken bes adet yiikiimliiliik, 6. Maddesinde ise taraf olan gelismis tilkelerin uymasi

gereken bes adet ylikiimliiliik siralanmistir (Birlesmis Milletler, 1996, mad.5-6).

1.3.2.3. Biyolojik Cesitlilik

Diinya tarihinin bazi dénemlerinde tiir popiilasyonunda biiytik boyutta yok olmalar meydana
gelmistir. Bu yok olmalarin icinde en bilineni dinozorlarin yok olmasidir. Dinozorlarla birlikte
diinya tarihinde toplam bes kitlesel yok olma mevcuttur. Altinc kitlesel yok olma ise kiiresel
iklim degisikligi gibi insanlik yliziinden meydana gelen ve yavas yavas gelisen tiir istilasidir.
Ginimiizde tirlerin yok olus hizi oldukg¢a fazladir. Sekil 1.10‘da gosterilen 1970-2016
arasindaki tiir degisimi bu durumu agiklamaktadir. Bu yok olusun oniine gegebilmek icin
uluslararasi diizeyde 6nlem alinmasinin gerekliligi ortaya ¢cikmistir (Balkiz, 2021, s.203-204).
Bu dogrultuda “Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi” 1992 yilinda Rio de Jenerio’da tartismaya
acilmistir (Karagoz, 1998, s.1). “Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi” (BCS), UNCED'nin 6nemli
ciktilar1 arasindadir (Aksoy, 2017, s.197). Sozlesmenin hazirlanmasinda ve yiiriirlige
girmesinde “Uluslararasi Doga ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi” (UICN) ve “Birlesmis
Milletler Cevre Programinin” (UNEP) o6nemli katkilar1 vardir. 1987 yilinda yayinlanan
Brundland Raporunda tir kaybi konusuna deginilmesi, UNEP’i biyocesitlilikle ilgili bir
sozlesmenin hazirlanmasi kapsaminda harekete gecirmistir. 1988 yilinda UNEP, 25 tilkeden
gelen uzmanlarin goriisii ¢cercevesinde c¢alismalara baslamis ve bu dogrultuda bir ¢alisma
grubu olusturmustur. 1991 ile 1992 yillar1 arasinda alt1 kez toplanilarak miizakere edilmis ve
sonucunda sdzlesme 22 Mayis 1992 tarihinde Nairobi Konferansinda kabul edilmistir.
Ardindan kabul edilen s6zlesmenin Rio’da imzaya acildifinda ABD, so6zlesmeye negatif

yaklasmistir. Ek olarak UICN, UNEP, FAO, WWF gibi uluslararas1 orgiitler sézlesmenin
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onaylanmasina ve olusma siirecine dnemli katkilar saglamislardir (Hayirsever Topcu, 2012,
s.59-63).
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Sekil 1.10. WWF’'nin 2020 yilinda yayinladig1 Yasayan Gezegen Endeksi 1970-2016
Gostergesi (WWF, 2020b, s.7)

Sozlesmenin 1. Maddesinde belirtildigi tzere amaci, biyolojik cesitliligin glivenliginin
saglanmasi ve bu cesitliliklerden yararlanilirken siirdiiriilebilirligin dikkate alinmasi
seklindedir. Ayrica genetik kaynaklarin yeterli miktarda kullanimi, teknolojiden faydalanma ve
teknoloji transferinin saglanmasi, biyolojik cesitliligin korunmasi icin yeterli finans olanaklari
ve bu olanaklarin verimli kullanilmasi, genetik kaynaklardan saglanan faydalarin esit ve
hukuka uygun paylasilmasi seklinde s6zlesmenin amacindan bahsetmek miimkiindiir (Resmi
Gazete, 1997, mad.1). Sozlesmenin ilkelerinin yer aldig1 3. Maddesinde devletlerin sahip
olduklar1 kaynaklarin kendi tercihlerine gore kullanmalarinda 6zgiir olduklar1 ve baska
alanlara zarar vermemeleri gerektigi dile getirilmistir (Resmi Gazete, 1997, mad.3). Daha net
coziimler alabilmek icin isbirliginin s6zlesmede diizenlendigi goriilmektedir (Resmi Gazete,
1997, mad.5). Sozlesmede 6nemli konulardan olan biyogesitliligin siirdiirtilebilir kullanimi, 10.
Maddede yer almaktadir. Bu maddede; siirdiiriilebilir kullanimin iilkelerin i¢ mekanizmasiyla
biitiinlesmesi, biyogesitlilik tahribatinin 6niine gegilmesi, herhangi bir sorun durumunda
onlemler alinmasi gibi konular yer almaktadir (Resmi Gazete, 1997, mad.10). Ayrica Madde
16’da teknoloji transferine deginilmesiyle biyocesitliligin korunmasinda net ¢éziimler ortaya
konulmasinin amaglandigi gériilmektedir (Resmi Gazete, 1997, mad.16). Hem ti¢ farkli iklim

kusagi1 ve biyocografi alan lizerinde yer alan hem de biyogesitlilik bakimindan zengin olan
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tilkemiz 1996 yilinda s6zlesmeye taraf olmustur. Giiniimiizde 196 iilke ve AB'nin s6zlesmeye

taraf olmasi s6zlesmenin 6nemini géstermektedir (Disisleri Bakanligi, 2022b).

Kiiresel iklim degisikligi ile biyolojik cesitlilik arasinda nasil bir iliski vardir? Biyolojik ¢esitlilik
kisaca kendi popiilasyonlari ile bulunduklar1 ortam arasindaki iliskiyi agiklar. Devasa bir
sistem ve kusursuz isleyen mekanizma ilizerine kurulan doganin sahip oldugu tiirlerden
herhangi birinin yok olmasi sistemde aksakliklara neden olacaktir. Fakat giiniimiizde (Sekil
1.10’da goriildigl iizere) canli tiirlerinde yiliksek oranda tahribat meydana gelmektedir.
Bunun en énemli nedeni insan ve insan kaynakh kiiresel iklim degisikligidir. Ornegin kiiresel
1sinma sonucunda 1800 ile 2000 yillar1 arasinda buzullarda erime meydana gelmis ve deniz
seviyesinde 10-25 cm artis yasanmistir (Ttlrkes vd., 2000, s.10). Ayrica kiiresel 1sinmanin bu
sekilde devam etmesi sonucunda deniz seviyesinde 1 m kadar yilikselmesi olacagi
ongorilmektedir (Iavarone & Kaya, 2021, s.55). Bu degerler sadece su seviyesindeki bir artis
anlamina gelmemektedir. Bu durum ayni zamanda kutuplardaki buzullarin erimesi sonucunda
kutup ayilar gibi yerel tiirlerin ve deniz altinda kalan karasal tiirlerin (su altinda kalan kiy1
bolgelerinde yasayan canlilar) yasam alanlarinda bir daralma olacagi anlamina gelmektedir ve
bu durum biyolojik cesitlilik i¢in riskli bir olaydir. Su ekosistemi i¢in gecerli olan bu tehdit,
karasal tiirlerin yasamlarini da etkilemektedir. Kiiresel sicakliklarda 1,5-2 °C seviyesinde
gerceklesen bir artis canli yasaminda 6nemli risk olusturmaktadir. Bu dogrultuda mevcut
sicakliklardaki 2-2,5 °C’lik artisin Glineydogu Afrika ve Kuzeydogu Avusturalya bolgelerindeki
bazi bitki ve hayvan tiirlerinde geri dontilemez tahribatlar olusturma tehlikesi vardir. Sicaklik
artislarinin 2,5 °C’den fazla olmasi durumunda kiiresel olcekte tiim bitki ve hayvan
cesitliliginde %20 ile %30 seviyesinde ve onemli biyogesitlilik hacmine sahip Amazon
ormanlarinda, %20 ile %80 arasinda tiir kayb1 yasanacagl ongoriilmektedir (Satir Reyhan &
Reyhan, 2016, s.4). Ayrica kiresel iklim degisikligi sonucunda ortaya ¢ikan iklim kaymasi,
tirlerin go¢ etmelerine neden olacaktir. Bitkilerin boyle bir 6zelligi olmadig1 icin bitki
tiirlerinde daralma meydana gelecektir. Go¢ eden hayvanlarin hedef bolge canlilari ile rekabet
veya uyum sorunu yasama ihtimali de s6z konusudur. Dolayisiyla go¢ eden hayvan tiirleri de
tehlikededir (Demir, 2009, s.45-46). Sonug olarak kiiresel iklim degisikligi, biyolojik cesitliligi
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu olumsuzluktan kurtulmak i¢in 1992 yilinda onaylanan
Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesinin varlifi olduk¢a o6nemlidir. Ek olarak kiiresel iklim
degisikligiyle miicadele kapsaminda atilacak her adim biyolojik cesitliliin devami icin

onemlidir.

1.3.2.4. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve S6zlesmesi (BMIDCS)

Iklim degisikliginin 6nemli nedenlerinden olan sera gazlarim azaltmak amaciyla baz
yiikiimliiliikler “Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinde” (BMIDCS) yer
almaktadir. S6zlesme, 3-14 Haziran 1992 tarihinde Rio’da gergeklestirilen zirvede imzaya

sunularak kabul edilmistir. 196 tiyesi bulunan sézlesme, 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirlige
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girmistir (Disisleri Bakanhgi, 1994). Sozlesmede “Ortak ama Farklhilasmis Sorumluluk”
cercevesinde taraflarin sera gazi emisyonlarini azaltmalarinin énemi vurgulanmistir. Ayrica
sozlesmenin asil amaci, insan faaliyetlerinin iklim {izerindeki yikici etkisini azaltmak ve
emisyon oranini 2000 yilina kadar 1990 emisyon seviyelerine getirmektir. Ek olarak
sozlesmede, Montreal Protokoliinde deginildigi icin CFC zararh gazlarina deginilmemistir
(Duru, 2001, s.310).

Sozlesmede lic temel ilke yer almaktadir. Bunlar; “hakkaniyet”, “ihtiyat” ve “iklim degisikligi ile
kalkinma arasindaki bir iliskinin oldugu” seklindedir. S6zlesmede taraflarin sorumluluklarini
ve katkilarini belirlemek icin iki temel ayrima gidilmistir. Bunlar Ek-1 ve Ek-2 seklindedir. Ek-
1 OECD tyesi yirmi dort iilke, on bir gecis ekonomisi iilkesi ve AB’nin kirk ii¢ liye iilkesinden
olusmaktadir ve bu kategoride emisyonlarini azaltmalar1 gereken iilkeler yer alir. Ek-2 ise
OECD’de yer alan yirmi dort liye iilke ve AB’'nin yirmi bes {liye iilkesinden olusmaktadir. Ek-2’de
yer alan iilkelerin diger iilkelerin emisyonlarini azaltmaya yardimci olmak i¢in teknoloji ve
mali destek sunmasi gerekmektedir (Sahin, 2017, s.76-78).

Bu diizenlemelerle alinan kararlarin daha iyi uygulanmasi ve daha iyi sonuclar alinmasi
amaciyla her yil diizenlenmesi dngoriilen Taraflar Konferansi (COP) hem s6zlesme hem de
Kyoto Protokoliiniin ve Paris Anlasmasinin ortaya ¢ikmasi kapsaminda onemlilik arz
etmektedir (Karakaya & Ozcag, 2003, s.4). Alinan karalar1 uygulamaya koymak i¢in énemli olan
COP’lardan ilki 1995 yilinda Almanya’min Berlin kentinde gerceklesmistir. COP-1
toplantisinda; Kiiresel 1sinmay1 ve emisyon oranlarini takip icin her yil toplanmasi, “Kiiresel
Cevre Fonunun” (GEF) s6zlesmenin ekonomik gorevini iistlenmesi gibi karalar alinmistir. 1996
yilinda yapilan COP-2’de “Cenevre Bakanlar Bildirgesi” ile CO, emisyonunun sinirlandirilmasi
ve azaltilmasi gerekliligi lizerinde durulmustur (Sahin, 2017, s.79). COP-3’te ise Kyoto
Protokoliiniin imzalanmasi i¢in temel adimlar atildig1 gériilmektedir. Bu dogrultuda BMiDCS
ve bu sozlesmenin Uriinii olan COP’lar Kyoto Protokolii ve Paris Anlasmasinin temelini
olusturdugunu séylemek mimkiindiir. Kyoto Protokolii ve Paris Anlasmasina giden yol ve

kiiresel iklim degisikligine uyumda 6nemli ara¢ olan COP’lar Tablo 1.4’te siralanmistir.
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Tablo 1.4. Kyoto Protokolii ve Paris Anlagsmasina giden yol ve COP’lar (Tablo Climate Action
Tracker, 2021; Karakaya & Ozgag, 2003, s.3-6; Sadioglu & Agiralan, 2020, s.369-378; Sahin,
2017,s.77-90; UNCCC, 2021 kaynaklari referans alinarak olusturulmustur)

KONFERANS | KONFERANS | KONFERANS | Kisaca Onemi
ADI TARIHI YERI
COP-1 28 Mart-7 | Berlin, Kiiresel isinmay1 ve emisyon onaranlarini
Nisan 1995 Almanya takip icin her yil toplanmasi, “Kiiresel
Cevre Fonunun” (GEF) so6zlesmenin
ekonomik gorevini Ustlenmesi gibi
karalar alind1.
COoP-2 8-19 Cenevre, “Cenevre Bakanlar Bildirgesi” emisyon
Temmuz Isvicre sinirlandirilmasinin  ve azaltilmasinin
1996 gerekliligi tizerinde durulmustur.
COP-3 Aralik 1997 Kyoto, Temelde c¢evresel sorunlara daha
Japonya sistematik ve kalici bir ¢6éziim ortaya
konmaya c¢alisilmistir. Calisma igerisinde
Kyoto Protokoliinden daha detaylh olarak
bahsedilmistir.
COP-4 Kasim 1998 Buenos Aires, | Kyoto’da ¢oziillemeyen konularin burada
Arjantin ele alinmasi beklenmesine karsin iki
yilligina “Eylem Plani1” kabul edilmistir.
COP-5 5 Ekim-5 | Bonn, Konferans c¢iktilarina ve konularina
Kasim 1999 Almanya bakildiginda teknik bir konferans oldugu
ve Onemli bir ciktiya sahip olmadigi
goriulmektedir.
COP-6 13-25 Kasim | Lahey, COP kapsaminda ilk krizin yasandigi
2000 Hollanda Lahey toplantisinda ABD anlasmaya
17-27 Bonn, Niikleer enerji gibi konularin dahil
Temmuz Almanya edilmesi istegiyle birlikte AB iilkelerinin
2001 ABD’ye taninan ayricaliklardan rahatsiz
olmasi sebebiyle Lahey’'de
gerceklestirilen COP sonugsuz bitmistir.
Tekrar COP-6bis 2001 yilinda Bonn'da
toplanarak Bonn Anlasmalar:1 taraflarca
kabul edilmistir. Ayrica ABD bagkani J. W.
Bush tutumlart neticesinde anlasmadan
cekilmesi ve “Dortlii Cete” adinda dort
tilkenin ¢ikardigi zorluklara ragmen Bonn
anlagsmasi kabul edilmistir. Niikleer enerji
Kyoto Protokolii disinda tutulmus ve
Bonn Anlasmasi Kyoto Protokoliiniin
kurtaricisi olarak nitelendirilmektedir.
COP-7 29 Ekim-10 | Marakes, Fas | Konferansta  Kiiresel Iklim  Fonu
Kasim 2001 tarafindan kontrol edilmek iizere tilkelere

mali destek saglamak icin li¢ yeni fon
kurulmasi kararina varilmistir. Yine COP-
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6 zorluklar burada da kendini gostererek
COP-7 kabulii zorlu sartlar altinda

olmustur. ABD terorle miicadele ve
Ortadogu petrollerini kontrol altina alma
politikas1  giin  yiliziine ¢ikmasinin
ardindan  sessiz  gozlemci  olarak

konferansa katilmistir.

COP-8

23 Ekim-1
Kasim 2002

Yeni Delhi,
Hindistan

“Yeni Delhi Calismalar1” onaylanmis ve
konferansta Rusya tarafindan protokole
olan tereddiitler dile getirilerek zaman
talep edilmistir.

COP-9

1-12
2003

Aralik

Milano, Italya.

Konferansta 2001’de onaylanan “Uyum
Fonunun” gelismekte olan iilkelerin
kullanmasi kabul edilmistir. Bu kabuliin
nedeni olarak gelismekte olan tilkelerin
iklim degisikligine daha kolay ve hizh
uyum saglamasi gosterilmistir. Ek olarak
fon teknoloji transferi kapsaminda
kullanilmasinin i¢inde olanak tanindi.

COP-10

6-17
2004

Aralik

Buenos Aires,
Arjantin

Genel olarak konferansta ge¢misten
itibaren meydana gelen gelismeler ve
gelecekte ne olacagiyla ilgili
degerlendirme yapildi. “Buenos Aires
Eylem Plan1” gelismekte olan tilkelerin
iklim degisikligine uyumu i¢in onaylandi.

CoP-11

28 Kasim-9
Aralik 2005

Montreal,
Kanada

COP-11, Aralik 2005 tarihinde meydana
gelen ve maddi manevi biiyiik felaketle
sonuglanan  “Katrina  Kasirgasindan”
yaklasik 1¢ ay sonra toplanmistir.
Konferansta tartisilan konular arasinda
2012 sonrasinda diinya oldukga fazla yer
tutmustur. Ayrica Kyoto Protokolii
kapsaminda birinci  ylkimliiliiklerin
akibetini ele almak amaciyla “Ad Hoc
Working Group On Advanced
Commitments Under The Kyoto Protocol”
(AWG-KP) kurulmustur.

COP-12

6-17
2006

Kasim

Nairobi,
Kenya

Konferansta; “Temiz Kalkinma
Mekanizmas1”, “Esitlik ve Erisilebilirligin
Artmas1”, Teknoloji Transferi
Yetkinliginin Kontrol Edilmesi” ve “2012

Sonrasinda Iklimle Ilgili Gelinen Noktanin

Devamliligl” gibi konulara
odaklanilmistir. Ayrica konferansta Kyoto
Protokol’iinde bazi degisikliklere

gidilmistir. Bu degisiklik ilk olmasiyla
onemlilik arz etmektedir. Yine emisyon
azaltimi (%8) sozii veren Belarus, Ek-B
kategorisine gecmistir.
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COP-13

3-17
2007

Aralik

Bali,
Endonezya

“Bali Yol Haritas1” konferansin 6nemli
ciktilart arasindadir. Yol Haritasinda tiim
tilkeleri icine alarak ilerde Kyoto
Protokoliinden sonra hayata gegirilecek
anlagsmanin olusturulmasi icin yapilacak
gorismeler icin bir cizelge
olusturulmustur. Ayrica konferansta
“Intergovernmental Panel on Climate
Change” IPCC tarafindan sicakligin 0,74 °C
ulastigini ortaya koyan raporunun etkisi
de goriilmektedir.

COP-14

1-12
2008

Aralik

Poznan,
Polonya

Bu dénemde 2008 mali kriz miizakereleri
etkileyen unsur olmustur. Ayrica kriz
nedeniyle AB’de de iklim ¢alismalarinda
aksaklilar meydan gelmistir. Konferansta
devletlere yardimci olmak amaciyla fon
kurulma karari alinmistir. Yine ABD’de
yapilan secimler sonucunda Bush yerine
iklim ve iklim ¢calismalari konusunda daha
ilimli olan Barack Obama sec¢ilmesi
miizakerelerle ilgili umutlar1 arttirmistir.

COP-15

7-18  Aralik
2009

Kopenhag,
Danimarka

Konferans ev sahibi iilke ile ABD'nin gizli
bir taslak {zerinde gorustiiklerinin
anlasilmast  krize neden olmustur.
Konferansta “sicakligin 2°C gelmeden
durdurulmas1” seklindeki ibarenin bir
kongrenin  sonucunda yer almasi
bakimindan ilktir. Ayrica “Yesil Iklim
Fonu” ve “Teknoloji Mekanizmasi”
kurulmasinda kararlastirilmistir.

COP-16

28 Kasim- 10
Aralik 2010

Cancun,
Meksika

Temelde Kopenhag'ta gerceklestirilen
konferansta ortaya c¢ikan sorunlarin
giderilmesi, alinan kararlarin
uygulanmasi1 ve COP-17 ile bir koprii
olusturmasi seklinde  yorumlamak
miimkiin  olabilir. COP-15 verilen
taahhiitlerin resmi nitelik kazandirmak
icin “Cancun Anlasmas1” diizenlenmistir.
“Yesil Iklim Fonu” “Teknoloji
Mekanizmalar” ve “Cancun Uyum
Cergevesi” olusturulmustur

COP-17

28 Kasim- 9
Aralik 2011

Durban,
Gliney Afrika

Tiim iilkeler (gelisilen ve gelismekte olan)
tarafindan emisyon degerlerinin
azaltmasi ve verilen taahhititlere uyulmasi
kabul edilmistir. Bununla birlikte
konferansta Paris Anlasmasinin
temellerinin atilmasi i¢cin miizakerelere
yesil 1s1k yakilmistir.
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COP-18

26 Kasim- 7
Aralik 2012

Doha, Katar

Konferanslar kapsaminda “kayip ve
zararlar” konularina ilk kez deginilmistir.
“Doha iklim Gegidi” adinda kiiresel iklim
degisikligiyle ilgili bir paket
olusturulmustur. Ayrica hedef olarak
2020 yiina kadar Kyoto Protokoliiniin
genisletilmesi ve iklim degisikligi
calismalarinin ~ yogunlasmasi  karari
verilmistir.

COP-19

11-23 Kasim
2013

Varsova,
Polonya

Genel olarak uygulama agirlikhh bir
toplantidir. Daha 6nce karara baglanan
hususlarin uygulanmasina
odaklanilmistir. Ayrica “Varsova
Uluslararasi Mekanizmas1”
olusturulmustur.

COP-20

1-12  Aralk
2014

Lima, Peru

Konferans, tlkelerin sera gazi salinim
miktarlarini azaltma konusunda
verdikleri taahhiitleri genisletmeyi ve
paylasmay1r kabul etmeleri acisindan
onemlidir.

COP-21

30 Kasim- 12
Aralik 2015

Paris, Fransa

Temel olarak Kyoto Protokoliindeki
eksikliklerden yola c¢ikarak saglam
temellere oturtulmak istenen bir anlasma
olusturulmaya c¢alisilmistir. Calismanin
ilerleyen kisimlarinda Paris Anlasmasi
daha detayl ele alinacaktir.

COoP-22

7-18 Kasim
2016

Marakes, Fas

Basarili bir konferans olmustur. Ayrica
konferans tlkeler arasindaki
anlasmazliklardan ziyade aralarinda is
birligi, diyalog ve yapici adimlarin 6nemli
oldugunu gostermistir. Paris
Anlamasindan sonra ilk konferans
olmasindan dolay1 ayrica 6nemlidir ve
“Eylem Konferansi1” adiyla anilmaktadir.

COP-23

6-17
2017

Kasim

Bonn,
Almanya

Konferansta Paris Anlasmasinin
isleyisinin ve calisma prensiplerinin nasil
olmasi1 gerektigi lizerinde durulmustur.
Bununla birlikte Paris Anlasmasinda
belirlenen amaclara daha basarili sekilde
ulasmak icin devletleraras1 iletisim
mekanizmalar gelistirilmistir.

COP-24

3-14
2018

Aralik

Katowice,
Polonya

Konferansta zararli emisyon miktarinin
diisiiriilmesi gerekliligi goriisiilmesine

ragmen eylem planlarinda veya
konferans ciktilarinda emisyon
miktarinin  diistilmesiyle ilgili  dise

dokunur bir karar goriilmemektedir.
Ayrica  karbon  piyasalanyla ilgili
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¢6zlimsuzligiin devam ettigi
gorilmektedir. Bununla birlikte IPCC’'nin
sicakhigin 1,5 derece yiikselmesi
soncunda ortaya cikacak yikimi igeren
raporu, konferansa onemli o6lciide etki
etmesine ragmen emisyon miktarindaki
azalis eylem planlarinda yer almamustir.

COP-25

(Simdiye
kadar en uzun
siiren
konferans
unvanina
sahiptir.)

2-13
2019

Aralik

Madrid,
Ispanya

Konferansa ilk olarak Brezilya’nin ev
sahipligi yapmasi1 Kkararlastirilmasina
karsin iilke icindeki siyasi nedenlerden
dolay1 Brezilya konferansa ev sahipligi
yapmaktan  vazgecmistir.  Ardindan
Sili'nin konferansa ev sahipligi yapmasi
kararlastirilmis fakat artan protestolar
sonunda Sili de vazge¢mistir ve en son
Ispanya’nin énerisiyle ispanya’da COP-25
gerceklesmistir.

COP-25 Paris Anlasmasinda yer alan
karbon azaltimi kapsaminda ayrica
onemlilik arz etmektedir. COP-25’in bir
diger 6nemli oldugu konu ise bir sonraki
donem anlasmadan ayrilacak olan
ABD'nin konferansa katiliyor olusudur.
Konferans siiresince; Azaltim Taahhiitleri
(sicakhik artisinin 2°C ya da 1,5 °C
sinirlandirmak gibi), Kiiresel Karbon
Pazarn (konferansta lizerinde fazla
durulmayarak COP-26’ya birakilmistir),
Kayip ve Hasar (iklimde degisikliginden
etkilenen devletlerin magduriyetlerini
gidermek amaciyla BMIDCS finansal
organizasyonuna kayip ve hasar gideri
yansitilmistir)  konularina deginildigi
goriilmektedir. Konferansta  ayrica
“Cinsiyet Eylem Plam” ve “Yerel
Topluluklar ve Yerli Halklar Platformu”
planlar1 karara baglanmis ancak “Ortak
Zaman Dilimi” COP-26’ya birakilmistir.

COP-26

31 Ekim-
12 Kasim
2021

Glasgow,
Ispanya

Konferans siirecinde COVID-19 kiiresel
salgin tehlikesi varligini korudugundan
dolay1 diger kofanalara gore farkli bir
konumdadir. Climate Action Tracker’in 9
kasimda yayinladigi programda yiizyil
sonunda sicaklik 2,7°C, verilen sozler
yerine getirilirse 2,4°C, uzun donemdeki
hedefler uygulanirsa ve olumlu sonug
alinirsa 2,1°C, tim hedefler ve sozler
yerine getirilirse 1,8°C olacag: bildirildi.
Bu rapor konferans siireci ve konferans
kararlari icin 6nemli bir uyarandir.
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Konferansta iizerinde durulan konular;
Karbon Piyasasi, seffafik (eylem ve
desteklerde), ortak zaman dilimi, kayip ve
hasar dnlem veya ortadan kaldirma gibi
konulardir. Ayrica konferansa 15-29
yaslar1 arasinda 400 gencin katilmasi ve
goruslerini ortaya koymalar1 oldukca
O6nemlidir.

Iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda
yeni tarimsal uygulamalar ve 6nlemler de
ayrica konusulmustur. Konferansta 2019
yilinda %5 olan elektrikli ara¢ piyasasinin
2040’a kadar gelistirilip sifir emisyon
hedefine  uygun hale  getirilmesi
hedeflenmistir. Ayrica enerji sektoriintin
emisyon miktarinin ceyregini
olusturduguna dikkat ¢ekilen konferansta
yeni komiirle elektrik {iretimi yapan
fabrikalarinin veya tesislerinin
kurulmasinda sinirlamalar getirilmesi
konusu iizerinde durulmustur.

COP-27 2022 Misir Konferansin 2022 yilinda Misir'in ev
sahipliginde toplanmasi planlanmaktadir.

1.3.3. Kyoto Protokolii

Japonya’'nin Kyoto sehrinde 1997 yilinda yapilan COP-3’te alinan en 6nemli karar, kiiresel iklim
degisikligine uyum cercevesinde daha kapsamli bir 6nlem i¢in Kyoto Protokoliiniin kabulii
karar1 olmustur. 1997 yilinda imzaya acilan protokol, 2005 yilinda yiirtirliige girmistir.
Protokol, iiye devletleri gelismislik diizeyine gore ayirarak sorumluluk yiiklemistir. Bu
dogrultuda EK-B icinde yer alan EK-1 kategorisi, sanayilesmis 38 iilke ve Avrupa iilkelerini
kapsamaktadir. Ek-1 listesinde icinde yer alan devletlere protokoliin vermis oldugu
sorumluluk, 2008-2012 yillar1 arasindaki ilk ylikiimliiliik doneminde s6z konusu tilkelerin sera
gazl salinimlarini azaltarak 1990 yilindaki sera gazi degerlerinin %5 altina c¢ekmeleri
seklindedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 1998). Ayrica protokolde, Ek-A ve Ek-B seklinde iki
liste dilizenlenmistir. Ek-A  Listesinde; “Karbondioksit, Metan, Nitroz  OKsit,
Hidroflorokarbonlar, Kiikiirt, Herzaflorit ve Perflorokarbonlar” seklinde alt1 adet sera gazini
siralanmis (Kyoto Protokolii, 1998) ve Ek-B listesinde ise tilkelerin azaltim hedeflerine yer
vermistir (Kyoto Protokolii, 1998).

Bununla birlikte protokol, 1997 yilina imzaya a¢ildiktan yaklasik sekiz yil sonra onaylanmuistir.
Bu gecikmenin sebebi protokolii onaylayan iiyelerin (Ek-1'de yer alan iiyelerin) atmosfere
saldig1 toplam sera gazi emisyon oranlarinin %55 ulasamamasindan kaynaklanmaktadir. Sekiz
yl boyunca onemli miktarda sera gazi emisyonuna sahip olan ABD’nin protokolii
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onaylamamasi nedeniyle sera gazi emisyon orani %55’e ulasamamistir ve protokol yiiriirlige
girememistir. Fakat siire¢ icerisinde protokolii Rusya’nin onaylamasi neticesinde toplam sera
gaz1 emisyon oraninin %55’e ulasilmasi saglanmistir. Sonucunda ise Kyoto Protokolii 2005

yilinda ytriirlige girmistir (Bayrak, 2012, 5.269-270).

Protokol, sera gazi salinimini yapma seviyesine gore sera gazi azaltimi yapilmasi anlamina
gelen “Hakkaniyet Ilkesi”, “Ortak uygulama” ve “Temiz Kalkinma” seklinde diizeneklere
sahiptir. “Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Diizenegi)” gelismekte olan iilkelerin siirdiirtilebilir
kalkinma stireclerine katkida bulunmakla birlikte protokoliin hedefine ulasmasina yardimci
olmaktadir. Bununla birlikte gelismis tlkelerin protokolde yer alan azaltim seviyelerine
ulasmada yardimci bir mekanizmadir. Ayrica Ortak Yiiriitme Uygulamasi kapsaminda
“Emisyon Indirim Birimleri” ve “Onaylanmis Emisyon Indirimleri” isminde mali destek elde
edilebilir. Bu mali desteklerden yararlanmak icin; ilgili devlet veya devletler tarafindan
onaylanmasi, salinimlarla ilgili ulusal planlarin, sistemlerin ve uygulamalarin olmasi, tilkede
yapilan diger etkinliklerin yerine ge¢mekten ziyade diger etkinliklere ek olmasi ve emisyon
miktarinin azaltimi ve yutak alan miktarinda artis olmasi gerekmektedir (Tturkes, 2001, s.17-
19). Protokoliin son mekanizmasi olan “Emisyon Ticareti” (ET); taraflarin raporlama, hesap
verilebilirlik gibi ilkelerin belirlendigi ve Ek-B kategorisinde yer alan iilkelerin de katildig1 bir
mekanizmadir. ET, sera gazi salinimi ytliksek olan bir {ilkenin azaltim saglamasi i¢in gerekli olan
teknoloji ve mali kaynaga sahip olana kadar sera gazi salinim sinirina ulasmayan devletten
emisyon degeri satin almasidir (Kyoto Protokolii, 1998). Bu durumu bazi ekonomistler ve
cevre bilimciler, gelismekte olan iilkelerin emisyon azaltiminda gerekli teknolojik altyapiyi
olusturmak icin bir firsat seklinde degerlendirmektedir. Fakat bu firsatin gelismis iilkeler
tarafindan ¢ikarlar1 dogrultusunda kullanmalar1 da s6z konusudur. Yani gelismis tlkelerin
teknolojik yatirim yapmak yerine emisyon ticaretini tercih etmesi, gelismekte olan tlkelerin
ise sirf mali kazang saglamak icin protokole iliye olmasi ve emisyon ticaretini bir gelir kaynagi
olarak diislinlip buradan elde ettigi geliri emisyon azaltimi icin harcamama tehlikesi sz
konusudur. Ayrica emisyon ticaretinin temeline bakildiginda iilkeleri emisyon azaltimina
tesvik etmede yetersiz oldugu goriilmekle birlikte atmosferde yer alan sera gazi miktarlarinda
degisim (azaltim) degil de sera gazinin kim tarafindan iretildigi daha 6nemliymis gibi
goriilmektedir. Bununla birlikte protokolde emisyon ticaretiyle ilgili detayl bir a¢iklama da
s0z konusu degildir (Tiirkes, 2001, s.20-21).

Tiirkiye, 1992 yilinda onaylanan BMIDCS’de OECD iiyesi oldugundan EK-1 ve Ek-2 listesine
dahil edilmistir. Turkiye, gelismis bir iilke olmadigini vurgulayarak sadece OECD tyeligi
dikkate alinarak yanlis kategoriye dahil edildigini 6ne siirmiis ve s6zlesmeyi onaylamamistir.
Ardindan Tiirkiye'nin Kyoto Protokoliine iiyeligi COP-7'de alinan kararla gerceklesmistir.
Devaminda EK listelerindeki karisiklik Tiirkiye'nin aleyhinde ¢6ziime kavusmasiyla Tirkiye,
2004 yilinda BMIDCS'ne iiye olmay1 kabul etmistir. Tiirkiye ayrica liye olmadigi siire zarfinda
“BM Gelismislik Endeksinde” puan kaybi yasamistir. Clinkii o dénemde protokole tiyelik

gelismislik derecelendirmesinde puan anlamina gelmekteydi. Buna benzer bir puanlama
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“Avrupa Cevre Ajans1” tarafindan da yapilmaktaydi. Bununla birlikte Tiirkiye'nin BMiDCS'ne
2004 yilinda taraf olmasi ve 26 Agustos 2009 tarihinde Bakanlar Kurulu karariyla resmi olarak
Kyoto Protokoliinde onaylandigindan protokoliin taraflara ilk sorumluluk dénemi olan 2008-
2012 willan1 arasinda yiikledigi emisyon azaltim sinirlama yiikiimliligiinde Tirkiye
bulunmamaktadir. Tiirkiye'nin protokole katilmasiyla; emisyon azaltimi icin bir firsat, AB ile
uluslararas1 diizeyde aymi sozlesmeye taraf olma (AB tyeligine basvuru asamasinda
olundugundan dolay:1 pozitif etki yapma anlaminda), gerekli teknolojik, mali ve kurumsal
firsatlardan yararlanabilme gibi olumlu sonuclari beraberinde getirmesi hedeflenmistir.
Ayrica protokole katilmak Tiirkiye agisindan bazi olumsuzluklari da beraberinde getirmistir.
Bu olumsuzluklar; emisyon azaltimi i¢in ek kaynak ayirmak, gecis ekonomisi iilkesi oldugumuz
icin sera gazina dayali iiretim oraninin fazla olmasindan kaynakli sera emisyonunda meydana
gelecek bir azaliimdan dolay1r iretimin etkilenmesi, sermaye ve yatirimci kaybi gibi
olumsuzluklardir (Tung, 2007, s.4-6). Fakat bu olumsuzluklarin getirdigi negatif etki elbette
cevre Kirliligi ve iklim degisikliginin getirdigi olumsuzluklarin yaninda daha 6nemsizdir ve

¢ozlilmeyecek olumsuzluklar degildir.

Tiirkiye, protokol kapsaminda hakki olan konuma getirilmesi sonucunda 5 Subat 2009
tarihinde TBMM tarafindan kabul edilip doksan alt1 giin sonra “2009/14979 sayili Bakanlar
Kurulu Karari”’ndan sonra 26 Agustos 2009 tarihinde protokole taraf olmustur (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 1998).

1.3.4. Paris Antlagmasi

Paris Antlasmasi, giderek artan ¢evre sorunlarina 6nlem niteligi tasiyan Kyoto Protokoliiniin
2012 yilinda sona ermesinin ardindan vakit kaybetmeden yiiriirliige girilmesi 6ngoriilen
cevresel anlasmadir. Paris Antlagsmasi, kendinden dnce yiiriirliikte olan Kyoto Protokoliiniin
eksikliklerini ve ¢esitli kuruluslarin uyarilarini dikkate alarak ¢evre sorunlarina daha kapsaml
¢6zlim bulmay1 hedeflemektedir (Kose, 2018, s.69). Bu dogrultuda Paris Anlamasi 4 Kasim
2016 tarihinde %55°’lik sera gazi oranina ve 55 iiye iilke sayisina ulasilmasiyla yiirtrlige
girmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016).

Cevre sorunlarinin artik insanlarin 6nemsemesi gereken bir problem haline gelmesi ve kiiresel
diizeye ulasmasi, antlasmay1 6nemli kilmistir. Ayrica anlasma kapsaminda tiim sera gazi
emisyonunun %14’line karsilik gelen Japonya, Kanada gibi iilkelere sorumluluk yiiklenmesi;
196 gibi 6nemli sayida lilkenin antlasma kapsaminda uzlasmasi, 187 iilkenin azaltim planini
(INDC19) sekretaryaya sunmasi yine Paris Antlasmasinin 6nemini arttirmistir (Karakaya, 2016,
s.4).

10 Ulusal Niyet Beyani
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Bununla birlikte Paris Anlasmasinda ABD’nin tutumu anlasma siirecini zora sokmustur. Bush,
siyasi problemleri ve artan terdér eylemleri gibi hususlar1 6érnek gostererek anlasmaya sicak
bakmadigini ve cekilme diisiincesinde oldugunu dile getirmistir. Bush’tan sonra baskan secilen
B. Obama ise ¢evre konusunda daha iliml bir yol izlemistir. Obama’nin bu tutumu kapsaminda
emisyon degeri en yliksek lilke olan ABD’nin ¢evre i¢in olumlu adim atmasi, cevre sorunlarina
kars1 uluslararasi dnlemlerin daha etkili sonuglar ortaya koyulacagi inancini da beraberinde
getirmistir (Oztiirk & Oztiirk, 2019, s.537-538). Obama’dan sonra baskan secilen D. Trump,
ilging se¢cim vaatlerine ve cevresel sorunlara karsi tutumu ile olduke¢a dikkat cekmistir. Nitekim
1srarlara ve itirazlara ragmen Paris Anlasmasindan tilkesini ¢eken baskan olmustur (Emiroglu,
2017). Guniimiizde ABD baskani |. Biden ise, ¢evre sorunlarinda iliml bir tutum sergileyerek
goreve gelmesinin ardindan Paris Anlasmasina dahil olma yolunda adimlar atmis ve COP-26’da
ABD tarafindan daha 6nce Paris Anlasmasi kapsaminda atilan yanlis adimlar nedeniyle 6ziir
dilemistir. Biden’in bu tutumu; ¢evresel sorunlarla miicadelede daha istikrarli, ¢6ziim odakl
ve diger devletler acisindan da tesvik edici nitelik tasimaktadir (TRT Haber, 2021). Ayrica
diinyada en fazla emisyon degerine sahip olan iilkenin (ABD) cevre sorunlariyla ilgili attig

adimlarin diger iilkelere 6rnek niteligi tasidig1 da unutulmamalidir.

Paris Antlasmasinin Kyoto Protokoliine goére daha kapsayici bir anlayisi benimsedigi
gorilmektedir. Antlasma ozellikle Kyoto Protokoliinden farkli olarak yukaridan asagiya degil
asagidan yukariya dogru bir yapilanmay1 benimsemistir. Bu dogrultuda antlasma tilkelerinin
mevcut kapasitelerine gore bir azaltim yapilmasini ongorerek ortak ama farklilasmis
sorumluluk anlayisi iizerine yogunlasmistir (Kaya, 2020, s.182-183). Yine antlasmanin énemli
ozelliklerinden birisi de toplantilara devletler tarafindan gonderilen temsilcilere ek olarak
bolgesel ekonomik orgiitler ve kuruluslari kapsamasidir. Fakat anlasmanin baglayiciligi
konusunda yetersizlik s6z konusudur. Bu dogrultuda anlasmanin baglayiciligi zayif olmasina
karsin liye devletlerin iizerine sorumluluk yiiklemek amaciyla BM genel sekreterinin “Paris’te
imzaya ag¢ilan Paris Antlasmasinin hukuki agidan baglayiciligi vardir” seklinde yapmis oldugu
aciklama dikkat cekmektedir. Bu dogrultuda antlasmanin manevi baglayiciligindan bahsetmek
miimkiindir. Son olarak Kyoto Protokoliinden farkli olarak Paris Anlagmasinda iilkelerin “Ek”
seklinde siiflandirilmasi ortadan kaldirilarak gelismis ve gelismekte olan iilkeler seklinde bir
siiflandirmaya gidilmistir. Ilk basta karmasikhigin ortadan kaldirilmasi1 amaciyla boyle bir
diizenlemeye gidildigi diisiiniilse de gelismis veya gelismekte olan iilke siniflandirilmasinin
neye gore yapilacagl tam olarak belirtilmemistir. Bu da karmaganin stirmesine neden olmustur
(Kose, 2018, 5.70-73).

Paris Antlasmasi metni icerisinde 6nemli olan hususlar, maddelerle acgikca siralanmistir. Bu
maddelerden o6zellikle birka¢i 6nemlilik arz etmektedir. Yirmi dokuz maddeden olusan
antlasmanin ikinci maddesinde en kotii ihtimalle kiiresel ortalama sicaklik degerlerinin 2°C
diizeylerinde tutulmasi ve kiiresel 1sinmanin normal sartlarda 1,5°C diizeyinde tutulmasinin
gerekliliginden bahsedilmis ve bunun icin ¢aba gosterilmesi gerektigi dile getirilmistir. Ayrica

maddede hakkaniyet ve farklilasmis yiikiimliiliiklere de deginilmistir (United Nations, 2016,
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mad.2). Antlasmanin basarisi ve ¢evresel sorunlarla miicadele icin 6nemli olan teknolojik
gereklilik ve teknoloji transferi, gelismis iilkelerin {lizerine diisen sorumluluklar, mali
yuklimliliikler ve finansman yardimlar1 gibi hususlar antlasmanin dokuzuncu ve onuncu
maddelerinde yer almaktadir (United Nations, 2016, mad.9-10). S6zlesmenin yirmi birinci
maddesinde, taraflarin sozlesmeyi kabul ettiklerinde veya daha oncesinde bildirdikleri
emisyon miktarlar1 giincel kabul edilerek en az elli bes iiye devletin %55 toplam sera gazi
emisyonuna ulasmasi dahilinde so6zlesmenin yiriirliige gecebilecegi kesin ifadelerle
belirtilmistir (United Nations, 2016, mad.21).

Ulkemiz, BMIDCS kapsaminda olusturulan Ek siniflandirilmasinda OECD iiyesi iilke olmasi
nedeniyle hak ettigi konumda olamamis ve bu karisiklik nedeniyle gelismekte olan iilke
olmasina ragmen sozlesmede yer alan mali ve teknolojik avantajlardan faydalanma sorunu
yasamistir. Ayni durum Paris Antlasmas1 kapsaminda da gegerli olmustur. Nitekim tilkemiz
anlasma zirvesi oncesi emisyon oraninda 2030 yilina kadar %21 seviyesinde azaltim
yapilacagin1 INDC beyaninda gostermistir (Sekil 1.11). Fakat sorun gelismekte olan tilke
olmamiza ragmen nasil bu kadar ¢ok emisyona sahip olabildigimiz tartismasidir. Emisyon
orani ile gelismekte olan lilke konumumuz arasinda tutarsizlik temelde Paris Antlasmasi
kapsaminda aleyhimize bir durumdur. Ayrica Tirkiye'nin 6zel kosullar1 géz oniinde
bulundurulmamasi ve dengi tlilkelerden daha fazla sorumluluga sahip olurken antlasmanin
teknolojik ve finans getirilerinden faydalanamamasi iilkemizin antlasmaya taraf olma stiresini
de uzatmistir (Karakaya, 2016, s.5-7).

Total Greenhouse Gas Emissions (Million Ton CO,e)
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Sekil 1.11 Tiirkiye'nin INDC’ye sundugu sera gazi emisyon azaltim taahhiidii grafigi (INDC,
2021)
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Artan iklim sorunlari sonucunda rahatsizligini dile getiren bireyler ve sivil toplum kuruluslari,
dogru yonetim kararlar1 gibi unsurlarin etkisiyle tilkemizde “7 Ekim 2021 tarihli 31621 sayil
ve 7335 kanun numarali Paris Antlasmasinin Onaylanmasinin Uygun Bulunduguna Dair
Kanun” karariyla Paris Antlasmasi resmen onaylanmistir (Resmi Gazete, 2021). Tiirkiye,
anlagsmay1 imzaladig1 22 Nisan 2016 tarihinde bulundugu %18 ile %21 arasindaki katki
beyanini 2021 yilinda liye olmasiyla yenilemistir. Yeni ulusal katki beyanmi %15 ile %17
seklindedir (Yiiksel Aci, 2021, s.12).

1.3.5. Avrupa Yesil Mutabakati

Mutabakat, iki veya daha fazla taraf arasinda bir konu hakkinda goriis birligi ve uyum anlamina
gelmektedir. Tanimdan hareketle Avrupa Yesil Mutabakati (AYM) da taraflar arasinda bir
goris birligini gostermektedir. Bizi ilgilendiren kismi ise iklim degisikligi kapsaminda atilan
bir adim olmasidir (Ersoy Mirici & Berberoglu, 2022, s.157).

AYM, kavram olarak ilk 2007 yi1linda Thomas Friedman?! tarafindan kullanilmistir. Mutabakat;
iklim, enerji (2008 petrol krizi), gida, saglik alanlarinda yasanan krizlere énlem kapsaminda
ortaya cikmistir. AYM’'nin Avrupa Birliginde “Birlikte Yesil Bliyiime” anlayisiyla iliskili
oldugunu soylemek miimkiindiir (Cayiragasi & Sakici, 2021, s.1922). AYM’a her ne kadar 2007
yilinda kavram olarak deginilse de amaci ve kapsami dikkate alindiginda 1972 Stockholm
Konferansi ve ayni yill Roma Kuliibii olarak adlandirilan “Massachusetts Institute of
Technology” (MIT) arastirmacilarinin hazirladigi “Biiylimenin Sinir1” raporuna kadar
dayandirmak miimkiindiir. Ciinkii modern anlamda Siirdiiriilebilir Kalkinma kavramina
Stockholm Konferansinda, diinyanin ve doganin sinirlarini ve bu sinirlarin korunmasina dikkat
ceken “Bliyiimenin Sinir1” raporunda s6z edilmistir (Gedik, 2020, s.199-202). Dolayisiyla bu
gelismeler AYM amaglariyla ortiistiigii icin AYM temelini 1972 yilina dayandirmak yanlis

olmayacaktir.

AYM, Avrupa birligi tarafindan sistematik bir mekanizma olarak 2019 yilinda duyurulmustur.
AYM, temelinde ili¢ amaca sahiptir. Bunlar amaglar: sera gazi emisyonu kapsaminda sifir
emisyon hedefine wulasmak, biiylime ve kalkinmayr dogal kaynak kullanimina
temellendirmemek ve daha net sonug¢ almak i¢in herkesle beraber ¢alismak seklindedir
(Kakisim, 2022, s.9). AYM karbon sifir hedefi dogrultusunda iki asamali taahhtdii
benimsemektedir. Ilki 2030 yilina kadar 1990 yili temel alinarak %55’lik bir azalma
taahhiididiir. Digeri ise 2050 yilina kadar sifir emisyona ulasma taahhiidiidir (Diri6z, 2021,
s.111). Avrupa Birliginin AYM kapsaminda hedefledigi emisyon degerleri, Paris Anlagsmasinda
hedeflenen emisyon degerleriyle uyumludur. Ayrica Avrupa Birligi, Paris Anlasmasi
kapsaminda hedeflenen sifir emisyon hedefine ilk ulasan kita olmak istemektedir. Bunun i¢in
Avrupa Komisyonu, emisyon kapsaminda nétr kita olma hedefi icin Avrupa iklim Yasasin

11 Pulitzer Uluslararasi Habercilik Odiilii sahibi
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diizenlemis ve diger tim yasalarin mevcudiyetini giindeme almistir (Yiksel Aci, 2021, s.11-
12). Bununla birlikte AYM'de alinan kararlar ticaret/endiistri temelli gibi gériinse de dogrudan
veya dolayl olarak bir¢ok alan1 kapsamaktadir. Tablo 1.5’te yer alan AYM aksiyon alanlarinin

gosterimi hem AYM’'nin ne oldugunu hem de kapsamini anlamamiz agisindan 6énemlidir.

Tablo 1.5. AYM ana basliklari, aciklamalari ve alt eylemler (Bu tablo hazirlanirken Ersoy
Mirici & Berberoglu, 2022, s.158; Kakisim, 2022, 5.9-10; Yildirim & Yildirim, 2021, s.221-224
kaynaklarindan faydalanilmistir)

AYM Ana Basliklar1 | AYM Ana Bashk A¢iklamasi Alt Eylemler

iklim AYM 2050 iklim notr hedefi. Bu | Avrupa iklim yasasi
hedefe giderken ilk olarak 2030 | Avrupa iklim pakti

kadar emisyonun en az %55 | Uyum stratejileri

azaltilmas1 hedeflenmektedir. Bunu | Iklim diplomasisi

yaparken de Avrupa Iklim Yasasinin

baglayiciigindan faydalanilmasi
amaglanmaktadir.
Cevre AYM, tim canhlarin yasamlarini | Orman stratejileri

sturdiiriilmesi icin tiim alanlarda | Biyogesitlilik stratejileri
stirdiiriilebilirligi amag¢lamaktadir. Sifir  Kkirlilik  eylem plani
Dongiisel ekonomi eylem
plani

Atk ve geri donlsim
Siirdiirilebilirlik icin
kimyasal stratejiler
Siirdiirilebilir bataryalar
Organik eylem plani
Tarladan c¢atala stratejileri
Cevre eylem plani

Su triinleri politikalari

Mavi ekonomi stratejileri

Enerji AYM kapsaminda enerji; | Enerji sistem entegrasyon
strdiiriilebilir enerji arzi, modern ve | stratejileri

biitiinlesmis enerji piyasasi, bina | Renovasyon dalgasi
yapilarinda ve enerji alaninda | Hidrojen stratejileri
strdiiriilebilirlik seklinde 3 ilkeye | Metan stratejileri
dayanmaktadir. Acik  deniz  yenilenebilir
2030’a kadar yenilenebilir enerji | enerji stratejileri

kaynaklarinin  kullanimini %40 | Enerji icin Avrupa 6tesi aglar

seviyesine getirilmesi ve enerji
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%36

diistirilmesi hedeflenmektedir.

tiiketiminin de seviyesine

Ulasim

Avrupa  Birliginde, sera gazi

%25’ine

ulasim neden olmaktadir. Bu oranin

emisyonunun yaklasik
azalmasi icin ulasimda 2030’a kadar
%55, 2050 yilina kadar ise %90
emisyon azaltimi planlanmaktadir.
Ayrica elektrikli ve sifir emisyonlu
araclarin

hedeflenmektedir.

yayginlasmasi

Siirdiirtilebilir ~ ve  akilh
ulasim stratejileri

Avrupa tren baglantisi

Tarim

Tarladan Sofraya Programi, pestisit

kullaniminin azaltilmas1  veya
kullanilmamasi1 gibi siirdiriilebilir
uygulamalarin desteklemesi

amaclanmaktadir.

Ortak tarim politika reformu
Ortak tarim strateji planlari
Organik tarim eylem plani
Avrupa Birligi tarimsal gida
(agri-food) politikalar1
Ciftlik hayvanlarinin saglig
Pestisitlerin  siirdiirtilebilir
kullanimi

Yiyecek etiketleme

Finans ve Bolgesel

AYM belirledigi amaclara ulasmak

Yeni nesil AB

Gelisme icin 1trilyon Euro biitce ayrilmasi, | Yeni nesil AB yesil tahviller
“Kurtarma Fonu” kapsaminda alinan | Iyilestirme ve direnglilik
yardimlarin bir kisminin iklim | olanag:
degisikligine uyum kapsaminda | Siirdiriilebilir finans
degerlendirilmesi hedeflenmektedir. | Adil gecis mekanizmasi

Endiistri Notr iklim kapsaminda diisiik | Endiistriyel stratejiler
emisyon salinimi yapan teknolojiler | Avrupa  batarya ittifaki
tercih edilmeli ve siirdurilebilirligin | Avrupa  temiz  hidrojen
saglanmasi icin kiiresel piyasadan | ittifaki
faydalanilmasi1 ama¢lanmaktadir. Avrupa ham madde ittifaki

Dongiisel plastik ittifaki

Arastirma ve | AYM hedefine ulasmasi icin cesitli | Horizon Avrupa Projeleri

inovasyon arastirmalar, projeler ve girisimler

hayata gecirilmektedir ve kaynak

tahsis  edilmektedir. = Bunlardan
bazilar;; Ufuk Avrupa, Yeni Avrupa

Bauhaus
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AYM giktilar1 arasinda “Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmas1” yer almaktadir. Sinirda
Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM), Avrupa Komisyonu tarafindan 2021 yilinda (tam
tarih 14 Temmuz 2021) yayimlanmistir. Bu mekanizma, Avrupa Birliginin sektorlere gore
farklilik gostermekle birlikle ithal edilen iiriinlerin sahip oldugu emisyon degerlerine gore
koyulan ek vergileri kapsamaktadir (Ticaret Bakanligi, 2021, s.12). Bu mekanizmanin amaci
Avrupa Birligi biinyesinde yer alan sirketlerin, AYM kapsaminda alinan kararlara uyarak
cevreci lretim yaptiklarinda ortaya ¢ikan maliyetler karsisinda korunmasidir (Keles, 2021).
Mekanizmanin diger bir amaci ise AYM’'nin kimseyi disarida birakmama politikasina
dayanmaktadir. Bu dogrultuda Avrupa Birligi, iklim degisikligi sorununu tek basina
cozemeyecegini ve paydaslara ihtiyaci oldugunun farkindandir (Kakisim, 2022, s.10).
Mekanizma sayesinde Avrupa Birligi, ticaret yaptig1 lilkelerin dogrudan ve dolayl olarak
emisyonlarini azaltmalarina neden olacaktir. Avrupa Birligi ile ticaret yapan iilkelerin ek vergi
ile karsilasmamak ve 6nemli ticaret ortagini kaybetmemek icin yesil iiretim ve yesil etiket
kapsaminda adim atmalar1 gerekmektedir (Ticaret Bakanligi, 2021, s.12-13). Bu dogrultuda
Avrupa Birligiyle ticaret yapan iilkelerden olan Tiirkiye, Avrupa ile 2020 itibariyle 69 milyar
dolarlik ticaret hacmine sahiptir. Bu ticaret hacmi kapsaminda Tiirkiye'nin SKDM’dan
etkilenmemesi miimkiin degildir. ilk etkilenecek sektorler ise tarim, demir-celik, ¢imento,
kimyasal sektorii seklindedir. Ayrica yapilan model ¢alismalarina gore Tiirkiye’nin Avrupa’ya
olan ihracatinda ytiksek vergiler (CO, ton basina) 6deyecegi saptanmistir (Ersoy Mirici &
Berberoglu, 2022, s.159). Tiirkiye, bu durumu firsata gevirip gerekli yatirimlari erkenden
yapmasl durumunda hem mevcut ticaret hacmini koruyabilir hem de emisyon azaltimina
uymayan diger tilkelerin yerini doldurma firsat1 yakalayabilir. Bu dogrultuda Tiirkiye'nin ilk
olarak Ticaret Bakanliginin yayinladigi “Yesil Mutabakat Eylem Plan1 2021” kapsaminda yer
alan hedefleri yerine getirmesi, glimriik anlasmasindaki haklarini muhafaza etmesi (Ticaret
Bakanligi, 2021) ve 2022 yilinda diizenlenen “2053 net sifir emisyon hedefi: Tiirkiye'nin yesil
kalkinma devrimi” temasina sahip iklim surasinda belirlenen hedefleri yerine getirmesi
gerekmektedir (iklim Strasi, 2022).

Son olarak AYM’'nin 6nemli ¢iktilarindan Yesil Ekonomi, AYM’nin belirledigi cevreci hedeflere
finansal anlamda hizmet etmektedir. Yesil Ekonomi kavraminin koékeni 2012 yilinda
diizenlenen Rio+20 toplantisina kadar dayanmaktadir. Yesil Ekonomi; ilkesel olarak
stirdiiriilebilirlige isaret ettiginden siirdiriilebilir kalkinmayi, daha refah bir yapiyi, esit
temellere dayal dlizeni, tiim canlilara saygiy1 desteklemektedir. Dolayisiyla Yesil Ekonominin
sturdiriilebilirligi saglamasi ve verimli olmasi icin “Doéngiisel Ekonomi Modeli” ile
desteklenmesi gerekmektedir. Dongiisel Ekonomi, miimkiin oldugu kadar az kaynak
harcayarak iretilen iirtiniin ekonomi ve kullanim déngiisiinde olabildigince var olmasidir.
Burada amagc, geri doniisiimden ziyade geri doniistiriilecek bir atiin olusmamasim
saglamaktir (Yiiksel Aci, 2021, s.8-10). Bu asamada bazi firmalarin uyguladigi planl eskitmeyle
ilgili bir parantez agmakta fayda vardir. Planlh Eskitme (Planned Obsolescence), adindan da

anlasilacag1 lizere firmalarin Urettikleri iiriiniin kullanim siiresini belirlemesidir. Planh
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Eskitme, bir {riiniin belirli siire kullanildiktan sonra degistirilmesi ve yenisinin alinmasi
anlayisina dayanir. Bu durum beraberinde kaynak israfina ve daha az zaman zarfinda daha ¢ok
kaynak ve iiriin kullanilmasi anlamina gelmektedir (Ozbakir Umut, 2020, s.34-35). Bu
dogrultuda Planh Eskitme, Dongiisel Ekonomi Modeli ve Cevresel Siirdiiriilebilirlige ters bir
durum olmakla birlikte {liretim sirasinda ortaya cikan Kkirleticilerin, kiiresel 1sinmayi
tetiklemesine ve Karbon Ayak izinin artmasina neden olmaktadir. Bunun éniine ge¢cmek igin
firmalarin Planli Eskitme anlayisindan uzaklasmalar1 ve bozulan iiriinler icin bireysel veya
kurumsal tamir merkezlerinin acilmasi gerekmektedir. Déngilisel Ekonomi Modelinin daha net

anlasilmasi icin Sekil 1.12’de sematik olarak gosterilmistir.

DOGRUSAL EKONOMI GERI DONUSUM EKONOMISI DONGUSEL EXONOMI
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Sekil 1.12. Dogrusal Ekonomi, Geri Dontisiim Ekonomisi ve Dongiisel Ekonominin sematik
gosterimi (Yiiksel Aci, 2021, 5.9)

AYM kiiresel iklim degisikligine uyumda bir ¢ikar yol olabilir mi? Bu sorunun cevabini vermek
icin erkendir. Bu konuyla ilgili 6zellikle doktora tezleri basta olmak tizere akademik alanda
calismalarin ve cesitli kuruluslarin (resmi/giivenilir) raporlarinin artmasi gerekmektedir.
Ayrica mutabakatin en erken emisyon azaltim hedefi 2030 yilina kadardir. Dolayisiyla 2030
yili itibariyle AYM'nin kiiresel iklim degisikligine karsi bir ¢6ziim olup olamayacagi
anlasilacaktir. Fakat Covid-19 salgininda yasanan, ekonomi basta olmak tizere, birgok sorun ve

bu sorunlardan kurtulma cabalari tiim devletlerin birinci énceligi olmustur. Bu kosullar altinda
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dahi Avrupa Komisyonu AYM programindan (karbon noétr hedefinden) taviz vermemesi,

mutabakatin gelecek vaat ettigini gostermektedir (Keles, 2021).

1.4. Kiiresel iklim Degisikliginin Sonuglari

Kiiresel iklim degisikligi, cok yonlii bir yapiya sahiptir. Ekosistemin devamlilif1 i¢in gerekli olan
dogal diizen, tiim canli yasami i¢in 6nemlidir. Kiiresel iklim degisikligiyle birlikte ortaya ¢ikan
sorunlar, canli yasami i¢in gerekli olan dogal diizeni tehdit etmektedir. Ayrica kiiresel iklim
degisikligi, bolgesel etkilere sahip olmakla birlikte kiiresel etkileri de barindirmaktadir. Bu
yluzden kiiresel iklim degisikligini sadece insanlari etkileyen bir sorundan degil ayni zamanda

tlim ekosistemi etkileyen evrensel bir yap1 seklinde degerlendirmek miimkiindtir.

Kiiresel iklim degisikliginin bu evrensel etkisinin “yapisinin” bir sonucu olan iklim kaymasi,
ekolojik diizeni sarsan bir yapiya sahiptir. iklim degisikliginin daha net hissedildigi alanlarda
iklimsel farkliliklar meydana gelmektedir. S6z konusu bu farklliklar, ekvatordan kutuplara
dogru iklim (bolgelerinde) kaymalara neden olmaktadir. Bu iklimsel kayma sonucunda degisen
iklime uyum saglayamayan flora ve fauna yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalacaktir
(Tirkes vd., 2000, s.14). Ayrica iklim kaymasina ek olarak bazi bolgelerde yagis farkliliklar: da
goriilmektedir. Yagis farklilasmasiyla birlikte (degisen iklim sonucunda) bazi bolgelerde bir
yilda yagmasi gereken yagmurun kisa slirede yagmasi, baz1 bolgelerde yagis miktarinin
artmasi ve bazi bolgelerde yagis miktarinin azalmasiyla kurakliklar meydana gelmektedir.
Yagis miktarindaki bu degisimler cevresel felaketleri (dogal afet gibi) beraberinde
getirmektedir. Memis ve Diizglin'lin kaleme aldig1 ¢alisma, bu durumu o6zetlemektedir.
Calismada, 2016 yilinda Besikdiizii ilgesinde asir1 yagis sonucunda meydana gelen sel ve yikici
sonuglar islenmistir (Memis & Diizgiin, 2020). Sonug¢ olarak Kiiresel iklim degisikligi
sonucunda meydana gelen iklimsel farkliliklar, yikici sonuclar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Kiiresel
iklim degisikliginin birinci nedeni olan insan ise bu yikict sonuglardan dogrudan

etkilenmektedir.

Kiiresel iklim degisikliginin dogrudan dogruya canli yasami (bitki, insan, hayvan gibi) lizerine
de olumsuz etkisi vardir. Iklim bilimciler tarafindan yapilan él¢iimler ve dngériilere gore sera
gazlarindaki iki katlik bir artis kiiresel sicaklikta 2,5°C ile 4,5°C arasinda bir artisa neden
olacaktir. Bu artis, canli yasami lizerinde olumsuz etkilere neden olacaktir (Bozoglu, 2019,
s.46). Ornegin 1,5°C’lik bir artisin canli yasamu lizerinde bir strese neden olarak ekosistemde
hissedilir sorunlara neden olacagi 6ngorilmektedir. 2°C’lik bir artisla su kitlig1 ve ¢ollesme,
deniz seviyesinde 6nemli 6l¢lide ylikselme (yaklasik 7m) ve su ekosisteminde yikici etkilerin
olacag1 ongorilmektedir. Kiiresel sicakliklarda 3°C’lik bir artista ise bitki ve hayvan tiirlerinde
“%?20-30” seviyesinde bir azalis, Amazon Yagmur Ormanlarindaki biyocesitlilikte “%20-80"
seviyesinde bir azalis, CO, miktarinda ciddi bir artis, Akdeniz Havzasinda kuraklik ve ¢6llesme,

insan oOliimlerinde artis gibi sorunlar olacagi 6ngorilmektedir (Reyhan, 2020, s.178).
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Dolayisiyla kiiresel bir sorun olan kiiresel iklim degisikligi, iklimsel farkliliklara neden olmakla
birlikte doganin dogal dengesini de bozmaktadir. Bu dengenin pargasi olan tiim canl
popiilasyonu dogrudan dogruya olumsuz etkilenmektedir. Kiiresel iklim degisikliginin giderek

siddetlenmesi tiim canli yasaminin daha fazla olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir.

Kiiresel iklim degisikligi sonucunda yasanan sicaklik artislari, deniz seviyesinde artislara
neden olmaktadir. Artan sicakliklar denizlerde tuzluluk oranini arttirarak su kalitesini
etkilemektedir ve deniz ekosistemi bozulmaktadir. Ayrica sicaklik artisi nedeniyle buzullarda
erime hizlanmaktadir. Buzullarda meydana gelen erimeler fazladan suyun ortaya ¢ikmasina
neden olarak deniz seviyesinde artisa yol agmaktadir (Kahraman & Senol, 2018). Kiiresel
1sinmanin bu sekilde devam etmesi durumunda deniz seviyesindeki artisin 2100 yilinda 1m
seviyesine ulasmasi Ongoriilmektedir (Bozoglu, 2019, s.46). Diinyada toplam niifusun
%10’unun deniz seviyesinin 10m {stiinde yasadig1 goz 6ntinde bulunduruldugunda deniz
seviyesindeki yiikselmeler dogrudan dogruya insan yasamini ve yerlesimini tehdit etmektedir
(Tugag, 2022, s.46). Dolayisiyla artan deniz seviyesinden korunmak isteyen insanlar, riskli kiy1
bolgelerinden uzaklasarak uygun yerlesim alanlarina gé¢ edeceklerdir. Bu durum iklim gocii
(iklim miilteciligi) sorununu ortaya cikaracaktir ve kitlesel go¢ hareketleri meydana gelecektir.
Ayrica deniz seviyesindeki ylikselme sadece insan yasamini tehdit etmemektedir ayni
zamanda kiy1 bolgelerde yasayan kara canlilarini da tehdit ederek canli popiilasyonu lizerinde
tehdit olusturacaktir.

Kiiresel iklim degisikligi, iklim gdclerini ve bu goclerin ortaya c¢ikardigi “iklim miilteciligi”
sorununa da neden olmaktadir. Iklim miilteciligi, iklim degisikliginden etkilenen bélge
insanlarinin karsilastiklar1 zorlu durumdan kurtulmak icin baska iilkelere veya bolgelere goc
etmek zorunda kalmasidir (Satir Reyhan & Reyhan, 2016, s.12). Fakat iklim degisikligine karsi
yeterli dnlemler alinmazsa iklim gocleri veya iklim miilteciligi insanlar i¢in bir ¢ikar yol

olmayacaktir.

Kiiresel iklim degisikliginin 6énemli sonuglar1 arasinda su kaynaklarina ulasilabilirlik olduk¢a
o6nemlidir. Clinkd canli yasaminin temel ihtiya¢lari arasinda su yer almaktadir. Fakat Kiiresel
iklim degisikligiyle birlikte artan sicakliklar, kurakliga ve ¢éllesmeye neden olmaktadir. Bu
durum su kaynaklar1 lizerinde stres yaratarak canlilarin su kaynaklarina ulasma sorununa yol
acmaktadir. Ozellikle gelismekte olan ve gelismemis iilkelerdeki niifus popiilasyonu
kurakliktan dogrudan etkilenmektedir. Ayrica iklim degisikligine karsi onlemler alinmamasi
durumunda su ulasilabilirligi sorunun giderek artma riski mevcuttur. Ornegin 2-2,5°C’lik
sicaklik artisiyla 2,4-3,1 milyar insanin i¢cme suyuna ulasmada sorun yasayacagi
ongoriilmektedir. Tiirkiye’de ise Kisi basina diisen icme suyu miktar1 1.300m? olup bu miktarin
2050 yi1linda 1.200m3 seviyelerine diismesi dngériilmektedir (Turan, 2018, s.64-65). Kiiresel
iklim degisikliginin su kaynaklar1 lizerindeki strese ek olarak 6zellikle tarimsal iiretimde

verimsiz su yonetimi de su kaynaklar1 lizerinde stres olusturmaktadir. Dolayisiyla doganin
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olanaklarindan faydalanan tarim, kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkilerini

hizlandirmaktadir.

Kiiresel iklim degisikligi ile tarim arasindaki iliski karsihkhidir. Oyle ki tarim dogal kosullara
bagli oldugundan iklimde yasanan bir degisimde dogrudan etkilenmektedir. Tarimda yapilan
verimsiz ve kontrolsiiz kaynak kullanimi1 ise dogrudan dogruya iklim degisikligini
hizlandirmaktadir. Ornegin tarim kaynakh sera gazi salinimlar atmosferde sera gazi miktarini
arttirarak kiiresel iklim degisikligini negatif etkilemektedir. Bu ylizden tarimda yapilan ¢evreci

tiretim, dogrudan kiiresel iklim degisikligine uyumu saglayacaktir.

Tarim sektorii, dogrudan dogruya dogal sisteme ve dogal kosullara bagh oldugundan kiiresel
iklim degisikliginden etkilenen ilk sektérler arasindadir. Ozellikle iklim kaymasi sonucunda
ortaya cikan yeni iklim bolgeleri dogrudan tarimsal tretimi etkilemektedir. Ayrica artan
kiresel iklim degisikligiyle birlikte hiz kazanan kuraklik ve ¢dllesme dogrudan tarimsal
verimliligi diisiirmektedir. Oyle ki artan ¢éllesme ve kuraklik, diinyadaki karasal alanlarin
%25’ini ve 1,5 milyar insani tehdit etmektedir (Demirbas & Aydin, 2020, s.168). Bu tehdit
dogrudan saglikla ilgili olmakla birlikte tarimsal {liretimi de kapsamaktadir. Artan ¢ollesme ve
kuraklik, verimli topraklarin ve tarimsal tiriin verimliliginin olumsuz etkilenmesine neden
olmaktadir. Ozellikle iiretim ve kullanim alani yaygin olan musir ve bugday gibi tarimsal
triinlerde, artan sicakliklardan olumsuz etkilendigi icin verim digsiikligi goriilmektedir
(Vural, 2018, s.64). iklim degisikligi sonucunda tarimsal iiriinlerde ortaya ¢ikan verim
diisiikliigiinii azaltmak icin iireticiler tarimda kimyasal kullanimini arttirmaktadirlar. Tarimda
kullanilan bu kimyasallar ise dogrudan dogruya cevre Kkirliligine ve iklim degisikligine
(kullanilan kimyasala gore degismektedir) neden olmaktadir. Bu durum kisir déngiiye yol
acmaktadir. Bu kisir dongiiye ek olarak kiiresel iklim degisikliginin dogal kaynaklar lizerine
etkisi oldukca fazladir. Ozellikle artan sicakliklar su kaynaklari iizerinde strese neden
olmaktadir. S6z konusu su kaynaklari yer iistii su kaynaklari ve yer alti su kaynaklaridir. Artan
sicakliklara ek olarak verimsiz su kaynaklarinin kullanimi (riskli olan boélgelerde sondaj
yapilmasi gibi) yeralti sularinin ¢ekilmesine yol agmaktadir (NTV, 2021). Cekilen yer alt1 sulari
sonucunda tabanda olusan bosluklar c¢okiintiilere neden olarak obruklari meydana
getirmektedir. Olusan obruklar, tarim arazisi kaybina ve buna bagl tarimsal verimliligin

azalmasina neden olmaktadir.

Tarimsal tiretim tizerindeki bu olumsuz etki ise gida glivencesi olarak insanlara yansimaktadir.
Insanlarin temel ihtiyaclar1 arasinda tarimsal iiriinler (sebze, bugday gibi), yer almaktadir.
Tarimsal verimlilikte meydana gelecek bir azalma beraberinde gida enflasyonunu ve gida
glivencesizligini ortaya cikarmaktadir. Oyle ki 2018 yilinda 113 milyon insan, achik sorunu
yasamistir. Bu durum tarimsal tretim verimliliginin ve gida gilivencesinin 6nemini
gostermektedir (Demirbas & Aydin, 2020, s.168). Dolayisiyla kiiresel iklim degisikliginin yikici

etkisinden insanoglu, tarim araciligiyla dogrudan etkilenmektedir.
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Kiiresel iklim degisikligi, dorudan tarimsal liretimde aksamalara neden olmakla birlikte is
glclinii ve kirsal yasamin toplumsal yapisini da etkilemektedir. Degisen iklim kosular
sonucunda verimi azalan tarimsal liretim, ciftcilerin arazilerini ve kirsal alani terk etmesine
neden olmaktadir. Bunun sonucunda kirdan kente kitlesel gocler meydana gelmektedir. Bu
kitlesel géclerin iki sonucu vardir: Ilki, kirsalda hayatina devam eden bireylerin kirsal hayatini
birakmasi sonucunda karsilastifi sorunlar. Digeri ise kitlesel go¢c nedeniyle kentte olusan
carpik kentlesme, hava kirliligi, is giicii istismar1 gibi kent odakli sorunlardir. Ayrica kiiresel
iklim degisikligi nedeniyle tarimsal verimin azalmasi ve buna baglh olarak ortaya ¢ikan gocler

iklim gdcii siiflandirmasina tabi tutulabilir.

Sonug olarak tarim sektori, kiiresel iklim degisikligi gibi cok yonlii bir yapiya sahiptir. Tarim
sektoriiniin ¢ok yonlii yapisinin yaninda doga ile yakin iliskisi olan bir sektér olmasi nedeniyle
tarimsal lretimde dikkatli adimlarin atilmasi elzemdir. Kiiresel iklim degisikliginin olasi
olumsuz etkileri tarim sektdriinde dogrudan ve dolayli olarak gorilmektedir. Tarim
sektoriinde yapilan yanlis uygulamalar ise kiiresel iklim degisikligi etkisinin artmasina neden
olmaktadir. Ayrica kiiresel iklim degisikligi cok yonlii bir yapiya sahip oldugundan sonuglari
da ayni derece ¢ok yonlidiir. Ciinkii iklim ve cevre dogal yasamin ihtiyaci olan kosullari i¢inde
barindirmaktadir. Ayni sekilde tarim da ¢ok yonlii ve insanlarin besin ihtiya¢larini karsilayan
bir sektérdiir. Tarim sadece insanlar1 degil aym zamanda diger canhlar1 da kapsar. Ornegin
tarimsal {retim yapilan bir arazinin/doganin olanaklarindan diger canli yasami da
faydalanmaktadir. Dolayisiyla tarimi genis bir alan olarak ele almak gerekmektedir. Ayrica
doga ile tarim arasinda yakin bir iliski olmasi nedeniyle tarim, kiiresel iklim degisikliginden
dogrudan etkilenen ve kiiresel iklim degisikligini dogrudan etkileyen bir alandir. Bu yiizden

kiiresel iklim degisikligi kapsaminda tarimin yerinin iyi anlasilmasi gerekmektedir.

Calismamizin bu béliimiinde kiiresel iklim degisikligiyle ilgili bilgiler verilmistir. Ktiresel iklim
degisikligi kapsaminda cesitli nedenlerden dolay1 6nemli olan tarim ve tarim ile kiiresel iklim
degisikligi arasindaki iliskiye bir sonraki bashkta c¢alismanin smirliigi goézetilerek
deginilecektir.
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2. BOLUM

KURESEL iKLiM DEGISIKLiGi VE TARIM

2.1. Kiiresel iklim Degisikligi ve Tarimin Karsihikl iliskisi Nasildir?

Kiiresel iklim degisikligi ile tarim arasinda karsilikh bir iliski vardir. Ayrica tarim dogrudan
dogruya doga ile biitiinlesmis bir yapiya sahiptir. Bu durum tarimin hem dogayla iliskisini hem
de insanligin dogayr anlamlandirmasi kapsaminda olduk¢a Onemlidir. Nitekim dogay:
anlamlandirma dogrultusunda John Fowles’'in dogay1 anlamak i¢in aracilardan vazgecilip
dogrudan dogayla biitiinleserek onu anlamamiz konusundaki telkinleri bu durumu
kanitlamakladir. Bu dogrultuda dogay1 anlamlandirma cercevesinde ©6nemli olan
“Deneyimledigimiz Doga” kavraminin en 6nemli yap1 taslarindan birisi tarimdir. Nedeni ise
ozellikle ciftcilerin iiriin yetistirirken dogayla iliski halinde olmalarindan kaynaklanmaktadir
(Coban, 2014, s.16-17). Dolayisiyla tarim doganin bir pargasidir ve tarimda yapilacak bir hata
dogrudan dogruya dogayi etkilemektedir.

Tarimsal faaliyetlerin kiiresel iklim degisikligine etkisinin temelinde sera gazi salinimi
yatmaktadir. Ozellikle kiiresel istnmanin ve buna bagh kiiresel iklim degisikliginin artmasina
neden olan sera gazlarinin %24’{i tarim sektorii kaynakhdir. Ulkemizde ise bu oran Sekil 2.1’de
detaylica yer almaktadir. Sera gazi nedenlerine bakildiginda tarim ayr1 bir yerdedir. Bunun
sebebi tarim sektoriiniin sadece bitkisel iiretim degil bir¢ok alt dali olmasindandir. Ozellikle
tarim kaynakli atmosfere salinan sera gazlari arasinda metan orani oldukga fazladir. Bununla
birlikte kiimes ve ahir hayvanlarindan kaynakli ortaya ¢ikan amonyak yeryliziinde asit
yagmuruna neden olmaktadir. Son olarak 6nemli metan gazi salinimi yapan celtik tiretimi,
tarim sektoriiniin kiiresel 1sinmaya yansiyan negatif etkileri arasindadir. Celtik tiretiminde
kullanilan suyun icindeki organik maddelerin ayrismasi sonucunda oksijen tiikenir. Oksijensiz
kalan celtik {iretim alanlarinda metan iireten organizmalarin sayisi artar ve buna bagh olarak

metan miktari da artar (Tun¢ & Demirbas, 2022).
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Sekil 2.1. Sektorlere gore sera gazi emisyon oranlar1 ve gazlara gore sera gazi emisyon
oranlari (2022 TUIK Verileri) (TUIK, 2022)

2.1.1. Kiuresel iklim degisikliginin tarima etkisi

Kiresel iklim degisikliginin tarim sektorii ilizerine olumsuz etkisi oldukca genistir. Bu
olumsuzluklardan “bitkisel iirtin verimliligi ve miktar1” negatif etkilenmektedir. Kiiresel 1sinma
sonucunda meydana gelen kuraklik ve dogal kaynaklar tizerindeki stres hem verimliligi hem
de kaliteyi etkilemektedir. Bunun sonucunda insanlarin temel besin kaynagi olan tarimsal
trlinlerin arzinda yasanan azalma gida enflasyonunu ortaya ¢ikarmaktadir (Bayra¢ & Dogan,
2016, s.34). Ayrica ongoriilere gore 2050 yilinda; 2000 yilina gore niifusla beraber soya (%62),
piring (%62), bugday (%0-39) gibi temel tarim {riinlerinin fiyatlarinda da artis
beklenmektedir. Bu beklenen fiyat artislarina ek olarak Pirin¢ %14, bugday %44-49 ve misir
%9-19 tiretiminde iklim degisikliginden kaynakl bir azalma beklenmektedir (Akalin, 2014,
s.365-367). Bu verilere ek olarak kiiresel 1sinmada 2°C bir artis felaketlere neden olmakla
birlikte 2080 yilina kadar kiiresel 1sinmada en az 2,5 °C'lik bir artis ve en az 50 milyon insanin
aclikla karsi karsiya kalmasi ongoriilmektedir (Dogan & Tiizer, 2011, s.29). Bu 6ngoriyt
Akalin’in ¢alismasinda yer verdigi tarim iirlinlerdeki degisimler kanitlar niteliktedir (Akalin,
2014, 5.365-367).

Kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak diinya ilizerinde meydana gelen sicaklik artislar
kutuplardaki buzullarin erimesine neden olmaktadir. Her yil yaklasik 10m kadar buzulun
erimesi sonucunda ortaya ¢ikan su, deniz seviyesinin yiikselmesine neden olmaktadir. Bu
durum denize kiyis1 olan devletlerin topraklan iizerinde strese neden olmaktadir. Ozellikle
ilkemiz agisindan bakildiginda verimli topraklara sahip olan “Carsamba”, “Cukurova” ve
“Soke” bolgelerinin yiikselen deniz sularinin etkisinde kalmasi 6ngoriilmektedir. Bu verimli
bolgelerin (deltalarin) sular altinda kalmasi gida giivenligini tehdit ederek gida enflasyonunu

arttirmasi 6ngoriilmektedir (Demirbas & Aydin, 2020, s.171).
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Kiiresel iklim degisikligi sadece kurakliga neden olmamaktadir. Ayni zamanda asir1 yagislar da
dogal felaketleri tetiklemektedir. Bes alt1 ay veya bir yi1lda yagmasi gereken yagmur miktarinin
bir anda yagmasi sonucunda toprak erozyonu meydana gelmektedir. Bunun sonucunda toragin
verimli Uist tabakasi taginarak topragi verimsizlestirir. Toprak erozyonuna ayrica agaglarin ve
bitkilerin (dogal riizgar perdesi etkisi yaparak toprak erozyonunu 6nler) tahribinden kaynakl
artan riizgar da neden olmaktadir (TOB, 2021, s.21-22).

Sicakliklarda meydana gelen degisiklikler beraberinde toprak yapisinda degisimlere ve
topragin organik yapisinin bozulmasina neden olmaktadir. Ozellikle topraktaki nem orani ve
nem oraninin depolanma kapasitesinin degismesi dogrudan {iriin kalitesini etkilemektedir.
Toprakta meydana gelen bu nem oraninin korunmasi igin ireticiler tarimsal sulama
faaliyetlerini arttirirlar. Bu da hem yeralti sularini hem de topraktaki tuz ve ph oranini etkiler.
Ayrica sicakliklar hayvansal iliretimi de etkileyerek hayvanlarin yem, ilag gibi gereklerine
ulasamamasina ve ¢esitli hastaliklara yakalanmasina neden olur. Sicaklik kaynakl hayvanlar
tizerindeki bu stres, insanlarin et ve siit iirlinlerine ulasmasini engelleyerek acligin artmasina

neden olur (Bayra¢ & Dogan, 2016, s.35).

Tarim ile kiiresel iklim degisikligi arasindaki iliskiye bakildiginda tarimin doganin bir pargasi
oldugu ve tarimda yapilacak bir ekolojik hatanin 6nemli sonuglar1 beraberinde getirecegi
gorilmektedir. Tarim sektoriintin ¢esitli nedenlerle atmosfere saldigi sera gazi, iklimi olumsuz
etkilemektedir. Fakat bu cift yonli iliskinin tarima etkisi daha kapsamlidir. Tarim doganin bir
parcas1 olmas1 nedeniyle iklimde meydana gelen degisiklikler dogrudan dogruya tarimi
etkileyerek iirtin verimliligini diistirmektedir. Dolayisiyla insanlarin faaliyetleri sonucunda
meydana gelen kiresel iklim degisikligi, insanlarin temel besin ihtiyacini karsiladig1 tarimi
(baska bir degisle insanlari) etkilemektedir (Tirasc1 & Erdogan, 2021, s.20). Bu durum tarim

ile doganin karsilikli ve sonsuz bir dongiide zarar gérmesi anlami tasimaktadir.

2.2. Kiiresel iklim Degisikligi ve Hayvancaligin Karsilikh iliskisi Nasildir?

Tarim kapsaminda degerlendirilen hayvancilik hem insanligin temel besin ihtiyacini
karsilayan hem de biyolojik ¢esitliligi biinyesinde barindiran bir yapidir. Insanlik icin énemli
olan hayvancilik kiiresel iklim degisikliginden etkilenmektedir. Bu etki tarimda oldugu gibi
hayvancilikta da karsilikhidir. Hayvancilik kaynakli atmosfere salinan zararli gazlar iklim
degisikligini olumsuz etkilemektedir. Bu olumsuz etki sonucunda artan sera etkisi ve akabinde

degisen iklim hayvanciligi etkilemektedir (Sari6zkan & Kiiglikoflamaz, 2020, s.256-257).

Diinya niifusu geometrik olarak artma egilimi gostermektedir. Sekil 1.8’de goriildiigii tizere
diinya niifusu 2020 yilinda 7,79 milyara ulasmisken 2050 yilinda bu degerin 9,7, 2080 yilinda
ise 11,12 milyara ulasmasi 6ngoriilmektedir (Yiizbasioglu, 2020). Bu degerler sadece niifus
artisini degil ayn1 zamanda niifusla beraber artan talep/talepleri de gostermektedir. Ayrica

glinlimiizde artan nifusun %56’s1 kent bolgelerinde yasamaktadir ve bu oranin gelecek
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yillarda artmasi 6ngoriilmektedir (Diinya Bankasi, 2022). Artan niifusla beraber talebin ve
hayvanlarin beslenmesi i¢in gerekli olan mera alanlarinin tahribindeki artis hayvancilik
lizerinde strese neden olacaktir. Ayrica niifusun artan gida talebine cevap verebilmek icin yilda
yaklasik 56 milyar hayvanin kesilmesi ve tarim alanlarinin %70 ile toplam karasal alanlarin
%30’unun hayvansal iretim i¢in kullanilmasi, durumun ciddiyetini ortaya koymaktadir
(Koyuncu & Akgiin, 2018, s.153).

Hayvanciligin, kiiresel iklim degisikligine olumsuz etkisini anlamak icin hayvancilik kaynakl
metan (CH,), karbondioksit (CO,) ve diazot oksit (N,0) emisyonlarina bakilmasi
gerekmektedir. Metan, ¢calismamizin dnceki kisimlarinda belirtildigi tizere CO, gazindan daha
tehlikeli olmakla birlikte miktari ve 6émrt diger gazlara (CO, gibi) nazaran azdir. Toplam metan
gaz1 emisyonun %70’i insan kaynakli, %30’u ise dogal kaynaklidir. Normal sartlarda bir
hayvan, 80-110 kg metam (yillik bazda) atmosfere salmaktadir. Bu oran atmosfer tarafindan
tolere edilebilir diizeydedir. Fakat kitlesel hayvan liretimi ve endiistriyel hayvancilik sonucu
artan hayvan sayist bu metan miktarin1 arttirmaktadir (Koyuncu & Akgiin, 2018, s.155).
Hayvancilik kaynakl bir diger gaz olan N,O0, hayvanciigin besin ihtiyacindan kaynakl
atmosfere yayllmaktadir. Hayvanlarin tiiketmesi i¢in tiretilen misir, soya gibi tiriinlerden daha
fazla verim elde edilmesi icin giibreme islemi yapilir. Bu islem genellikle dogal giibrelerden
ziyade azot ve amonyak bilesenlerine sahip gilibrelerden olusur. Bu glibrelerin iiretilme
asamasinda komiir, dogalgaz veya naftadan faydalanilir. Hangi maddenin kullanilmasi temelde
onemli degildir ¢clinkii kdmiir, dogalgaz ve nafta atmosferi ve canli yasamini olumsuz anlamda
etkileyen maddelerdendir (Kacar & Katkat, 2011, s.69-71). Ek olarak N, O emisyonun %70 gibi
onemli bir miktar1 tarim Kkaynaklidir. Bu oranin ise %65’ini hayvancilik tek basina
saglamaktadir (K6knaroglu & Akiinal, 2010, s.68). Son olarak CO,’'in hayvansal {liretimde ve
sektoriindeki payr ise oldukca fazladir. Toplam CO, emisyonunun yaklasik %9u
hayvanciliktan kaynaklanmaktadir. Bu CO, emisyon orani dogrudan dogruya hayvan kaynakl
olmayip yanlis giibreleme, transfer/ulasim, hayvan yemlerinin iliretimi gibi nedenlerden de
kaynaklanmaktadir (Koyuncu & Akgiin, 2018, s.156). Hayvansal liretim kaynakli ortaya ¢cikan
zararh gazlar, kiiresel 1sinmay tetiklemektedirler. Bunun sonucunda degisen iklimin ve artan
sicakliklarin etkisi yine hayvancilikta goriilmektedir. Tablo 2.1'de yer alan hayvancilik kaynakl

emisyon degerleri hayvansal liretimin atmosfere etkisini kisaca 6zetlemektedir.
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Tablo 2.1. Hayvancilik sektériindeki bazi énemli tiirler ve etkileri (Koyuncu & Akgiin, 2018;
Sari0zkan & Kiiclikoflamaz, 2020, s.156-159 kaynaklari referans alinarak olusturuldu)

Tir Sigir Manda Keci-Koyun Tavuk
Uretim Et Siit Et Siit Et [Sit |Et | Yumurta
Uretim  (Milyon | 61,4 508,6 3,3 115,3 | 12,5 | 20,0 | 71,6 58,0
Ton)
Emisyon (Milyon
Ton/CO,) 2836,8 | 1419,1 | 180,2 | 389,9 | 299,1 | 129,7 | 389,0 217,0
Emisyon
Yogunlugu 46,2 2,8 53,4 3,4 23,85 | 6,55 5,4 3,7
Kg/CO,
Toplam Sera Gazi
Emisyonundaki ~65 9 6,5 8
Miktar (%)

Kiiresel iklim degisikligi ile hayvancilik arasindaki iliskinin bir diger boyutu da degisen iklimin

hayvancilik iizerindeki olumsuz etkisidir. Bu etki dogrudan etki ve dolayl etki olmak tlizere iki

sekildedir. Bu etkilerin iki ana grubu ve alt belirleyicileri Sekil 2.2’de gosterilmistir.

iklim Degisikliginin
Hayvanciliga Etkisi

|
1
| |

Sicakliklarin
Hayvan Uzerindeki
Olumsuz Etkisi

Kosullarinin

Degisen iklim

Beslenmeye Etkisi

PEVELT
Bozuklugu

1 |
Yemlerin
Verimliliginde
Meydana Gelen
Dusme

Hayvanlarin
Ureme ve Gelisme
Sirecine Olumsuz

Etki

1
Dolayli
I
| |

Mera ve Su

Kaynakalrinda
Azalma

Zararl Parazitlerin

. Hayvanlar
Uzerindeki Etkisi

1
Hassas
Hayvanlarin
Degisen iklime
Uyum
Saglayamamasi

Sekil 2.2. Kiiresel iklim degisikliginin hayvancilik tizerine dogrudan-dolayl etkisi (Naqvi &
Sejian, 2011, s.19 kaynagi revize edilerek olusturuldu)
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2.2.1. Kiiresel iklim degisikliginin hayvansal iiretim ve saghgina etkisi

Hayvansal iiretimin {izerinde sicaklik oldukga belirleyicidir. Canli tam kapasite verimliligi icin
sicaklik ve diger kosullar makul seviyede olmalidir. Ciftlik hayvanlar: i¢in ideal nem %80,
ortam sicakligl 10-30°C arasinda olmasi gerekmektedir. Ayrica sicakliklarda her 1°C'lik artis
ciftlik hayvanlarinin (koyun, keci, tavuk, sigir) yem tiiketiminde %3-5 arasinda diisiise neden
olmaktadir. Yem tiiketimindeki bu diisiis beraberinde iiretim verimsizligine neden olmaktadir.
Bununla birlikte kiiresel iklim degisikligi kaynakli mera alanlarinin azalmasi, hayvancilikta
%25 oraninda verim diisiikliigiine neden olmaktadir. Ozellikle bu olumsuz etki, hayvancilik
sektoriiniin biiyiik bir boliimii meracilifa dayanan ve gelismekte olan iilkelerde daha fazla
hissedilmektedir (Koyuncu, 2017, s.100-101). Ek olarak kiiresel iklim degisikligi hayvansal
tiretimle birlikte dogrudan hayvanlar iizerinde de etkiye sahiptir. Ozellikle artan sicakliklar
hayvanlarda fiziksel ve ruhsal sorunlara neden olarak hem hayvan yasamini tehdit etmekte
hem de verimliligi azaltmaktadir. Ayrica sicaklifin artmasi liremede aksakliklara da neden
olmaktadir. Ornegin kis aylarinda hayvanlarin gebe kalma oranlarina gére yaz aylarinda
yaklasik %20’lik bir azahs oldugu goriilmektedir. Ureme verimsizliginin nedenleri arasinda

sicaklik ve meralarin tahribi gibi hususlar yer almaktadir.

Kiiresel iklim degisikligi hayvan saghgim dolayh yoldan da etkilemektedir. Ozellikle 1sinan
havalar parazit ve zararl organizmalarin gelismesine neden olur. Bu organizmalar riizgarla
genis bolgelere yayilir. Bu yayilmanin sonucunda etkilenen hayvanlarin yasamlari riske girer.
Dolayisiyla kiiresel iklim degisikliginin hayvan iizerinde her tiirlii olumsuz etkisi hayvansal
tretimi, hayvan yasamini ve gida giivenligini etkilemektedir (Gokkir & Uysal, 2020). Bu
dogrultuda gida giivenligini, hayvan yasamini ve hayvansal iretimi korumak i¢in kiiresel iklim
degisikligine karsi savunmasiz olan ¢iftlik hayvanlarinin (siit inegi, tavuk, kiigtikbas 1rklari gibi)
(Ko¢ & Uzmay, 2018, 5.326-327) korunmasi icin 6nlemler alinmasi gerekmektedir.

2.2.2. Kiiresel iklim degisikligi, tarim ve hayvancilik (iiclii dongii)

Kiiresel iklim degisikligi ile tarim arasindaki karsilikli iligki, hayvancilikla kiiresel iklim
degisikligi arasindaki iliskiyle aynidir. Dolayisiyla bu ii¢lii yap1 birbiri icinde kisir bir dongiiye
sahiptir. Yem/besin kapsaminda hayvancilik, bitkisel iiretim ve mera alanlarina neredeyse
bagimli haldedir. Fakat kiiresel iklim degisikligi hem dogrudan hayvancilig1 etkiler hem de
hayvancigin ihtiyac olan besinsel iiretimin (tarimin) azalmasina neden olur. Ozellikle dogal
otlak alanlarin ve tarimsal hayvan yemi iiretiminin belirleyicisi sicaklik, yagis gibi iklim
elemanlaridir. Asir1 sicaklik, otlarin fiziksel yapilarinda degisiklige neden olmaktadir. Bunun
sonucunda da verimsizlik artmaktadir (Koyuncu & Nageye, 2020, s.161). Ayrica ylikselen
sicakliklar bitkinin yapisinmi etkileyerek sindirim sorununa da neden olmaktadir (Koyuncu,
2017, s.102). Bu gelismeler, bitkilerde bozulma hatta tiir kaybina meydana gelir. Bunun

sonucunda hayvanlar, yetersiz ve verimsiz beslenirler ve hayvansal iirtinlerde azalma goriilir.
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2.3. Tarim Alanlarindaki Déniisiim ve Kiiresel iklim Degisikligi

Uzmanlar tarafindan Giiney Amerika ve Asagi Sahra bolgesi haricinde tarim arazilerinin
sinirda oldugu ve genisletilmesinin miimkiin olmadig1 vurgulanmaktadir. Diinya’da 1,5 milyar
ha alanda tarla bitkisi ve 1,5 milyar ha alanda uzun siireli bitkilerin ekildigi bilinmektedir. Bu
verilere ek olarak diinya niifusunun 75 yi1lda 6nemli sigrayis gostererek en az iki katina ¢ikacagi
ve bu niifus artisi karsisinda tarim alanlarinin sadece %10 gibi bir oranda artacagl
ongoriilmektedir. Ayrica diinyadaki toplam alan 510 milyon km?'dir. Dolayisiyla diinya
tizerindeki bu alanin artmayacagi/artamayacagl goz oniinde bulundurulursa ek alanlarin
(tarim dis1 alanlarin) tarima tahsis edilecegi ortadadir. (KB, 2014). Sonug olarak ekilebilir
alanlar sinirhdir ve yeni tarim arazilerinin agilmasi bagka alanlarin déntisiimiine neden olarak
ekolojik dengeyi bozma riski yaratmaktadir. Bunu 6énlemek i¢in modern tarim uygulamalarini
hayata gecirerek az alandan ¢ok verim elde etmek, ekolojik denge ve dogal diizen i¢in oldukga
onemlidir (Magretta, 2001, 5.74).

Tarim alanlarinin doniisiimii karsiliklidir. Tarim alanlari; kent alanlarina, turizme, sanayi
alanlarina doniismektedir. Buna karsilik tarim alanlarini veya verimliligi arttirmak igin
ormanlik alanlarin tarim alanina doniisiimi, tarim i¢i doniisiim, devlet hazine arazilerinin
tarim alanina doniisimii gibi uygulamalar tarim alani olmayan alanlari tarim alanina
dontstirilmektedir. Tarim alanina doniisen arazilerin oransal dagilimi Sekil 2.3’te

gosterilmektedir.

® Tarim Alanlarinin Kendi igindeki Déniisiimi  ® Ormanlik Alanlarin Tarim Alanina Déniisiimii
Sulak Alanlardaki Donisim M Su Yapilarindaki Déntisim

H Yapay Alanlar

Sekil 2.3. 2006-2012 yillar1 arasinda tarim alanina doniisen arazi yapilari ve oransal
dagilimlarn (Bayar, 2018, s.194)
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Kentlesme gibi nedenlerden dolay1 kent yakinlarindaki tarimsal alanlar kent alanlarina
doniismektedir. Bununla birlikte artan niifus ve kapitalist liretim nedeniyle gelisen
sanayilesme yine tarim alanlarinin sanayi alanlarina déniismesine neden olmaktadir. Ayrica
turizm faaliyetleri ve yatirimlar da tarim arazileri iizerinde stres yaratan gelismelerdir. Bu
nedenle azalan tarim arazileri artan niifus ihtiyacina cevap vermek icin yeni yerlere ihtiyac
duyacaktir (Yakar, 2013, s.17-19). Dolayisiyla tarim alanlarinin baska nedenler icin
kullanilmas1 ve doniismesi, ormanlik alanlar gibi dogal yapilarin tarim alanina ddoniisme
riskine kapi aralamaktadir. Bu durum beraberinde sera gazi salinimina ve kiiresel iklim
degisikligine olumsuz etki etmektedir. Ayrica kiiresel iklim degisikligi kapsaminda ormanlik

alanlarin doniisiimi, arazi doniisiimii icinde 6nemli bir konumdadir.

2.3.1. Ormanlik alanlarinin déniisiimii

Ormanlar doganin bir pargasidir ve 6nemli biyogesitlilik merkezidir. Fakat ormanlarin varlig
tehdit altindadir. Ormanlik alanlar, gelisen niifusa hizmet i¢in kagit endiistrisi basta olmak
lizere cesitli endiistri kuruluslarina, tarima ve yerlesim alanlarina doniistiiriilerek ek arazi
alani olusturmak i¢in tahrip edilmektedir. Bu tahribin biiyiik cogunlugu yanginlar ¢ikarilarak
gerceklestirilmektedir. Ozellikle iilkemizde orman yanginlarinin oransal dagihmina
bakildiginda; %10’u bilerek ve istenerek, %47’si 6nlem alinmamasi ve dikkatsizlik, %11’i dogal
nedenler, %32’si bilinmeyen nedenlerden kaynaklidir. Bu oranlar bir ¢at1 altina toplanirsa
%10 ve %47°’lik kismin ek arazi agmak i¢in yangin ¢ikarilma durumunu i¢ine aldigini séylemek
miimkindtr (Bilgili vd., 2021, s.8). Yani kundaklama gibi nedenlerle beraber ek arazi alanm
olusturmak icin yapilan insan eylemlerini bu iki orana dahil edebiliriz. Orman yanginlarinin
tlkemizde %11, diinyada ise %43,46’s1 “dogal neden” kaynaklidir. Fakat dogal nedenlerin
iklime dayali oldugu ve iklimde meydan gelecek bir degisim ormanlik alanlara etkisinin
kacinilmaz olacagi ortadadir. Yani iklim degisikligiyle birlikte artan sicaklik ve degisen iklim
kosullar1 yangin gibi nedenlerden dolay1 ormansizlasamaya yol agmaktadir. Ormansizlasma da
iklim degisikligine olumsuz etki etmektedir (Misir & Misir, 2021, s.71). S6z konu bu kisir

dongiiniin ise en blyiik suclusu insandir.

Diinyada her y1l ormansizlasma orani yaklasik 13 milyon ha diizeyindedir. Bu ormansizlasma
nedeniyle ortaya c¢ikan emisyon, toplam emisyonun %18’'ine karsilik gelmektedir.
Ormansizlasmanin nedenleri; ormanlik alanlarin tarim arazilerine dénitstiiriilmesi, kanunsuz
kesimler, hayvansal iiretim, sosyal nedenler (Bassiillii vd., 2014, s.525-528), ac¢ilan ek maden
alanlar1 (DW, 2019), kentlesme ve 0ngoriisiiz yapilasma (fizibilitesi diisiik olan havaalani
projeleri gibi), 2B alanlarinin kontrolsiiz kullanimi (Bagatir, 2021) seklindedir. Ozellikle
ormanlarin tarim arazilerine donliismesi hem ormanlarin yutak alan olma 6zelligini
kaybetmesi hem de dogaya sera salinimi yapan tarimsal tiretim hacminin artmasi anlamina
gelmektedir. Durumu kisaca 6zetlemek gerekirse Tiirkkan tarafindan yapilan bir ¢alismada;

tarima acilan ormanlik alanlarin erozyon riskini arttirdigi, uzun dénemde risk olusturdugu,
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tarima agilan ormanlik alanlarin iklim degisikligine olumsuz etki ettigi gibi konulara ¢alisma
kapsaminda atifta bulunulmustur. Calismanin sonucunda ise acilan alanlarin; tretim
verimliligine, iklim degisikligine ve erozyona neden olabilecegi vurgulanmistir (Tiirkkan,
2021).

Tirkiye’'de ise ormanlik alanlarin tarim alanina doniisme orani yaklasik %18 seviyesindedir.
Tarim alanlarina doniisen ormanlik alanlarin icinde mera alanlari1 da yer almaktadir ve mera
alanlarinin toplam dénitisen alan icerisindeki pay1 %55 seviyesindedir. Ayrica déniisen alan
icindeki gercek ormanlik alanlarin payr %7 seviyesindedir. Tarimsal liretim i¢in ddniisen
alanlarin icinde 6nemli endemik tiirlerin olmasi ve doniisen ormanlarin yutak alan olma
0zelligini kaybetmesi hem cevreye ve iklime hem de canli yasamina zarar vermektedir. Ayrica
acilan ek tarim arazileri, tarimsal faaliyeti arttiracagindan tarim kaynakli sera gazi salinimina

ve olumsuz ¢evresel etkilere neden olmaktadir (Bayar, 2018, s.193-194).

2.4. Tarim ile Kuraklik Arasindaki iliski Nasildir?

Kuraklik, insan kaynakli olmakla birlikte dogal nedenlerden de ortaya cikmaktadir. Bu
dogrultuda kurakligin tanimi, ¢evresel veya cevre dis1 etkenlere bagh olarak yagis oranlarinin
normalin altina diismesi sonucunda arazi yapisinin ve dogal kaynaklarin stres altina girmesi
ve yeryiiziinde hidrolojik dengenin bozulmasidir (Aksoy & Cavus, 2019, s.22). Kuraklikla
beraber ortaya ¢ikan su sorunun etkisi siirdiiriilebilirlige dogrudan yansimaktadir. Dolayisiyla
ekolojik dengenin bozulmasi sadece iklime degil siirdiirtlebilirligin tiim yap1 taslarina etki
etmektedir (Lovins vd., 2001, s.35). Bununla birlikte 6nemli ¢evresel risk barindiran kuraklig

etki biiylikliigiine, alanina ve 6zelligine gore siniflara ayirmak miimkiindir. Bunlar;

Meteorolojik Kuraklik: Uzun siire zarfinda yagis miktarinin normal degerlerinin altina
diiserek su kaynaklar1 ve canli sagligi iizerinde tehdit olusturan kuraklik tiirtidiir. Bu kuraklik
tiird iklime bagli oldugundan bolgeseldir. Bu kuraklik tiirtintin can ve mal kaybina neden olma
riski mevcuttur (Aksoy & Cavus, 2019, s.23).

Tarmmsal Kuraklik: Tarimsal Kuraklik, canli yasamiyla birlikte gida giivenligine de dogrudan
etki etmektedir. Su, bitkilerin gelisip iiriin vermesi icin gerekli olan dnemli girdilerdendir.
Dolayisiyla Tarimsal Kuraklik su kaynaklarn tizerinde stres yarattii icin iiretimi dogrudan
etkilemektedir. Ayrica Tarimsal Kuraklik, Meteorolojik Kuraklik ve Hidrolojik Kuraklik
iliskilidir ve siralama olarak ikisinin arasinda konumlanmaktadir (Partigéo¢ & Soganci, 2019,
s.291).

Hidrolojik Kuraklik: Hidrolojik Kuraklik, yagislarin uzun siire yamamasi veya normalin
altinda yagmasi sonucunda hem yer alti hem de yer Ustii su kaynaklarinin riske girmesidir.
Hidrolojik Kurakligin etkisi olduk¢a uzun oldugu icin yagis miktar1 normale dénse bile

Hidrolojik Kuraklik hemen sona ermez. Yani Meteorolojik Kurakliktan daha uzun émiirli ve
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risklidir. Bu kuraklik tiirti hem dogal hem de yanlis arazi kullanimyi, asir1 ¢evresel baski gibi

yapay nedenlerden ortaya ¢cikmaktadir (Tung & Demirbas, 2022, s.355).

Bunlara ek olarak kuraklik tiirlerinin yapisal olarak daha detayli gosterimi Sekil 2.4’te yer

almaktadir.
Iklim Degiskenligi
-
v Yiksek sicaklik, kuvvetli
agis agigi
41§ aglg rizgar, distk badil nem
tutar, siddet, zamani >
-
Azalmig sizma, ylzey akis
ve yer alti suyu dazeyleri, v Kuvvetlenmis buharlagma
e terleme
-------------------------------------------------------------------------------- -
-
3]
s Tc prak s 3
w
5]
=
5 Bitki su stresi, azalmis
biyokitie ve Grin tutan
-------------------------------------------------------------------------------- -
-
Azalmis akim, hazne, gol ve
bataklik; azalmig sulak
alanlar, vahsi habitat ve
yagam
............................................................................. -
Ekonomik etkiler Sosyal etkiler Cevresel etkiler
-

Sekil 2.4. Kuraklik ¢esitlerinin ve degisiminin sematik gésterimi (Partigo¢ & Soganci, 2019,
s.291)

Kiiresel iklim degisikligi, su kaynaklar1 ve Eko-Denge basta olmak iizere tarim, orman varligi
ve ¢esitliligi, deniz ve deniz biyocesitliligi gibi alanlara etkisi vardir (Dogan & Tiizer, 2011, s.
25-31) . Dolayisiyla kiiresel iklim degisikliginin sonuclar1 arasinda kuraklik da yer almaktadir
(Dabanli, 2021, s.35). Bu dogrultuda kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu sicaklik
farkliliklari, su kaynaklarini etkileyerek insanlarin ve diger canlilarin suya erisiminde
sorunlara neden olmaktadir. Kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu bu durum niifus
artisiyla daha da kotiilesmektedir. Bu duruma Tiirkiye tizerinden bir 6rnek vermek gerekirse
2012 yilinda 7 milyar m3 icme suyu tiiketilmekteyken 2023 yilinda icme suyu talebinin 18

3 seviyelerine ulasacagl 6ngoriilmektedir. Bu artis beklentisine ek olarak kurak

milyar m
alanlarda suya erisme problemi meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Ayrica iklim
degisikliginin bu sekilde devam etmesi, sicakliklarda 2-2,5°C artis ve 2,4-3,1 milyar kisinin suya
erisiminde zorluk yasamasina neden olacag1 énemle vurgulanmaktadir (Turan, 2018, s.65).

Kurakligin siddetine gore kapladigi alan Tablo 2.2’de gosterilmektedir.
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Tablo 2.2. Kurakligin siddetine gore kapladigi alan ve etki orani (Atesoglu vd., 2019, s.829;
Kandeger, t.y.; Turan, 2018, s.66 kaynaklarindan faydalanarak olusturulmustur)

Alan (Diinyada
Kuraklik Kuraklik Kapladigi Alanin % Aciklama
Siddet indisi Gosterimi)
Derecesi (Ki)12
Cok Kurak Ki<0,05 %7,5 Gergek Col Yapilar
Kurak 0,05<Ki<0,20 %12,1 Collesme Riski Var
Yar1 Kurak Collesme Riski Var (Konya Ovasi
0,20<Ki<0,50 %17,7 ve dengi araziler)
Kuru-Yar Collesme Riski Var (Tiirkiye'de
Nemli Giineydogu ve I¢ Anadolu
0,50<Ki<0,65 %.9,9 bolgeleri ve dengi araziler)

Kuraklik, diger bir¢ok tilke gibi Ttirkiye’de de ciddi seviyelerdedir (Atesoglu vd., 2017, s.254).
Ozellikle son yillarda artan orman yanginlar1 (Bilgili vd., 2021, s.7), erozyon gibi afetler su
kaynaklarini etkileyerek kurakligin artmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte iilkemizin
bati illerinin kuraklik kapsaminda daha fazla risk barindirdigi uyarisi yapilmaktadir. Ayrica
tilkemizde 2100 yilina kadar 2-3°C seviyesinde bir sicaklik artisi olacagi 6ngoriilmektedir. Bu
sicaklik artisinin yaninda bazi bolgelerde 6°C’lik sicaklik artis uyarisi yapilmaktadir (Cakmak
& Gokalp, 2011, s.91). Bu uyar1 ve dngoriiler gelecek yillarda dikkatli olmamiz icin yapilsa da
gliniimiizde durum ayni derecede ciddidir. Bu dogrultuda Tiirkiye'nin su kaynaklarina
bakildiginda 95 milyon m3 suyun sadece %9’u kullanima uygundur. Kullanilan bu miktarin
%79’u sulama faaliyetlerinde, %10’u icme ve %11’i diger ihtiyaclar i¢in kullanilmaktadir. Bu
veriler dogrultusunda Tiirkiye, li¢ tarafi denizlerle cevrili olmasina karsin su kithig: riskiyle
kars1 karsiyadir. Tirkiye’de giinde 2161t tiiketimle yillik kisi bas1 kullanilabilir su miktari
1.300 m? seviyesindedir. Bu miktarin 2050 yilinda 1.200 m? seviyelerine kadar diisecegi

12 Kuraklik indisi (Aridite Indisi), yilik yagis toplaminin evapotranspirasyona béliimiinden elde edilir.

Evapotranspirasyon, suyun topraktan ve bitkiden buharlasarak veya terleme yoluyla atmosfere salinmasidir.
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ongoriilmedir. 2050 yilindaki bu 6ngo6rii Tirkiye'nin su fakiri!3 bir iilke olma tehlikesiyle karsi
karsiya gelebilecegi anlamina gelmektedir (Turan, 2018, s.64). Ayrica Tiirkiye’de kurakligin
boyutunu ve risk durumunu NASA'nin yayinladigi Tiirkiye Kuraklik Haritasi net bir sekilde
ortaya koymaktadir (Harita 2.1).

Root Zone Wetness Percentile
| . e -
2 5 10 20 30 70 80 90 95 98

Harita 2.1. NASA'nin Yayinladig Tiirkiye Kuraklik Haritasi (NASA, 2021)

Kurakligin iklime bagli olan tarima ve su kaynaklarina etkisi 6nemli sevidedir. Bu dogrultuda
tarim sektorii hem dogrudan kurakliktan etkilenmesi hem de tiretim i¢in ihtiyac duydugu su
kaynaklarinin kurakliktan etkilenmesi sebebiyle diger sektorlerden ayrilmaktadir. Bu
dogrultuda tarimsal kuraklik hem iiriin verimliligi kapsaminda hem de gida gilivenligi
kapsaminda risk barindirmaktadir. Kuraklik nedeniyle bitkiler nem ihtiyacini karsilayamadigi
icin verim diismesi sonucu ortaya ¢ikan gida giivenligi riski gida enflasyonunun ortaya
¢ikmasina neden olur. Dolayisiyla doganin bir pargasi olan tarim, dogal dengenin bozulmasi
sonucunda etkilenmektedir. Ozellikle kurakhk gibi unsurlarla tarimin temel kaynaklarindan
olan suyun tehdit altinda olmasi tarimsal iiretimi aksatacaktir. insanlik bu aksaminin olumsuz

sonucuyla karsilasacaktir (Partigé¢ & Soganci, 2019, s.293-294).

Tiirkiye’de kurakligin tarima etkisi oldukg¢a hissedilir sekilde gelismektedir. Tiirkiye, konumu

geregi farkll iklim ozelliklerine sahiptir. Uretimde etkili olan su gibi dogal kaynaklar,

13 Su Fakiri Ulke: Yilda kisi basina diisen su miktar1 1.000 m3’den azdr,

Su Sorunu Yasayan Ulke: Yilda kisi basina diisen su miktar1 1.000-3.000 m? seviyesindedir,

Yeterli Suya Sahip Ulke: Yilda kisi basina diisen su miktar1 3.000-10.000 m?®’ seviyesindedir,

Su Zengini Ulke: Yilda kisi basina diisen su miktar1 10.000 m®’den fazladir (Aksoy & Cavus, 2019, 5.26).
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Tiirkiye'nin Akdeniz Kusaginda yer almasi ve kiiresel iklim degisikligi nedeniyle olusan iklim
kaymasi gibi nedenlerden etkilenmektedirler. Bununla birlikte iilkemizde 1971-1974, 1983,
1989, 1990, 1996 ve 2001 yillarinda tiim iilkeyi etkileyen kuraklik meydana gelmistir. 2007
yilinda iilke genelinde meteorolojik kuraklik ve meteorolojik kurakliga bagh tarimsal kuraklik
meydana gelmistir. Sonucunda tarimsal tretim diismiis (%40 seviyesinde verim dusiisii) ve

gida giivenligi riski ile Tiirkiye karsi karsiya gelmistir (Suzan & Giirgiild, 2019, s.53-54).

Kuraklik, bitkilerin gelisme asamasina etki ederek tarimi dogrudan etkilemektedir. Ayrica
kuraklik, tarimin ihtiyaci olan kaynaklar1 etkileyerek tarimsal liretimi dolayli yoldan
etkilemektedir. Kurakligin tarima dogrudan veya dolayli olarak etki etmesi gida giivenligini

riske atmaktadir.

2.4.1. Kiiresel iklim degisikligi ve gida giivencesi

Gida Gulvencesi kavramini ve yapisini Malthusculuk anlayisina dayandirmak miimkiindiir.
Malthusgu anlayis, temelde niifus artisiyla kaynak arasinda dogru orant1 olmadigini savunarak
kaynaklarin yetersizligine vurgu yapmaktadir. Gida Giivencesi ise ayn1 dogrultuda degisen
iklim ve israf gibi etmenler nedeniyle yetersiz kalan kaynaklara yogunlasmaktadir. Dolayisiyla
hem Gida Giivencesi hem de Malthuscu anlayis kaynaklarin niifusa cevap vermekte yetersiz
oldugu konusunda benzer goriisii paylasmaktadir. Siire¢ olarak Gida Giivencesi ise ilk olarak
1948 “Birlesmis Milletler insan Haklar1 Evrensel Beyannamesi’nde insan hakkiyla gidaya
erisime hakkinin ayni oldugu vurgulanmistir. Gida Giivencesi ¢ercevesinde 6nemli kurulus
olan “Food and Agriculture Organization” (FAO), 1945 yilinda faaliyete gegmistir. 1970 yilinda
yasanan petrol krizi Gida Glivencesinin doniim noktasi olmus ve 1974 yilinda “Diinya Gida
Konferans1” diizenlenerek gida erisilebilirligi ve gida giivencesi kapsaminda Kkararlar
alinmistir. 1996 yilinda FAO tarafindan diizenlenen ve 10.000 katilimcinin bulundugu “Diinya
Gida Zirvesinde” gida agi81 ve gida sorununa deginilmis ve bu sorunla miicadele i¢in eylem
plani hazirlanmistir. 2000 yilindaki Milenyum Zirvesinde de gida sorunu ve Gida Giivencesi ele
alinmistir (Akdogan Gedik, 2020, s.189-190). Giiniimiizde FAO’nun hazirladig: giincel 2021
raporunda Gida Glivencesi tehdit altinda oldugu 6nemle vurgulanmaktadir (FAO, 2021, s.27-
28).

Gida Giivencesi, gida giivenligini de icine alan ¢ok boyutlu bir yapiya sahiptir. Gida
Glivencesinin tanimi, tiim insanlarin saglikli yasam siirmeleri icin ihtiya¢ duyduklar saglikl
besin ve gidalara maddi ve fiziksel kisit olmadan ulasabilmeleridir. Bu dogrultuda Gida
Glivencesi ve gida temininin olmasi i¢in dort unsurun gerekli oldugu vurgulanmaktadir.
Bunlar; “Bulunabilirlik”, “Erisilebilirlik”, “Faydalanabilirdik” ve “Devamlilik” seklindedir. Gida

giivencesizligi ise “Ongériilen Gida Giivencesizligi”, “Kalic1 Olmayan Gida Giivencesizligi” ve

“Sezonluk Gida Giivencesizligi” seklinde ii¢ siirecte degerlendirilir (Karaman, 2018,s.117-118).
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Bu dogrultuda insanlarin yasamlari icin 6nemli olan gidaya ulasmalar1 olduk¢a hayatidir.
Ulkelerin 2021 yilina gore kiiresel gida giivencesi indeksi Tablo 2.3’te yer almaktadur.

Tablo 2.3. 2021 yilinda bazi tilkelerin kiiresel gida giivencesi endeksi (Tun¢ & Demirbas,
2022,5.356-357)

Endeks | Endeks | Ulasilabilirlik | Bulunabilirlik | Kullanilabilirlik | Kararlihk
Sirast1 | Notu Puani Puani Puani (Diinya
(Diinya (Diinya (Diinya Ort. 49,1)
Ort. 65,9) ort. 67,2) Ort. 67,6)

italya 18 76,4 89,3 71,5 86,2 51,8
Tiirkiye 48 65,1 67,6 61,6 75,8 56,4
Peru 49 64,6 79,8 54,6 71,2 48,4
Arjantin 53 64,2 65,6 58,8 90,2 45,8
Cezayir 54 63,9 77,9 58,0 62,0 50,7
Tunus 55 62,7 74,4 54,0 72,1 47,6
Fas 57 62,5 75,1 51,8 72,3 49,0
Paraguay 59 61,6 77,5 47,7 74,9 447
Filipinler 64 60,0 74,3 53,9 61,5 43,6
Endonezya 69 59,2 74,9 63,7 48,5 33,0
Giiney 70 57,8 63,1 49,4 72,1 49,4
Afrika
Hindistan 71 57,2 50,2 65,7 59,1 52,8
Tanzanya 86 48,0 39,7 57,4 50,6 43,5
Senegal 89 47,4 44 4 47,7 55,9 43,9
Angola 98 41,1 32,6 42,6 48,7 459
Kongo 103 39,1 38,0 41,6 36,0 39,9
Suriye 106 37,8 34,0 30,1 53,2 43,3
Etiyopya 108 37,6 24,5 47,5 41,6 39,4

Gida Giivencesini etkileyen ve gida krizine neden olan husus Bulunabilirligin (yani tarimsal
tretimin) sekteye ugramasidir. Tarimsal iiretimin azalmasi {ireticilerin tutumlarina baghdir
(Ko¢ & Uzmay, 2019, s.239). Fakat tarimsal iiretimi etkileyen en 6nemli husus kiiresel iklim
degisikligidir (Cakmak, 2019, s.145). Tarim dogrudan dogruya iklim degisikligine bagh ve

iklime gore sekillenen bir sektordiir. Artan sicaklik farklari ve kuraklik gibi etkiler bitkinin
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topraktan gerekli besini almasina engel olmaktadir. Sonucunda tarimsal verimlilik
diismektedir. Bu sorun/sorunlarla miicadele etmek igin tireticiler su gibi dogal kaynaklarin
kullanimini arttirarak verimi arttirmayi hedeflemelerine karsin bu durum dogal kaynaklar
lizerinde stres yaratmaktadir. Birbirine bagh olan bu dongli zamanla gida krizine neden
olmaktadir (Dellal vd., 2020, s.40-41). Dolayisiyla yanlis ve bilingsiz atilan adimlar sonucunda
ortaya c¢ikan kiiresel iklim degisikligi tarimi etkileyerek iiretimin azalmasina neden
olmaktadir. Azalan liretim de dogrudan dogruya Gida Giivencesizligine ortam hazirlamaktadir
(Cevre ve Sehircilik Bakanhgl, 2012, 5.17). Ornegin 2007-2012 yillar1 arasinda meydana gelen
kuraklik, 6nemli tahil {ireticisi olan Rusya’'nin kendi i¢ piyasasina cevap vermek icin tahil
ihracatin1 yasaklamasina neden olmustur. Bu yasak fiyatlarin artmasina ve gida riskinin
biiyiimesine yol agmistir (Akyiiz, 2019, s.351). Dolayisiyla iklimde meydana gelen bu degisim
tarimi ve Uretimi etkilemekle birlikte gida enflasyonunu tetikleyerek Gida Giivencesizligine
neden olmaktadir (Gokkiir, 2019). Glinlimtizde FAO’nun yayinladigi raporda 2020 itibariyla
diinyada yaklasik 770 milyon insan Gida Giivencesizligiyle karsi Kkarsiya oldugu
vurgulanmaktadir (FAO, 2021, s.27). Bu rakami azaltmak ve insanlarin gidaya erisimini
saglamak i¢in kiiresel capta iklim degisikligine karsi dnlemler alinmasi ve ¢evre dostu iiretim
yapilmasi gerekmedir. Ayrica Gida Adaletini savunarak adil boliisimii benimsemek (EKksi,
2020, s.51), gida israfin1 6nlemek icin ¢alismalarin ve projelerin gelistirilmesi (Demirbas, 2018,
s.524-525) gibi 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

2.4.2. Tarimda verimsiz su yonetimi

Su, yer yiizeyinin iizerinde ve altinda bulunan ve tiim canlilar icin 6nemli olan renksiz ve tatsiz
kimyasal bilesiktir (AU, ty.b). Su hem tarimsal iiretim hem de canhlar i¢in olduk¢a énemli
olmasina karsin degisen iklim su stresine neden olmaktadir. FAO'nun yayinladigr 2021
raporuna gore dogal kaynaklar ve dogal kaynak suyu iizerinde stres olduk¢a fazladir. Bu
dogrultuda su kaynaklar: iizerinde her on yilda kirk katlik bir stres meydana gelmektedir.
Ayrica bilinenin tersine su sorunu yasayan bolgeler sadece Kuzey Afrika ve yakin dogu degil
Kuzey Amerika, Orta ve Giiney Asya ve Latin Amerika Kiyilar1 da su sorunu yasayan énemli
bolgelerdir (FAO, 2021, s.36). Su tiim canlilar i¢in 6nemli oldugundan devletler arasinda
gerginligin de nedenleri arasindadir. Ornegin 1980 yilinda temelleri atilan GAP projesi Suriye
ve Tiirkiye arasinda gerginlige neden olmustur. Su nedeniyle ortaya ¢ikan bir diger gerginlik
Tiirkiye ve Irak arasinda olmustur. Tiirkiye'nin Dicle izerine kurmay1 planladigi Ilisu Barajinin
yapimina Irakl yetkililer tarafindan nehir suyunu %47 azaltma riskinin oldugunu ve Musul'u
%50 oraninda susuz birakma riskinin oldugunu 6ne siirtilerek karsi cikilmistir (Tugac, 2014,
s.15-16). Dolayisiyla su her alanda ve her zaman diliminde 6nemli olmustur. Fakat artan iklim

degisikligi tiim dogal kaynaklari etkiledigi gibi su kaynaklarina da etki etmektedir.

Tlm canlilar icin 6nemli olan su tarim i¢in de ayrica 6énemlidir. Fakat kiiresel iklim degisikligi

sonucunda artan sicakliklarin neden oldugu kuraklik tarimi dogrudan etkilemektir. Bitki,
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ihtiyaci olan suya ulasamadiginda verim diismektedir. Bunun oniine ge¢cmek i¢in daha fazla
sulama yapilarak bitkinin ihtiyaci olan suya erisebilmesi ama¢lanmaktadir (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2012, 5s.16-17). Ancak bu durum kontrolsiiz sulama sorununa neden olabilmektedir.
Ayrica tarimda kurakligin etkisini azaltmak i¢in treticilerin sulamay1 arttirmasi (kontrolsiiz
sulama) yer alti sularinin ¢ekilmesi anlamina gelmektedir. Bu dogrultuda c¢ekilen sularla
birlikte canli hayati ve doga diizenine etki eden obruklar meydana gelmektedir. Ornegin
Konya’'nin Karapinar ilgesinde 600’ askin obruk vardir. Bu obruklarin olusum nedeni: degisen
iklim, kuraklikla yanhs miicadele edilmesi ve yanlis tarimsal sulama yontemleridir. Dolayisiyla
kiiresel iklim degisikligine ek olarak yanlis insan faaliyetleri de su kaynaklari iizerinde strese
neden olmaktadir (NTV, 2021). Gorsel 2.1’de yanlis tarim faaliyeti sonucunda gekilen yeralti

su kaynaklarindan arta kalan obruk(lar) goriilmektedir.

Gorsel 2.1. Konya Karapinar’da su ¢ekilmesiyle olusan obrugun iistten ¢cekilmis gorseli (NTV,
2021)

Su kaynaklar1 tizerinde kiiresel iklim degisikliginin olusturdugu strese ek olarak insanlarin
tarimsal Uretimde kullandiklar1 vahsi sulama yontemi/yontemleri de dolayli yoldan su
kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir. Su kaynaklarinin yaklasik %24’t gibi 6nemli
miktar1 tarimda kullanilmaktadir. Kullanilan bu miktarla dogru orantili olarak su kaybi da
olduke¢a fazladir. Bunun en 6nemli sebebi tarimda su kullaniminin ve sulama ydntemlerinin
verimli yonetilememesidir (Gautier, 2014, s.278). S6z konusu yanlis su yonetimi sonucunda
dogal kaynaklarla birlikte Gida Gilivencesi de etkilenmektedir. Dolayisiyla su kaynaklar
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tizerindeki stres insanlara hem suyla dogrudan hem de Gida Giivencesiyle dolayl olarak etki
etmektedir (Ertas & Sarimehmetoglu, 2019, s.142).

Iklim degisikliginin bu sekilde devam etmesi durumunda tarimsal kurakhgin artacag ve 2,5-
3,5°C’lik bir artista yagis miktarinin %25-35 arasinda degisecegi 6ngoriilmektedir. Bu 6ngori
cercevesinde suyun verimli kullanilmasi ve tarimsal iiretimde sulama sistemlerinin iyi
yonetilmesi olduk¢ca 6nemlidir (Cakmak & Gokalp, 2011, s.91-92). Ek olarak iilkemiz
kapsaminda bakildiginda Tablo 2.4’te yer alan degerler, lilkemizin yagis ve sicaklik arasindaki
orantisizlifl gostererek tarimsal sulamada daha dikkatli davranmamiz gerektigini ortaya

koymaktadir.

Tablo 2.4. Tirkiye'nin 1981-2010 yillar1 baz alinarak sicaklik ve ortalama yagis degisimleri
(Tung¢ & Demirbas, 2022, 5.355)

1981-2010 1981-2010

Yillar Ort. Sicaklik | Sicakhik Yagis Miktari Yagis Normal
Degerleri Normal Degerleri

Degerleri
2016 14,5 °C 13,5°C 598 mm 574 mm
2017 14,2 °C 13,5°C 506,6 mm 574 mm
2018 15,4 °C 13,5°C 658,7 mm 574 mm
2019 14,7 °C 13,5°C 585,1 mm 574 mm
2020 14,9 °C 13,5°C 500 mm 574 mm

Tarimda verimli su kullanilmasini belirleyen unsurlar arasinda kiiresel iklim degisikligiyle
birlikte sulama sistemlerinin de etkisi mevcuttur. Ulkemizde de yaygin olarak kullanilan ve
tarimsal sulama bazinda sulama verimliligi %45-50 olan ylizey sulama sistemleri (salma
sulama, karik sulama ve tava usulii sulama), tarimsal sulama esnasinda hem suyun verimli
kullanilmasini engellemekte hem de erozyona sebep olarak topragin verimli kisminin
tasinmasina neden olmaktadir (Ataseven vd., 2020, s.17). Ayrica topragin verimini etkileyen
tuzluluk orani da yanlis sulama sistemleriyle artmaktadir. Sulama esnasinda sicakliga ve suyun
ozelliklerine (sahip oldugu tuz ve cesitli mineraller gibi) baglh olarak suyun belli bir kismi
buharlasir. Bu buharlasma sonucunda toprakta 6nemli miktarda tuz kalir. Bitkinin biiylimesini
ve gelismesini yavaslatan bu toprak tuzlanmasi olaymnin oniline gecebilmek ve bitkinin
gelismesini devam ettirmek i¢in sulama arttirilir. Bu durum devaminda tuzluluk oranini daha
da artirir ve kisir bir déngiiye girilir. Ozellikle yiizey sulama sistemleri (yapisi geregi)
buharlasamaya daha ¢ok yatkindir. Dolayisiyla tuzlanmaya bagh olarak verimsizligin yiizey

sulama yonteminde daha fazla goriilmesi miimkiindiir (Gautier, 2014, s.233).

Yiizey sulama sistemlerinde, kaynaktan hedefe ulasirken kapali ve ac¢ik kanal olmak {izere iki
farkli tasima sistemi kullanilir. En fazla su israfina neden olan a¢ik kanal sistemidir. Bu
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dogrultuda yiizey sulama sistemleri ulasim asamasinda da su kaybina neden olmaktadir.
Ayrica ylzey sulama sistemleriyle sulama yapilirken hem agik hem de kapali kanal tasima
sistemi kullanilmaktadir. Bu da tlkemiz i¢in 6nemli su israfi anlamina gelmektedir (Akiiziim
vd., 2010, s.71).

Tava usulii sulama sistemi, normal ve uzun tava sulama yontemi olarak ikiye ayrilir. Normal
tava sulama yonteminde tarlanin etrafi setlerle ¢evrilerek suyun kagmasi 6nlenir. Bu sayede
suyun tarlada birikmesi saglanarak gollendirme yapilmaktadir. Uzun tava sulama yonteminde
ise arazi yapisina gore degismekte olup paralel yapida setlerle sinirlar olusturulur. Genelde
uzun tava sulama ydnteminde tarla parcalari; eni 3-30 m, boylar1 ise 100-800 m arasindaki
olusturulmaktadir. Tava sulama ydntemleriyle olusturulmus tarla parcalar1 Gorsel 2.2'de yer
almaktadir (Aydinsakir vd., 2020, s.349).

Gorsel 2.2. Normal tava sulama yontemi (soldaki gorsel) ve uzun tava sulama yénteminin
(sagdaki gorsel) gosterimi (Aydinsakir vd., 2020, s.349-350)

Bir diger yiizey sulama sistemi olan salma sulama, sulama suyu kaynagindan tarlaya
getirildikten sonra suyun tarla yiizeyinde serbestce salinmasi saglanir. Bu sekilde tarla
lizerinde erozyon riski meydana gelir. Ayrica tarla egimine bagh olarak géllenme meydana
gelir. Bu sulama sisteminin uygulandig1 zamana ve sicakliga bagh olarak buharlasma ve su
israfina oldukga aciktir (Siizer, t.y.). Son olarak karikli sulama sistemi ise tarla icinde suyun
yonlendirilmesi mantigina dayanir. Sulama suyu tarlaya ulastirildiktan sonra bitki sirasi
boyunca kariklar agilir ve bu kariklardan su salinir. Egimli arazilerde uygulanmasi icin egime
paralel kariklar agcilmasi gerekmektedir. Bu sulama sistemi de su israfina agiktir. Ayrica salma
sulamadaki gibi karik sulamada da uygulandig1 zamana ve sicakliga bagh olarak buharlasma
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gorilir (Okcuy, ty., s.11). Salma sulama ve karikli sulama yontemleriyle olusturulmus yapilar
Gorsel 2.3'te gosterilmektedir.

Gorsel 2.3. Salma sulama (soldaki gorsel) ve karikli sulama (sagdaki gorsel) yontemlerinin
gosterimi (Aydinsakir vd., 2020, s.350; Okcu, t.y., s.10)

2.4.2.1. Gorinmeyen Tehdit: Sanal Su Ticareti

Sanal su, tarimsal ve diger iirtinlerin lretilmesinde dogrudan veya dolayl olarak kullanilan
sudur. Sanal su ticareti ise bir iilkenin (tarimsal {iriinler gibi) ithalat ve ihracata konu olan
tiriinlerinde liretim asamasinda kullanilan su kaynaklarinin baska bir tlkeye ticaret yoluyla
transfer edilmesidir. Bu sayede tiretilmesinde ytliksek miktarda su gerektiren bir {iriinii ithal
eden iilke, kendi su kaynaklarini tiikketmeden soz konusu iiriinii elde edebilmektedir. Ornegin
iretiminde 6nemli su kaynagina ihtiya¢ duyan pirinci ithal eden ABD (diinyada ilk beste),
sadece piring degil ayn1 zamanda 6nemli miktarda suyu da ithal etmektedir. Ayrica diinya
capinda sanal su ticareti hacmi oldukga yiiksektir. 2000 y1lina bakildiginda 1390 milyar m3 gibi
devasa bir hacme ulasmisken 2025 yilinda bu rakamin en az {i¢ kat artacagi 6ngoriilmektedir
(Gautier, 2014, s.286-287).

Sanal su ticareti ve su yonetimi tarimsal iiretimde olduk¢a 6nemlidir. Bu dogrultuda tiretilmesi
icin 6nemli miktarda su isteyen liriinlerin ihracat yoluyla baska tilkelere gonderilmesi, lirtiniin
mensei olan iilkenin su kaynaginda strese neden olmaktadir. Dolayisiyla su kaynaklari
lizerinde stres yaratan sadece kiiresel iklim degisikligi degil ayni1 zamanda yanlis planlama ve
yonetim gibi yapay unsurlardir (Reyhan & Satir Reyhan, 2019, s.126-127). Bunun Oniine
gecebilmek icin su envanter analizine gére iiretim yapilmasi sarttir. Ulkemizde de sanal su
ticareti kapsaminda dikkatli adim atilmasi gerekmektedir. Tiirkiye'nin toplam yiiz6l¢limiiniin
%7’sine sahip olan, 6nemli tarim lireticisi olan ve yar1 kurak bolgede yer alan Konya’da iiretilen

tiriinlerin dikkatle secilmesi gerekmedir (Atesoglu vd., 2019, 5.829). Ornegin susuzluga duyarls,
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gelismesi icin toprak nemine (%50 ve iizerinde) ve gelisme asamasinda sulamaya ihtiyac
duyan misir ve misir gibi tarimsal iiriinlerin Konya Boélgesinde yetisilmesi sanal su ticareti ve
su stresi kapsaminda oldukga risklidir (Biber & Kara, 2005, s.141).

2.5. Toprak isleme Yontemi ve Yanhs Arazi Kullaniminin iklim Degisikligine Etkisi
Nedir?

Tarim, sadece bir sektdr veya is kolu degildir. Tarim, insanlarin temel besin ihtiyacin
karsilayan bir yapi olmakla birlikte dogrudan dogruya dogayla etkilesim halindedir (Kicik,
2022, s.145). Bu etkilesim nedeniyle tarimda uygulanacak zararli uygulamalar dogrudan
dogaya yansimaktadir. Ozellikle konveksiyonel tarim anlayisinin icinde barindirdig: geleneksel
yontemler dogayr negatif yonlii etkilemektedir. Bu etki ile toprak isleme siirecinde de
karsilagilmaktadir. Bu baslik altinda tarimsal iiretimin bir siireci olan toprak isleme
yonteminin, aniz yakiminin ve tarimsal verimi artirmak icin uygulanan tarimda kimyasal

kullaniminin ¢cevreye ve kiiresel ikim degisikligine etkisi ele alinacaktir.

2.5.1. Geleneksel toprak isleme yontemi

Toprak isleme yontemi, tarimsal verimi saglayabilmek ve kaliteli lriin yetistirmek icin
topragin ekime uygun hale getirilmesidir (isler, 2012a). Toprak isleme yontemleri temelde iki
gruba ayrilmaktadir. Bunlar; “Geleneksel Toprak isleme Yontemi” ve “Koruyucu Toprak isleme
Yontemi” seklindedir. Toprak trafiginin yogun oldugu geleneksel toprak isleme yontemi, iklim
degisikligine, dogaya ve topragin yapisina etki etmektedir (Aykas vd., 2010, s.249). Geleneksel
toprak isleme yontemi iilkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Uygulanma sekli geregi
yontem, topragl erozyona Kkarsi savunmasiz hale getirerek toprakta erozyona neden
olmaktadir. Ozellikle iilkemizdeki tarim arazilerinin %34’i egimli yapida oldugundan
geleneksel toprak isleme yonteminin uygulanmas risklidir (Aykas vd., 2005, s.197). Ayrica
geleneksel toprak isleme yonteminde kullanilan asamalar, tarla trafigine neden olarak toprak
sikismasina yol agmaktadir. Toprak sikismasi, hacimsel olarak topragin yapisini degistirir ve
topragin 1sisina miidahale ederek bitkilerin gelismesini olumsuz etkiler. Topragin sikismasi
mineral gecislerini ve oksijen iletimini engelleyerek CO, yogunlugunu arttirir. Dolayisiyla
geleneksel toprak isleme yontemiyle hem bitkisel gelisime hem de doganin isleyisine negatif
etki edilmektedir (isler, 2012a).

Geleneksel toprak isleme yonteminin kiiresel iklim degisikligine olumsuz etkisi, topragin
ekime hazirlanma siirecinin uzun olmasi ve bu siire zarfinda salinan CO, gazidir. Geleneksel
toprak isleme yonteminde, gerekli araclarla topragin hazirlanmasi, birden fazla kez tarim

aracin/araclarinin kullanimiyla gerceklesmektedir (TEMA, t.y., s.2).
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Geleneksel toprak isleme yonteminde kullanilan birincil toprak isleme araci pulluktur. Pullukla
toprak 25-30m derinliginde siirtilerek topragin ters-diiz olmasi saglanir. Ardindan toprak
diizleme islemi icin kiiltivator kullanilir. Ayrica ihtiya¢ halinde diger ikincil araglar kullanilir.
Bu dogrultuda topraga uygulanan her islem igin traktor ek yakit tilketmekte (toprak yapisi,
kullanilan ekipman gibi degiskenlere olarak dekar basina 6-81t) ve atmosfere CO, salmaktadir.
Dolayisiyla Sekil 2.1’de yer alan tarim kaynakli sera gazi emisyon miktarinin nedenlerinden
birisi de geleneksel toprak isleme yonteminden kaynakl tarla trafigidir (Kabas, t.y., s.1).

Geleneksel toprak isleme yonteminin zararlarindan bir digeri de amiz yakimi uygulamasidir.
Geleneksel toprak isleme siirecinde toprak iistiindeki atiklarin (bir 6nceki hasat doneminden
kalan bitki atiklar1) %85’i topraga gomiiliir, %15’i topragin lstiinde kalmaya devam eder. Eger
islenen toprak hemen ekilecekse bu atiklar yok edilmek istenir. Toprak isleme faaliyetine
baslamadan 6nce aniz yakimi ile bu atiklarin yakilmasi hedeflenir. Dolayisiyla geleneksel
toprak isleme yonteminin bir diger olumsuz sonucu da hem canli yasamini tehdit eden hem de

atmosfere sera gazi salan anmiz yakimidir (Isler, 2012a).

2.5.2. Amiz yakim uygulamasi ve etKisi

Aniz, tarla hasat edildikten sonra mahsulden arta kalan atik veya mahsuliin sap kismidir. Aniz
yakimi ise yakma usuliiyle hasat sonrasinda tarlada kalan atiktan kurtulmak icin kullanilan
yontemdir (Ozcan, 2017, s.4). Aniz yakiminin uygulanma nedenleri; kolay, masrafsiz ve zaman
kaybetmeden saplarin yok edilmesi, liriinlerin gelisimini engelleyecek boceklerin yok edilmesi,
hastaliklarin azalmasi, bir sonraki ekim donemine tarlay: yetistirme cabasi seklindedir. Bu
nedenler doga ve ¢evreyle uyusmayan nedenlerdir ve bu nedenlerin aniz yakimi i¢in makul
sebepler oldugu yanilgisi iireticilerde mevcuttur (isler, 2012b). Fakat unutulmamalidir ki amz

yakiminin faydadan ¢ok zarari vardir (Dilber & Giiler, 2015, s.324).

Toprak yiizeyinde yangin cikarilmasi i¢in uygun kosullar gereklidir (Tifekcioglu &
Tiifekcioglu, 2021, 5.95-96). Bu dogrultuda hasat zamani olan Haziran-Agustos aylarinda kolay
tutusan saplarin varligl ve sicak hava gibi kosullarin olusmasi nedeniyle aniz yanginlarinin
arttigl gorilmektedir. Aniz yakimi sonucunda topragin 0-3 m altindaki organizmalar zarar
goriir ve biyocesitlilikle beraber tarimsal verimlilik de olumsuz etkilenir. Ayrica aniz yakimina
tilkemiz kapsaminda bakildiginda saplar toplanmadan aniz yakilmasi durumunda dekar basina
3.500 kg, saplardan temizlenen tarlanin sadece aniz olarak yakilmasi durumunda dekar basina
1.000 kg atik veya hasat kalintis1 yakildig1 bilinmektedir (Yilmaz vd., 2014, s.26). Bu olumsuz
etkilere ek olarak amz yakilmasinin; hasat edilmeyen tarlalara atesin si¢cramasiyla diger
tirtinlerin yanmasi, olusan duman sonucu karayollarinda goriisiin diismesi ve kazalara neden
olmasi, toprakta yasayan canlilarin yasamini etkileyerek biyocesitlilik {izerinde stres
olusturmasi (Gorsel 2.4), tiir kaybina neden olarak ekolojik dengenin bozulmasi ve verimliligi
etkileyen zararh boceklerin artmasi gibi olumsuz etkileri mevcuttur. (Isler, 2012b). Bununla
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birlikte Yilmaz ve arkadaslarinin yaptig1 bir calismada aniz yakiminin mikrobiyolojik yapiy1
etkileyip etkilemedigi arastirllmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda anmiz yakimi dncesi ve
sonrasinda CO, saliniminda farkhliklar goriilmistir. Bu farkhiliklar aniz yakiminin
mikrobiyolojik dengeyi bozdugunu ve c¢esitli canli organizmalarina zarar verdigini
kanitlamistir (Yilmaz vd., 2014).

Gorsel 2.4. Aniz yakim an1 ve yangin sonrasi canli yasami lizerindeki etkisi (Hiirriyet, 2021;

Ozcan, 2017, s.43-44; Sabah, 2016 kaynaklarindan faydalanarak gorseller diizenlenmistir)

Aniz yakiminin kiiresel iklim degisikligine olumsuz etkisi son yillarda artmaktadir. Aniz
yakilmasi sonucunda ortaya ¢ikan zararh gazlar ve partikiiller atmosfere yayilir. Ozelikle
kiiresel 1sinmaya neden olan ve dnemli sera gazlarindan olan CO,, aniz yakimiyla atmosfere
yaylilan baslica gazlardandir (Tas & Giindogdu, 2022, s.13-14). Ayrica aniz yakiminin sebep
oldugu gazlar arasinda NO,, O3, N, 0, CH, gibi gazlar mevcuttur. Bu gazlara ek olarak “PM; 5",
“PMy,”, ve “PM;0” gibi aniz yakimi sonucunda ortaya c¢ikan partikiiller akciger hastaligi gibi
hastaliklarla iliskilendirilmektedirler (Ozcan, 2017, s.20-21). Aniz yakiminin 6niine gegcmek
amaciyla 2872 sayill ¢evre hukukunun Ek 1. Maddesinin (C) bendiyle uyusmayan aniz
yakimlarinda dekar basina 109,49 TL, sulak veya ormanlik alanlara yakin bolgelerde aniz
yakilmasi durumunda ise cezanin bes kat1 uygulanacag: belirtilmistir (Cevre Kanunu, 1983,
mad.20). Bu dogrultuda aniz yakiminin engellenmesi ve 6nlenmesi kapsaminda hukuksal
giivence olusturulmustur. Ek olarak ililkemizde amz yakma yasagi 1993 yilindan beri
mevcuttur ve uygulanmaktadir. Fakat denetim eksikligi ve bilin¢sizlik nedeniyle aniz

yakiminin 6niine tam olarak gecilememektedir (Haber Tiirk, 2021).
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2.5.3. Tarimsal iiretimde kimyasal kullaniminin ¢evresel etkisi nedir?

Pestisit, insan ve hayvanlarin yasamlarini etkileyebilecek hastaliklarin yem ve besinlerde yer
almasini engellemek icin kullanilan ve ¢ogunlugu kimyasal tabanhh maddelerdir. Insektisit,
pestisitin bocek popiilasyonunu veya zararini énlemek ve kontrol etmek i¢in kullanilmasina
denir. Herbisit, mono kiiltiir yetistiriciligi amaciyla yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in kullanilir
(Polat, 2022, s.38). Pestisitlerin detayli olarak cesitleri, kullanildiklar1 alanlar, diinyada ve

Tiirkiye’de oransal olarak dagilimlari Tablo 2.5’te yer almaktadir.

Tablo 2.5. Pestisitlerin; cesitleri, kullanim alanlari ve diinyada ve Tiirkiye’de kullanim
miktarlarinin detayh gésterimi (Polat, 2022, s.37-42; Tiryaki vd., 2010, s.156 kaynaklarindan
faydalanarak diizenlenmistir.)

Diinyada en ¢ok Tirkiye’de en ¢ok
Neye Karsi kullanilan kullanilan
Pestisitler Kullanildiklari Pestisitlerin Pestisitlerin
oransal dagilimi oransal dagilimi
(%) (%)
insektisit Bocek 29 23
Herbisit Yabanci Otlar 48 25
Fungusit Funguslar  (Uretim
I¢in Riskli 18 38
Mantarlar)
AKarisit Akarlar
Rodentisit Kemirgenler
Nematisit Nematodlar (Parazit
Kurtlar) 5 14
Mollusisit Yumusakgalar
Bakterisit Bakteriler
Viriisit Virtisler

Ikinci Diinya Savasinda silah ve kimyasal iiretimi icin kullanilan tesisler savas sonrasinda tarim
ilact1 iiretim tesissilerine donlismistiir. Kisaca bu durum “Yesil Devrim” adi altinda
degerlendirilmektedir ve ikinci Diinya Savasi sonrasinda artan kimyasal kullanimi ve tiretimi
neredeyse tiim tarim arazilerini bagimli hale getirmistir. Bu dogrultuda diger tlkeler gibi
Tiirkiye’de de tarimda ilk kimyasal kullanim, Ikinci Diinya Savasi sonrasina dayanmaktadir
(Arslan & Cicekgil, 2018, s.3-4). ikinci Diinya Savas1 ve sorasinda arazilerde yasanan bu
kimyasal bagimlilig1 Carson, “Sessiz Bahar” eserinde detaylariyla islemistir. Eserde; sentetik
kimyasallarin {retildigi tesislerin ani yiikselise gecerek diinyay1 zehirlemeye basladigi,

kimyasallarin kullanilma miktarina bagisiklik kazanan canlilar1 (bdcek, kene, tarla faresi gibi)
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yok etmek icin daha fazla kimyasala basvuruldugu ve bunun nasil kisir dongtiye sebep oldugu,
zararl zannedilen canlilarin tahribiyle tiim ekosistemin nasil ¢oktiigii, ilaclama yontemlerinin
diger canlilarla birlikte insanlara da zarar verdigi carpici sekilde yer almaktadir (Carson,
2021).

Temelde pestisit kullanimi1 kapitalizm ve gelisen diinya nedeniyle tehdit haline gelmistir.
Ozellikle son yillarda gelisen teknoloji ve kosullar niifusun artmasina neden olmaktadir. Bu
niifus artis1 kentlesmeyi de attirmaktadir. Artan kentlesme tarim arazilerinde stres
olusturarak tarimsal iiretim alanlarinin azalmasina ve iiretimin diismesine neden olmaktadir.
Buna karsilik beslenme ihtiyaci da niifusla beraber artmaktadir. Hem Kkisitli alan hem de fazla
tiretip kir etme istegi pestisit kullaniminin artmasina neden olmaktadir (Polat vd., 2020, s.129-
130). Artan pestisit kullanimi pestisit sektoriinii son yirmi yilda 45 milyar dolarlik dev bir
sektore dontistiirmiistir (Polat, 2022, s.35). Ayrica artan pestisit kullanimi sadece kullanim
alanlar1 ve kontrol edilmek istenen canlilar etkilemez ayni zamanda kullanim dis1 alanlar1 da
etkisi altina alir. Boylece pestisitler, dogaya ve ekosistem dengesine katkisi olan cesitli
biyocesitliligin varligi izerinde tehdit yaratmaktadirlar. Riizgar gibi unsurlarla da daha genis
alanlara yayildiklarindan bu tehdidin boyutu artmaktadir (Erdil & Tiryaki, 2020, s.82).

Toziin ve Akar'in kalem aldigi derleme calismasinda; pestisitin 6nemli bir tehdit oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ayrica calismada birgok meyve ve sebzede pestisit risk sinirinin asildig
saptanmis ve kar elde etmek i¢in tarimda kullanilan pestisitin meme ve akciger kanseriyle
anlaml iliskisi oldugu vurgulanmistir (T6ziin & Akar, 2022). Bu ¢alismaya ek olarak Durmaz
ve arkadaslarinin tarimda ¢alisanlarin biling diizeyini 6l¢mek icin yapmis olduklar1 ¢calismada
tarim ilaci kullanimi ve etkisiyle ilgili bilincin yeterli olmadig1 sonucuna varilmistir. Dolayisiyla
eger verimsiz ve yanlis kullanildiginda canli yasamina olumsuz etkisi yiiksek olan pestisit
kullaniminin kontrol edilmesi ve cevreye zararinin azaltilmasi isteniyorsa ilk olarak

bilinglenme ve egitim calismalarina hiz verilmesi gerekmedir (Durmaz vd., 2022).

Pestisitlerin atmosfere etkisi ise buhar ve partikiil seklindedir. Tarimsal ilaglama gibi
nedenlerden dolay1 yeralti ve yeriisti sularina bulasan zararlilar buharlasma yoluyla
atmosferdeki gaz ve partikiillere tutunarak atmosfere yayilir. Kisaca kullanilan pestisitler
(6zellikle piskiirtilerek kullanilanlar) buharlasarak havaya karisir. Bu sekilde havanin
kalitesinde diisme, hedef dis1 canli organizmalarin etkilenmesi, zehirlenme, asit yagmuru gibi
sonuglar ortaya ¢ikar (Tiryaki vd., 2010, s.160-161). Bu gelismelere ek olarak pestisit
kullanimi kiiresel iklim degisikliginin bir sonucudur. Kiiresel iklim degisikligi sonucunda
degisen iklim kosularina uyum saglamak ve verimi korumak icin tarimsal ila¢ kullanimi
artmaktadir. Ayrica kiiresel 1sinmayla beraber artan sicakliklar, tarimsal liretim alaninda
salgin hastaliga neden olmaktadir. Ornegin sicakliklarda meydana gelecek 2°C’lik artis,
sivrisinek sayisinin iki katina ¢ikmasina ve sitma hastali§inin artmasina neden olacaktir (Sik,
2012). Ayrica degisen iklim, canl ¢esitliligine etki ettigi icin ekolojik dengeyi etkilemektedir.

Bunun sonucunda tarimsal bitkilerin diismani olan canlilarin dogal kontrol mekanizmalar1 yok
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olmaktadir. Hastalik tasiyan veya dogrudan tarimsal iiriine zarar vererek beslenen canllar
artmaktadir. Dolayisiyla ekolojik dengenin sahip oldugu dogal kontrol sistemi (beslenme
hiyerarsisi gibi) iklim degisikligi nedeniyle zayiflamaktadir (Yasar vd., 2021, s.68-71). Bu dogal
kontrol sistemini koruyabilmek ve iirtin kaybini engellemek i¢in tarimsal ilaglar yogun olarak
kullanilmaktadir. Ayrica iklim kaymasiyla birlikte bolgelerde yabani otlarin miktarinda
farklilasma goriiliir. Tarimsal verimliligi disiiren bu durum, pestisit kullanimina neden olur.
Son olarak sicaklik degisimleri de {iriin verimliligini dogrudan etkilemektedir. Bunun 6niine
gecmek ve degisen iklime uyumu saglamak icin destekleyici tarimsal ilaclarin kullanimi
artmaktadir (Sik, 2012).

2.5.3.1. Tarimda “Mono Kiiltiir “Uygulamasi

Mono kiltiir uygulamasi, tarimsal iiretim yapilan arazide tek bir {riinlin yetistirilmesi
anlamina gelmektedir. (Kurt, 2013, s.11). Mono kiiltiir uygulamasiyla yapilan tarimsal iiretim,
tek Uriin odaklh oldugundan verimi, gida giivencesini ve dogal dengeyi etkilemektedir. Ayrica
mono kiiltiir uygulamasi modern tarim uygulamalarindan farkl olarak cevreyi daha cok
etkilemektedir. (Yildiztekin & Tuna, 2015, s.100)

Tanimdan yola ¢ikarak mono kiiltiir uygulamasini degerlendirmek gerekirse “Toprak Ana”
yakistirmasi yapilan ve birgok canliy1 biinyesinde barindiran toprakta ekilen iirtinlerle beraber
yabanc otlarin da c¢ikmasi olasidir (Kanbak, 2018a, s.196). Ozellikle geleneksel tarim
anlayisina dayanan mono kiiltiir uygulamasi, istenmeyen zararlh otlarin ¢ikmasini engellemek
icin kullamlan pestisit (Insektisit, Herbisit gibi) (Tiryaki vd. 2010, s.156) ve yapay

glibrelemenin bir sonucudur.

Geleneksel tarim uygulamalarinin hiz kazanmasi, topragin yapisinda degismelere neden
olmustur. ikinci diinya savasi sonrasinda hiz kazanan tarimsal ila¢ kullanimi, yabanci otlarin
ve zararli boceklerin zarar gormesine neden olmustur. Bu sayede endiistriyel tarimin gelismesi
saglanmistir. Ancak kullanillan tarimsal kimyasallar, yabani otlarin ve bdceklerin bu
kimyasallara karsi bagisiklik kazanmasina neden olmustur. Bu bagisiklik daha fazla ilag
kullanima yol agmistir (Carson, 2021). Bu dogrultuda amaglanan tarim alanlarinda tek triin
yetisilmesi uygulamasi artan bir déngiiye neden olmustur. Bu sayede endiistriyel tarimin bir
parcasi olan mono kiiltiir yetistiriciligi tarimda daha fazla kimyasal ve fosil yakit kullanimin

kapisini aralamistir.

Sonu¢ olarak uygulamanin dolayl olarak etkisi olduk¢a fazladir. Oyle ki mono Kkiiltiir
uygulamasinin sonucu olarak bir bolgede yiiksek verimle tek bir cesidin tretilmesi giinimuz
sartlarinda tarimsal iiretimde kimyasallarin kullanimiyla saglamak miimkiindiir. Bu ylizden
mono kiiltiir uygulamasinin ¢evreye ve atmosfere etkisini hem pestisitin hem de yanlis
glibrelemenin gevreye etkisiyle bir tutmak yanlis bir degerlendirme olmayacaktir (Kanbak,
2018a,5.196-197).
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2.5.3.2. Yanhis Giibreleme ve Cevre

Tarimsal liretim asamasinda toprakta yer alan yararh bilesenler azalmaktadir. Bu azalmanin
nedenleri; bu elementlerin bitkiler tarafindan besin olarak kullanilmasi, yanlis sulama
yontemleri ve dogal nedenlerden kaynakli yikanarak topraktan ayrilmasi, erozyon ve
buharlagsmadir. Bitkilerin kokleri yardimiyla topraktan aldigi yararli elementler bitki gelisimi
icin oldukca 6nemlidir. Dolayisiyla bitki gelisimini saglamak ve kaliteli iiriin elde etmek icin
bitkinin ihtiya¢c duydugu besin elementlerini topraga kazandirmak gerekmektedir. Bu asamada
giibre ve glibreleme tarimsal iiretim ve verim i¢in olduk¢a 6nemlidir. Fakat giibre kullanimin
sorun olup olmadigi kullanim sekli ve iiretim bicimidir (Kacar & Katkat, 2011, s.1-7). Bu bashik

altinda kimyasal giibrelerin ¢evreye etkisi ele alinacaktir.

Giibrenin tarihi M.0. 800 yilina kadar dayanmaktadir. Homeros'un Odysseia eserinde
Helenlerin giibre kullandigini ve o dénemde giibre hirsizliginin oldugundan bahsetmistir. Yine
Roma vatandagi olan ve tarim alaniyla ilgili eserler kaleme alan Cato (M.0. 234-149) kus
giibresinin ne kadar 6nemli oldugunu ve ahir giibresinin 6zenle saklanmasi gerektigini
vurgulamistir. Giiney Amerika’da deniz kuslarinin diskisindan faydalanilmistir. Cin ve
Japonya’da ise giibre olarak insan diskisi kullanilmis ve kentlerden elde edilen bu diskilar
ticarette de kullanilmistir. Gliniimiizde kullanilan kimyasal giibrelerin tarihi ise 19. yiizyila
dayanmaktadir. Alman bilim insani Liebing, tarimsal tretimin artmasi sonucu topraktaki
azalan elementlerin karsilanmasi gerektigini ve dogal giibrelerin miktarinin bunun i¢in yeterli
olmadigini dile getirmistir. Lienbing’in biiylik ugraslar1 sonucunda kimyasal giibre liretimine
ve tiiketimine baglanmistir. Ardindan ingiliz bilim insanlar1 kemik ile asidin tepkimesi sonucu
stiper fosfat liretmeyi basarmis ve ticari olarak kullanmaya baslamistir. Azotlu giibrelerle ilgili
ilk calisma, 19. yilizyilda baslamistir. 1905 yilinda azotlu giibre f{retimi Almanya’da
gerceklesmistir. 1911 yilinda Almanya’da Amonyak iiretimine baslanmistir. Son olarak ikinci
Diinya Savasi sonrasinda hiz kazanan ve sentetik azotlu giibre olan iire, ilk kez 1920 yilinda
Almanya’da iiretilmistir. Ulkemizin giibre tiretimi 1954 yilinda Iskenderun’da 19,5 bin ton
stiper fosfat iiretimiyle baslamistir. Ardindan 1972 yilinda “Akdeniz Gilibre Fabrikas1”, 1976
yilinda “Petrokimya” ve 1977 yilinda “Ege Giibre” iiretime ge¢mistir. Fakat Tiirkiye'de giibre
fabrikalari, 1980’larda yogun bir sekilde faaliyete girmeye baslamistir. Glinlimiizde 6nemli
giibre tUreticilerinden olan “Toros Giibrenin” de iiretime baslamasi 1981 yilina kadar
dayanmaktadir (Kacar & Katkat, 2011, s.9-13).

Giibre kullaniminin nedenleri pestisit kullanimin nedenleri ile neredeyse aynidir. Kentlesme
gibi hususlarin tarimsal alan izerinde yarattig stres ve tarimsal alanlarin sinira ulasmasi, gida
giivencesinde meydana gelen riskler ve gida enflasyonu, kente go¢ ve is giicii azalmasi gibi
nedenlerle tarimsal verimliligi arttirmak icin kullanilan yontemler arasinda giibreleme de
gelmektedir (Yilmaz, 2005, s.119). Fakat giibrenin asir1 ve kontrolsiiz kullanimi gevresel
zararlara neden olmaktadir ve bilindiginin aksine glibrenin fazla kullanimi yarar degil zarara

olusturmaktadir. Kullanilan giibrenin %50’si dogrudan bitkiye, %2-20 buharlasma yoluyla
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atmosfere, %15-251 killi topraktaki organik birlesiklere ve %2-10'u su kaynaklarina
karismaktadir (Sénmez vd., 2008, s.30). Literatiirde “Azalan Verim Kanunu” olarak bilinen
husus giibreler icin de gecerlidir. Yani verimi arttirmak icin alinan ek destekler (Kimyasal
glibre kullanimi gibi) bir yere kadar yararlidir. Fakat sonrasinda yaradan ¢ok zararhdir (Soyler,
2020,s.17).

Kimyasal giibre kullanmimi, su kaynaklarinin kirlenmesinden sorumludur. Ozellikle fosforlu
glibrelerin yanlis kullanimi sonucunda su kirliligi meydana gelerek su kaynaklar1 {izerinde
stres olusturur. Ayrica fosforlu giibre kullanimi 6trofikasyona da neden olarak su yasamini
olumsuz etkilemektedir (Gautier, 2014, s.231). Bununla birlikte kimyasal giibre kullanimi
biyocesitlilik tizerinde stres olusturmaktadir. Ozellikle topraga uygulanan azot giibrelerindeki
doz asimi1 topraktaki solucan ve kurtcuklari etkilemektedir. Bu da hem doganin bir pargasi olan
canlilarin hayatlarina miidahale hem de bu canlilarin tarim ve eko-dengeye katkilarini
engellemek anlamina gelmektedir (S6onmez vd., 2008, s.32). Ayrica amonyum siilfatin
kontrolsiiz kullanimi topragin Ph degerini etkileyerek canli yasami ve toprak verimligini
etkilemektedir. Ek olarak asir1 ve uzun siireli kimyasal giibre kullanimi topragin tuzluluk

oraninda artisa yol agmaktadir (Soyler, 2020, s.18-19).

Bilingsiz ve asir1 azot giibre kullanimi atmosfere olumsuz etki etmektedir. Giibre kullanimi
sonucunda ortaya ¢ikan N, 0, uzun siire atmosferde kalarak ozon tabasinin incelmesine neden
olmaktadir. Ayrica N,O, kiiresel 1sinmaya katki kapsaminda 6nemli sera gazlarindan olan
CO,’den 310 kat daha zararhdir (Katip, 2020, s.1272). Ayrica N,0 ile NO gazlar stratosferde
yer alan ozona ulasarak ozonun zarar géormesine neden olmaktadir. Bu gazlarin ozona zarar
vermesindeki temel neden kontrolsiiz ve asir1 kullanilmasidir. Dolayisiyla kiiresel isinmanin
nedenleri arasinda bilingsiz glibre kullanimina vurgu yapmak ve bunun i¢in énlem almak
gerekmektedir. (Sonmez vd., 2008, s.31).

2.6. Tarimda Enerji Kullanimi

Tarimsal iiretimin temel yapi taslarindan birisi de enerjidir. Tarimsal liretimde kullanilan
bircok ekipman, enerji kullanmaktadir. Ayrica tarimsal sulama icin gerekli olan ekipmanin
calismasinda yine elektrik olduk¢a yogun kullanilmaktadir. Bu da elektrigi tarimsal iiretimin
o6nemli bir parcasi haline getirmektedir (Dilay, 2021, s.584). Bununla birlikte son zamanlarda
gida talebine cevap vermek icin gelisen tarimsal {iretim, enerji ihyacinin da artmasina neden
olmustur. Bu artis (¢cevre kapsaminda) tarimsal liretimin enerji ihyacini karsilamada dikkatli
adim atilmasin gerektirmektedir (Karaca, 2013, s.3). Tarimsal iiretimde enerjinin kullanim
alanlarina ¢calismanin sinirliligini asmadan maddeler halinde deginmek gerekirse (Celik Ates &
Akbas, 2018, 5.403-405; Kendirli & Cakmak, 2010, s.96-102; Taskin & Vardar, 2016, s.180-
182):
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e “Sulama i¢in Su Pompalarinin Calistirilmas::” Tarimsal iiretim icin énemli olan su
kaynagina (taban suyu kuvvetli olan arazilerde) sondaj yapilarak ulasilir. Ardindan
suyun kaynaktan cikarilip kullanilmasi i¢in su pompalari kullanilir. Bu pompalar
o6nemli miktarda enerji tiikketmektedir. Ana sebekeye uzak olan tarim arazilerinde ya
tesvikle elektrik getirerek ya da dizel motor diizenegiyle su kaynaktan cekilerek
sulama yapilir. Ayrica tarimsal sulama, tarimda kullanilan enerjinin 6nemli miktarini
tek basina kullanmaktadir. Bu dogrultuda Tablo 2.6’daki tiiketici bazinda
siniflandirilan enerji tiiketim miktari bu durumu kanitlamaktadir.

e “Sera Havalandirma ve Sicakliginin Kontrolii:” Seracilikta yapilan liretimler kapal
bir alanda gerceklesmektedir. Dolayisiyla bu alanin sicakligi ve hava kalitesi tiriiniin
ihtiyacina gore ayarlanmalidir. Bu dogrultuda hava kalitesinin sabitlenmesi i¢in en az
50W giiclinde fanlara ihtiya¢ vardir. Ayrica seranin sicakligini ayarlamak icin -
bolgesine gore- yazin sogutucular kisin ise 1siticilar gereklidir. Bu 1s1 dengeleyiciler
hem kis ayinda hem de yaz ayinda durmaksizin elektrige ihtiya¢ duyar.

e “Elde Edilen Uriinii Nemden Arindirma:” Uriinlerin hasat edildikten sonra
bozulmadan muhafaza edilebilmeleri icin belirli bir nemde olmalari gerekmektedir. Bu
nem degerine ulasabilmek i¢in gerekli olan kurutma islemine farkl tipteki kurutucu

» o«

sistemleriyle ulasilmaktadir. Bu sistemler; “Gilines Enerjili Kurutucu Sistemler”, “Sera

T

Tipi Kurutucu Sistemler”, “Kabin Tipi Kurutucu Sistemler” seklinde siralanabilir. Ayrica

bu sistemlerin kullanilmasi icin belirli miktarda enerjiye gerek vardir.

Tablo 2.6. Faturalandirilan elektrik tiiketiminin karsilastirmali olarak tiiketici kapsaminda
degerlendirilmesi (MWh/%) (EPDK, 2020, s.23)

Tiketici 2019 Temmuz 2020 Temmuz Fark (%)
Tiiri Miktar % Miktar %

Sanayi 8.494.251,36 39,808 8.727.089,96 41,397 2,74
Ticarethane | 6.123.338,12 28,697 5.419.024,46 25,705 -11,50
Mesken 4.486.989,22 21,028 4.788.033,61 22,712 6,71
Tarimsal 1.903.937,82 8,923 1.798.177,99 8,530 -5,55
Sulama

Aydinlatma 329.638,88 1,545 349.260,23 1,657 5,95
Genel 21.338.155,40 100 21.081.586,25 100 -1,20
Toplam

Tarim sektorl ve tarimsal liretim oldukca genis bir yapiya sahip oldugundan enerji talebi ve
enerjinin kullanildig1 alan miktar1 oldukga fazladir. Bu dogrultuda enerjinin tarim sektériinde

glincel kullanim alanlarina ek olarak gelisen teknolojiyle birlikte yeni kullanim alanlar1 da
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ortaya cikmistir. Ornegin iilkemiz tarafindan kiiresel istnmanin éniine gegebilmek i¢in tarimsal
alanda kullanilmasi planlanan elektrikli traktor projesi gelistirilmistir. Bu proje goriiniiste
oldukga cevreci olmasina ragmen kullandig1 elektrigin liretim asamasi veya iiretim sekli
cevreci olmamasi durumunda kiiresel 1isinmaya beklenen yararh etkiyi vermeyebilir. Clinkii 5-
7 saat ¢alisma siiresini 95 kWh'lik bir enerjiyle saglamasi planlamaktadir. Kullanim alani ve
sayis1 goz Oniline alindiginda ciddi bir enerji talebi ortaya ¢ikacaktir. Dolayisiyla temiz enerji

saglanmamasi durumunda alinan 6énlemlerin bir anlami olmamaktadir (ZY Elektrik, 2020).

Peki tarimda enerji kullanimi ¢evreye zararli mi? Enerji kullanimi tiim alanlarda oldugu gibi
tarimsal iiretimin de bir parcasidir (Dilay, 2021, s.584). Dolayisiyla sorun tarimda enerji
kullanimdan ziyade tarimda kullanilan enerjinin nasil elde edildigiyle iliskilidir. Bu dogrultuda
Tablo 2.7’de 2019-2020 yilinin temmuz ayindaki lisansh elektrik iiretim degisimleri
gosterilmektedir. Bu verilere gore kiiresel 1sinmaya neden olan komiir 2019 yilina gore 2020
yilinin ayni ayinda %0,31 artmis. Ayrica baraj kaynakl elektrik iiretiminde artis goriiliirken
tas komiirii sabit kalmistir (EPDK, 2020, s.2). Sonuc¢ olarak elektrik tiretiminde kullanilan
komiir gibi maddeler dogaya ve kiiresel 1sinmaya risk barindirmaktadir. Dolayisiyla iklim
degisikligi kapsaminda alinan énlemler ve modern tarim uygulamalarinin amacina ulasmasi

icin asil temel kaynak olan enerjiyi yesillendirmek gerekmektedir.

Tablo 2.7.2019-2020 temmuz aylarindaki lisansl elektrik tiretim degerleri (EPDK, 2020,
s.2)

Kaynak 2019 Temmuz Degerleri 2020 Temmuz Degerleri
Tiri Kurulu Gii¢ | Oransal Kurulu Gii¢ | Oransal Degisim
(MW) Degisim (MW) Degisim Oram (%)
(%) (%)
Dogal Gaz 26.206,01 30,98 25.621,06 29,68 -2,23
Barajh 20.582,40 24,34 21.877,15 25,34 6,29
Hidrolik
Linyit 10.097,03 11,94 10.097,31 11,70 0,00
ithal Kémiir 8.938,85 10,57 8.966,85 10,39 0,31
Riizgar 7.159,15 8,46 7.894,56 9,14 10,27
Akarsu 7.833,45 9,26 7.879,97 9,13 0,59
Jeotermal 1.335,52 1,58 1.514,69 1,75 13,42
Tas Komiiri 810,77 0,96 810,77 0,94 0,00
Biokiitle 623,09 0,74 760,28 0,88 22,02
Asfaltit 405,00 0,48 405,00 0,47 0,00
Fuel Oil 487,17 0,58 305,93 0,35 -37,20
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Giines 91,61 0,11 195,35 0,23 113,25
Enerjisi

Nafta 4,74 0,01 4,74 0,01 0,00
LNG 1,95 0,00 1,95 0,00 0,00
Motorin 1,04 0,00 1,04 0,00 0,00
Toplam 84,577,76 100,00 86,336,64 100,00 2,08

2.7. Kiiresel iklim Degisikligi ile Tarim iliskisinin Sonuclar

Tarim, doganin bir pargasidir. Bu yiizden hem dogaya bagimli hem de dogayr dogrudan
etkileyebilecek bir sektordiir. Tarimin dogayla olan bu iliskisi kiiresel iklim degisikligi siirecine
de yansimaktadir. Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle artan sicakliklar ve degisen iklim
kosullar1 dogrudan tarimi ve tarimsal verimi etkilemektedir. Bununla birlikte tarimda
uygulanan yanlis tarimsal faaliyetler sonucunda artan sera gazi salinimi gibi ¢iktilar iklim
degisikligini olumsuz etkilemektedir. Dolayisiyla kiiresel iklim degisikligi ile tarim arasinda

karsilikli iliskinin oldugunu séylemek miimkiindiir.

Tarim genis bir sektordiir. Bu ylizden tarim, kiiresel iklim degisikliginden en fazla etkilenen ve
kiiresel iklim degisikligini etkileyen bir sektérlerden birisidir. Ornegin hayvancilik tarimin bir
koludur ve hayvan ¢esitliligini barindirir. Fakat artan tiretim hayvanciligin biiytliyen bir sektor
haline gelmesine neden olmustur. Hayvanlarin (yapilarindan kaynakli) atmosfere saldigi
metan gibi sera gazlar1 da ayni oranda biiyiimiistir (Koyuncu & Akgiin, 2018). Dolayisiyla
hayvancilik, kiiresel iklim degisikligine negatif etki etmistir. Degisen iklim ve artan sicakliklar
da hayvanlarin yasam alanlarini etkilemektedir (Gokkiir & Uysal, 2020).

Kiiresel iklim degisikliginin tarima en 6nemli etkilerinden birisi kurakliktir. Kiiresel iklim
degisikligi sonucu artan sicakliklar ve yagis farklhiliklart su kaynaklar1 iizerinde stres
olusturmaktadir. Olusan bu stres sonucunda yer istii su kaynaklarinda azalma ve yer alt1 su
kaynaklarinda c¢ekilmeler meydana gelmektedir. Kurakligin su kaynaklar1 iizerinde
olusturdugu bu strese ek olarak tarimda verimsiz su yonetimi ve yanlis sulama da su
kaynaklari lizerinde strese neden olmaktadir. Bunun sonucunda tiim canllar i¢in gerekli olan
su kaynaklari, ciddi sekilde azalmaktadir. Ozellikle Tiirkiye gibi su zengini olmayan ve su
kaynaklar1 kapsaminda risk altinda olan tlkeler icin kuraklik ciddi bir tehlikedir.

Kiiresel iklim degisikligi ile tarim arasindaki karsilikl iliskiye ek olarak dogrudan tarimin
kiiresel iklim degisikligine etkisi de mevcuttur. Bu olumsuz etkinin temelinde yanls arazi
kullanimi ve tarim faaliyetleri yer almaktadir. Tarim {iriinleri ekilme ve yetistirilme siirecinde
arazi cesitli toprak isleme siirecine maruz kalir. Ozellikle Tiirkiye’de ve diinyada yaygin olarak
kullanilan toprak isleme yontemi, geleneksel toprak isleme yontemidir. Bu yontemde toprak,
iriin ekilip hasat edilene kadar belli isleme siirecinden gecer. Bu durum tarim arazilerinde

tarla trafifine neden olur. Ozellikle tarimsal ekipmanlarin kullaniminda traktérden
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yararlanilir. Traktor, fosil yakit kullandigindan atmosfere zararli gazlar salinmasina neden
olur. Dolayisiyla tarimsal iiretimin bir siireci olan geleneksel toprak isleme yontemi énemli
sera gazi kaynagidir. Ayrica tarimsal iiretim kapsaminda aniz yakim uygulamasi da kiiresel
iklim degisikligine olumsuz etki etimektedir. Tarimsal iiriin, hasat edildikten sonra arazide
irlin atiklar (yetistirilen iiriin saplar gibi) kalir. Arazinin bir sonraki ekim dénemine hizlica
hazirlanmasi icin atiklar yakilir. Bu sayede arazinin daha hizli ve temiz atiklardan
temizlenildigi sanilir. Fakat aniz yakiminin cevreye ¢ok yénlii olumsuz etkisi vardir. Oyle ki
tarim, doga ile iliskili oldugundan biyolojik cesitliligi de biinyesinde barindirir. Dolayisiyla aniz
yakimi hem sera gazi emisyonuna hem de canli ¢esitliliginin zarar gérmesine neden olur.
Ornegin aniz yakimiyla ortaya ¢ikan CO, gibi sera gazlar1 atmosfere yayilir. Ayrica aniz
yakimiyla tarlada bulunan hayvan popilasyonu canli canli yanarak yok olur. Dolayisiyla aniz
yakimi gibi bilingsiz tarimsal uygulamalar terk edilip tarimsal iirlin atiklarindan faydalanmayi
saglayacak modern tarim uygulamalar1 gelistirilmelidir. Bu sayede tarimin cevreye olan

olumsuz etkisi azaltilmis olunur.

Bircok sektore ek olarak tarim da 6nemli enerji tiikketen sektordiir. Ozellikle tarimsal sulamada
enerji tiketimi ciddi seviyededir (EPDK, 2020, s.23). Ayrica tarim alaninda gelisen teknoloji
fazladan enerji tiikketimine neden olmaktadir. Enerjinin iiretiminde kullanilan kaynaklara
bakildiginda cevreci kaynaklarin ilk sirada olmadig1 gériilmektedir (EIA, 2022). Dolayisiyla
tarimda kullanilan enerjiden ziyade enerjinin iiretimi ve iretim asamasinda kullanilan kaynak
cevre sorunlari kapsaminda 6nemlidir. Yani tarimda temiz ve gevre dostu enerji tiiketimi i¢cin
gerekli olan en dnemli kosul enerjinin yesillendirilmesidir. Bunun i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarina yatirnmin artmasi ve buna bagh olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin

yayginlasmasi elzemdir.

Sonug olarak kiiresel iklim degisikligi ile tarim arasindaki iliski, tarimin doga ile yakin iliskisi
nedeniyle karsilikhidir. Kiiresel iklim degisikliginin sonuglar1 ve etkileri ¢ok yonliidiir. Ayni
sekilde tarim da sektor olarak genis bir yapiya ve etkiye sahiptir. Bu yiizden tarimin iklim
degisikliginden dogrudan veya dolayli olarak etkilenmemesi diisiintilemez. Tarim, hacimli bir
sektor oldugundan tarimda meydana gelecek bir aksamanin sonuglar1 ¢ok genis alanlara
yansiyacaktir. Ayrica tarim yapisi geregi dogaya bagimli oldugundan kiiresel iklim
degisikliginden dogrudan etkilenmektedir. Bu gelismelere ek olarak artan niifus, kentlesme,
metalagma, kapitalizm gibi unsurlar tarimin etkilenmesine neden olmaktadir. Ornegin artan
niifus ve kentlesme, verimli tarim alanlarinin kent alanlarina déoniismesine ve tarim alanlarinin
azalmasina neden olmaktadir. Fakat niifustaki (tliiketimdeki) artis tarimsal verimlilikteki artisi
zorunlu hale getirmektedir. Tarimda verimi arttirmak i¢cin ormanlik alanlar (yutak alanlar) gibi
kiiresel iklim degisikligine olumlu etkisi olan yapilarin tarim arazilerine donlismesi s6z
konusudur. Dolayisiyla tarimsal iiretimi/verimliligi arttirmak icin atilan adimlar dogrudan
veya dolayli olarak kiiresel iklim degisikligini negatif yonde etkilemektedir. Tarimin bu

olumsuz etkisini 6nlemek ve niifusun gida giivencesini saglamak icin modern tarim
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uygulamalarindan faydalanarak ¢evreci ve verimli tarimsal uygulamalarin hayata gegirilmesi

gerekmektedir.

Insanlarin aclik problemleriyle karsilasmamasi ve gida giivencesinin korunmasi igin tarimin
siirdiiriilebilirligi onemlidir. Fakat kiiresel iklim degisikliginin giderek arttigir giliniimiiz
kosullarinda tarimin ve gida giivencesinin gelecegi risk altindadir. Ozellikle diinyada toplam
sera gazinin %24’line tarimin tek basina neden oldugu diisiiniildiigiinde yesil tarimin
gerekliligi anlasilmaktadir (Tun¢ & Demirbas, 2022, s.353). Dolayisiyla diinyay1 ve tim canli
yasamini tehdit eden kiiresel iklim degisikligine uyumda cevreci tarimsal iiretimin roli
oldukca 6nemlidir. Tarimin rolii sadece kiiresel iklim degisikligine uyum kapsaminda 6nemli
degil ayni1 zamanda biyocesitlilik icin de 6nemlidir. Clinkii tarimsal iiretim alanlar1 bircok canh
yasamini kapsamaktadir ve tarimda yapilan yanlis uygulamalar bir¢ok hayvanin zarar
gormesine neden olmaktadir. Bu olumsuzluklarin 6niine gegebilmek icin geleneksel tarim
yontemlerinden vazgecip modern tarim yontemlerine yonelinmesi gerekmektedir. Bunun igin
ilk olarak dogal kaynaklari verimli kullanan, kiiresel iklim degisikligine uyumlu ve diger canl
yasamina zararl minimum diizeye indiren modern tarimsal yontemlere yatirimlar yapilmasi

elzemdir.

Bu dogrultuda calismamizin bir sonraki boliimiinde kiiresel iklim degisikligine uyumlu ve
cevreci modern tarim uygulamalarina yer verilmistir. Ayrica modern tarim uygulamalarinin

kiiresel iklim degisikligine uyumda nasil avantajlar barindirdigina deginilmistir.
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3. BOLUM

COZUM ARAYISI OLARAK: KURESEL iKLiM DEGIiSIKLINE UYUMLU TARIMSAL
UYGULAMALAR

3.1. Tarimsal inovasyon nedir? Tarimsal inovasyon Tiirleri Nelerdir?

Inovasyon, halihazirdaki durumun teknolojik gelismeler yardimiyla giincel kalmasina
yogunlagir. Inovasyon kavraminin tarimdaki karsilig1 ise teknoloji, organizasyon, érgiitlenme,
kooperatiflesme gibi gelismelerden faydalanarak az alandan miimkiin oldugunca ytiksek verim
elde edilmesidir (Uyan, 2018, s.84).

Ozellikle ilk medeniyetlerin tarimsal faaliyetleri su kaynaklari lizerinde stres olusturdugunu
soylemek miimkindiir. Fakat ilk medeniyetlerin gelistirdigi tarimsal yenilikler -sulama
kanallari gibi donemine gore yapilan yenilikler- glinimiizdeki tarimsal inovasyonun baslangici
oldugunu sdylemek miimkiindiir (Ozaydin & Celik, 2019, s.4). Bununla birlikte Sanayi
Devrimiyle beraber ortaya ¢ikan endiistriyel tarim, kitlesel iiretimin ve cevresel sorunlarin
olusmasina neden olmustur (Carson, 2021). Tarimsal kaynakli sorunlarin 6niine gecmek icin
ilk etapta 1943 yilinda Tarimsal Ar-Ge, Meksika’da baslamistir. 1980 yilinda ¢evre sorunlarinin
da giindeme gelmesiyle tarimsal inovasyon ve tarimsal arastirma kapsamina c¢evresel
stirdiiriilebilirlik, gida giivencesi gibi kavramlar da dahil olmustur (Ozaydin & Celik, 2019, s.4).
Tarimsal inovasyon ¢alismalari, glinlimiizde tlkelerin daha kaliteli ve verimli iirtin elde etme

amaciyla yatirim yaptigi 6nemli bir konu haline gelmistir.

Niifusla beraber artan gida talebi, tarimsal iiretimin artmasini zorunlu kilmaktadir (Ozdemir,
2020, 5.26). Fakat nerdeyse iklime bagimli olan tarim ve tarimsal iiretim, kiiresel 1Isitnmanin ve
artan niifusun getirdigi olumsuzluklar nedeniyle azalmaktadir. Dolayisiyla niifusla beraber
artan talebi, degisen iklim kosullarinda karsilamak tarimsal yenilikleri zorunlu hale
getirmektedir (Ozaydin & Celik, 2019, s.4). Bu dogrultuda tarimsal inovasyonla; tarimsal
iretimde ytliksek kalite ve verimliligi saglamak, hasat sonrasi tiriin giivenligi i¢in teknolojik
depolama (Ozgiiven vd., 2020, s.302-316), tarimda kimyasal kullanimin éniine gecmek, su
kaynaklarinin verimli kullanilmasi, erozyon gibi tarimsal kaynakli sorunlarin éniine gecilmesi
amaglanmaktadir (Kilavuz & Erdem, 2019, s.136).

Tarimsal inovasyonla kuresel iklim degisikliginin olumsuz sonuglarindan etkilenmeden
verimli tarimsal liretim yapilmasi amac¢lanmakla birlikte tarimsal inovasyon, kiiresel iklim
degisikligine uyum kapsaminda olduk¢a énemlidir. insan faaliyetleri kaynakli atmosfere
yaylilan CO, kiiresel 1sinmaya neden olan tehlikeli gazlardandir (Reyhan, 2020, s.182-183).
Geleneksel tarimsal yontemlerden -geleneksel toprak isleme yontemleri gibi- kaynakl

atmosfere salinan CO, miktar1 (Kabas, t.y., s.1), tarimsal inovasyon kapsaminda gelistirilen
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doga dostu tarimsal aletlerle azaltilmaktadir. Dolayisiyla tarimsal inovasyon sadece verimli ve

kaliteli bir liretim degil ayn1 zamanda kiiresel iklim degisikligine uyum kapsaminda hayatidir.

Tarimsal inovasyon gelismekte olan bir siire¢!4 ve genis bir alandir. Bu ylizden bir¢cok alanda
tarimsal inovasyon kapsaminda oérnekler vermek miimkiindiir. Calismamamizda kiiresel iklim

degisikligine uyum kapsaminda énemli oldugu diistiniilen drneklere deginilmistir.

3.1.1. Tarimda dron teknolojisi

Insansiz Hava Arac (IHA), uzman tarafindan yer kontrol iinitesi aracihfiyla yerden kontrol
edilen ve gorevi kapsaminda donanima sahip olan hava aracidir (Akkamis & Caliskan, 2020,
s.9). IHA'larin tarihi ilk olarak 1766 yilinda hidrojen gazinin kullanildig1 hava balonlarina kadar
dayandirilsa da (Sin & Kadioglu, 2019, 5.212) modern anlamda ilk iHA 1916 yilinda askeri
ihtiyaclar dogrultusunda ucurulmustur. Modern anlamda sivil amach ilk IHA kullanimi ise
1950 yilinda gerceklesmistir (Akkamis & Caliskan, 2020, s.10).

[HA’larin tarim, askeri, eglence, gida, tasimacilik, yanginla miicadele gibi bircok kulanim alani
mevcuttur. IHA’larin tarimda kullanilmasi hassas tarimla paralellik gostermektedir. IHA'larin
tarimda kullanilmasinin temel amaci az alandan ¢evreye minimum zararla yiiksek verim elde
etmektir. Bu dogrultuda hassas tarim uygulamasinin amaciyla benzerlik géstermektedir
(Tirkseven vd., 2016, s.269).

[HA’larin tasidiklar: sensér, kamera ve boyutlarina gore tarimda kullanim alanlarini; hastalik
tespiti, pestisit kullanimy, {iriin takibi, verim 6ngoriisii ve verimli su kaynagi kullanimi seklinde
siralamak miimkiindiir. Ozellikle hastaligin tespiti ve uygun énlemin zamaninda alinmasi,
tiriiniin her asamasinda takip edilmesi ve istenmeyen diger unsurlarin bitkiye zarar vermeden
tespiti ve énlenmesi tarimda IHA kullanimin énemli avantajlarindadir. Fakat IHA yardimiyla
verimli su kaynagi kullanimi ve pestisit kullanimina ek parantez agmakta fayda vardir.
Tarimsal iiretimde kullanilan suyun yanlis kullanimi, su kaynaklarinda stresi agiga ¢ikarir.
Dolayisiyla yanlis su kullanimi su kaynaklarinda azalmaya neden olarak kurakliga yol
acmaktadir. Bu dogrultuda IHA kullamlarak su kullaniminin belirli araliklarla kontrol edilmesi

verimli su kullanimim saglamaktadir (Ozgiiven vd., 2022, 5.69-76).

14 Tarim 1.0: ilkle tarimsal yéntemlerin uygulandigl ve tarim ile makinelerin birlikte kullanildig1 tarimsal iiretim
evresi,

Tarim 2.0: Gelisen sanayi ve teknoloji ile birlikte tarimsal tiretimde traktorlerin kullanilma evresi,

Tarim 3.0: Teknolojik, hassas ve modern tarim uygulamalariyla topragy, iklimi koruyarak kaliteli ve verimli tirtinler
elde etmeyi amaclayan evre,

Tarim 4.0: Tarim 3.0’dan daha genis alani kapsayarak besin degeri yiiksek iirlinler elde etmeyi amaclayan evre.
Ozellikle bu evrede nesnelerin interneti, sensérler, otonom tarimsal iiretim gibi teknolojik gelismeler daha sik
kullanilmaktadir. Ayrica bu evrede Kiiresek iklim Degisikligine uyumda tarimin rolii dikkate ahnmaktadir (Kilavuz
& Erdem, 2019, 5.136).
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Tarimsal liretimde kullanilan pestisitler hem cevreye hem de canli yasamina oldukga zararhdir
(Erdil & Tiryaki, 2020, s.82). Yesil Devrim olarak adlandirilan dénemde tarim topraklarinda
pestisit kullanimina baslanmasi tarimi pestisite bagiml hale getirmistir (Kilavuz & Erdem,
2019, s.137). Tarimda pestisit kullaniminin zararl olmasinin yani sira ek geleneksel tarim
uygulamalariyla bu zarar katlanmaktadir. Ayrica uyarilara ragmen giiniimiizde ¢ogu ciftci
pestisit kullanmaya devam etmektedir. Bu dogrultuda tarimsal ilaclamay: iHA’lar ile yapmak
en azindan daha kontrollii pestisit kullanimini saglayarak kimyasallarin riizgar gibi
tasiyicilarla genis alanlara yayilmasini (Erdil & Tiryaki, 2020, s.82) azaltacaktir.

Bu gelismelere ek olarak tarimda iHA kullanimi, sera gazi emisyonlarinin azalmasina katki
saglamaktadir. Ozellikle tarimsal iiretim asamasindaki bazi uygulamalarin (iiriin takibi, gibi
[HA’nin boyutuyla orantili gérevler) IHA'lar ile yapilmas: tarimsal araglarin tiikettigi fosil
yakitlarin kullanimimi azaltacaktir. Dolayisiyla tarimda {HA kullanimi tarimsal araglardan

salinan sera gazlarinin azalmasina katki saglayacaktir (inan & Karci, 2021, 5.87).

3.1.2. Emisyonsuz tarimsal iiretim: elektrikli traktér

Tarimda fosil yakitlarin kullanilmasinin ¢evreye verdigi zarar, yeni ¢6ziim arayislarini gerekli
kilmistir. Bu dogrultuda ¢evreye uygun tarim kapsaminda elektrikli traktor ¢alismalarina 20.
yuzyll baslarinda kisith da olsa baslanmistir. 21. ylzyilda iklim degisikliginin daha agir
hissedilmesiyle ve tiniversiteler ve 0zel sektér gibi kuruluslarin girisimlerinin artmasi,

elektrikli traktor calismalarini hizlandirmistir (Savasir, 2013, s.47-50).

Geleneksel tarim ve toprak isleme yontemleri tarim kaynakli sera gazi salinimini
arttirmaktadir. Sekil 2.1’de goriildiigii iizere Tiirkiye'de toplam sera gazinin %14’iinii tarim tek
basina liretmektedir. Tarim kaynakl sera gazi iiretiminin %78,9 gibi 6nemli miktarini CO,
olusturmaktadir (TUIK, 2022). Ayrica geleneksel toprak isleme yontemlerinden kaynakl tarla
trafigi, atmosfere fazladan CO, salinmasina neden olmaktadir (Kabas, t.y., s.1). Ornegin Yal¢in
ve Arslanoglu, “Yakitmytik77” uygulamasiyla icten yanmali motora sahip traktériin yakit
tiikketimini 6lgmeye calismislardir. Calisma dogrultusunda (yapilan ise gore traktoriin yakit
kullamim miktan1 degiskenlik gésterse de) en diisiik miktar olarak “Yabani Ot ilact Atma
Uygulamasiyla 2,50dk/60ml” élciilmiistiir (Yalgin & Arslanoglu, 2018, s. 190-191). Dolayisiyla
kiiresel iklim degisikligine uyumlu tarimsal lretim yapilmasinin onceligi, tarla trafigini
azaltmak ve tarimsal liretimde 6nemli CO, kaynagi olan tarimsal ekipmanlarin (igten yanmali

motorla ¢alisan traktor gibi) cevre dostu olmasini saglamaktadir.

Bu dogrultuda elektrikli traktor giiciinii, akiimiilatérden alarak tekerlere aktardigindan sifir
emisyonla zirai faaliyetleri yerine getirmektedir. Ayrica Elektrikli traktor, sifir emisyonlu
oldugundan siirdtriilebilirlige, yesil kalkinmaya ve yesil gelecege énemli katki saglamaktadir.
Elektrikli traktor kullaniminin getirecegi cevresel avantajlara ek olarak elektrikli traktdriin

yakitinin elektrik enerjisi oldugu unutulmamaldir. Elektrikli traktér uygulamasi, tarimda sik
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kullanilan traktoriin fosil yakit kullaniminm engelleyerek tarimsal iiretimde daha az sera gazi
salinimini saglar (ZY Elektrik, 2020). Fakat elektrikli traktoriin temel yakiti olan elektrigin
tiretiminde yenilenemeyen kaynaklarin kullanilmasi elektrikli traktoriin getirdigi sifir emisyon
faydasini anlamsizlastiracaktir. Dolayisiyla temiz tarimsal liretim ile temiz enerji bir biitiin

olarak ele alinmali ve temiz enerji politikalar1 da ayni dogrultuda gelistirilmelidir.

3.1.3. Hassas tarim uygulamasi

Hassas tarim; bilisim teknolojileri, GPS, CBS, otomasyon, veri tabani gibi teknolojik gelismeleri
tarimsal iiretimde kullanarak girdilerin kontroliinii saglamak ve az alandan miimkiin oldugu

kadar kaliteli ve verimli iiriin elde etmektir (Ozgiiven, vd., 2020, 5.56).

Hassas tarim uygulanis bi¢imi olarak ¢ok az hata payiyla (Gorsel 3.1) tarimsal liretim yapmay1
olanakli hale getirir. Ozellikle traktérlerde otonom diimenleme olarak karsimiza ¢ikan hassas
tarim, tarim kaynakli cevresel sorunlarin azalmasina katki saglamaktadir. Hassas tarim
kapsaminda Gorsel 3.1’te goriildiigli iizere insan hatasi ortadan kaldirilarak hassas toprak
isleme yapilmaktadir. Bu sayede halihazirda zararl olan pestisitin uygulandigi alana tekrardan
uygulanmasi engellenerek pestisit kullaniminda azalma saglanir (Altinkaradag, 2014, s.4).
Ayrica ayni alan tekrar islenmedigi icin tarim makinesi daha az ¢alistigindan yakit tasarrufu
saglanir ve bu yakit tasarrufu atmosfere daha az sera gazi salinimi anlami tasimaktadir
(Altinkaradag, 2014, s.20).

Hassas tarimin alani sadece traktorde kullanilan diimenleme sistemiyle sinirli degildir. Hassas
tarim IHA, tiriin kontrol sistemleri gibi teknolojilerle iiriiniin ve arazinin takip edilmesi ve iiriin
icin gerekli olan destegin ihtiyac kadariyla verilmesidir. Ornegin bir bitkinin su ihtiyaci alicilar
ve sensorlerle belirlenerek uygun miktarda suyun bitkiye ulasmasi saglanir. Bu sayede
kaynaklarin verimli kullanimy, kaliteli ve verimli liretim ve ¢gevreye uyumlu tarim gerceklesmis
olur. Hassas tarim tek bir yap1 veya bilesenden ziyade sistemlerin organize olup karsilikh
iletisim i¢cinde oldugu bir yapidir (Bozdogan vd., 2016, s.566-167).
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Gorsel 3.1. Otonom diimenleme sistemiyle yapilan hassas toprak isleme ¢alismasi (Case,
2022)

3.1.4. lyi tarim uygulamalar ve kiiresel iklim degisikligi

Ikinci Diinya Savasi sonrasi iz kazanan tarimda kimyasal kullanimi (Carson, 2021, s.16),
gelisen endistriyel liretime ham madde saglamayl amaglamistir. 1970 yilinda ise hizla
gelismeye devam eden sanayi endiistrisinde, gelismeyle paralel olarak, ham madde ihtiyaci
yasanmistir. Bu ihtiyaca cevap vermek icin diinyada “Yesil Devrim” siireci gerceklesmistir. Bu
slirecte tarimda kimyasal kullanimiyla az alandan ¢ok verim alinarak sanayinin ihtiyac
duydugu ham maddenin tretilmesi hedeflenmistir. Fakat devam eden siirecte tarimda
kimyasal kullanimi hem c¢evreye hem de bio-gesitlilige zarar vermistir (Ersun & Arslan, 2010,
s.61). Bu zarar1 dnlemek ve daha gevreci iiretim yapmak amaciyla tarimda stirdiiriilebilirlik
kapsaminda baz kavramlar gelistirilmistir. Kavramlar arasinda lyi Tarim Uygulamalarn (ITU)
da yer almaktadir (ilbas, 2009, s.3-4). Bu gelismeler sonucunda FAO, AB, ABD énciiliigiinde
1997 yilinda cevreci tarimsal {lretim, bilingli giibreleme, tarimda kimyasal kullaniminin
sinirlandirilmasi, su gibi kaynaklarin daha verimli ve siirdiiriilebilirlige uygun kullanimi gibi
unsurlar amaclanarak temiz {retimi hedefleyen “Siirdiirtilebilir Tarim” (ST) hayata
gecirilmistir. ITU ise ST’nin bir alt dah olarak kural ve hedefler ismiyle agiklanmistir (Ersun &
Arslan, 2010, s.61).

Tiirkiye’de ise ITU’nun tarihi, ilk olarak 1972 Stockholm Konferansina kadar dayanmaktadir.
3. Kalkinma Planinda izleri gériilen iTU, 2007 yilinda yeni yeni gériilmeye baslanmistir. Fakat
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Tiirkiye’de ITU, 2013 yilindan sonra hiz kazanmistir (Aydin Eryillmaz & Kilig, 2018, s.627).

Glinlimiizde ise “gevreye uyumlu bir tarimsal liretimin gerceklestirilmesi, dogal kaynaklarin

verimli kullanilmasi, tarimsal iiretim seffaflifinin saglanmasi, giivenilir arz-talep dontsiiniin

korunmas1” amaciyla resmi olarak desteklenmektedir (lyi Tarim Uygulamalari Hakkinda
Yonetmelik, 2010, Mad.1).

ITU, cevreye ve canli yasamina zarar vermeden, doganin dengesini koruyarak cevreci iiretim

standartlarina uygun, daha yesil iiretim anlayisina sahip tarimsal iiretim seklidir (Atis, 2005,

s.174). ITU, hedefledigi temiz ve siirdiiriilebilir iiretim hedefine ulagsmak igin iiriinii ilk

tiretiminden son kullanicisina kadar izlemektedir. Bu yiizden ITU, kisa siireli iiretim olmayip

siirece yayilan tarimsal bir uygulamadir. Bu stirecler kisaca su sekildedir (Aydin Eryillmaz &
Kilig, 2018, s.627; Ersun & Arslan, 2010, s.69-74):

“Izlenebilirlik:” Uriiniin ilk iiretiminden son kullanicisina kadar izlenip kayit altinda
tutulmasidir. Tarladan sofraya mantigina dayanur.

“Uretim Alaninin ve Uriiniin Hazirlanmast:” Uriiniin dikiminden hasadina kadarki
slirecte iiretim alaninin ve iirtiniin tiim ihtiyaglarinin belirlenmesi ve giderilmesidir.
“Toprak ve Yetistirme Uygulamasi:” Dogru toprak isleme yonteminin uygulanmasi
ve topragi korumak icin gerekli 6nlemlerin alinmasidir.

“Yetistirilecek Uriin Se¢imi:” Ekonomik deger, cevresel etki, iiriin kalitesi, arz-talep
gibi degiskenler gdz dniinde bulundurularak dogru iiriin ¢cesidinin belirlenmesidir.
“Gubreleme Uygulamasi:” Topragin ve {Uriiniin ihtiyag duydugu minarellerin
zamaninda, yeterince ve kontrollii verilmesidir.

“Dogru Sulama:” Bitkinin ihtiya¢ duydugu miktarda sulama yapilmalidir. Ayrica
sulama yapilan suyun atik su olmamasi, belirli araliklarla kirleticilerden arindirilmasi
suyun analiz edilmesi gerekmektedir.

“Bitki Koruma Yéntemi:” Uriiniin korunmasinda ilk olarak organik miicadele
edilmelidir. Bitki korumasinda kimyasal kullanimina en son ¢are olarak
basvurulmalidir. Kimyasal kullanilacaksa uyarilara ve doz asinimina dikkat edilmelidir.
“Uriiniin Hasad1 Ambalajlanmast:” Uriiniin tiim hasat asamasi kayit altina alinir.
Hasat sirasinda hijyene 6nem verilir. Hasat sonrasinda ambalajlama gerekli olursa
hijyen kurallar1 ve ambalajlama tekniklerine bagh kalinmasi gerekir.

“Uretilen Uriiniin Orijinallik Belgesi:” Uriiniin sahip olmasi1 gereken orijinallik
belgesi, il veya ilce tarim miidiirliigiine onaylatilarak alimir. Uriiniin satildigi kurum
veya kisiye Uretici tarafindan ibraz edilir. Ayrica tiiketicinin istemesi durumunda

saticilar orijinallik belgesini tiiketiciye gostermek zorundadir.

ITU, geleneksel tarima gore daha cevreci bir uygulama olmakla beraber kiiresel iklim

degisikligine ve canli yasamina olumlu etkileri mevcuttur. iTU’da geleneksel tarimdan farkl

olarak bitkinin ihtiyaci olan giibre kullanimy, belirli kisitlamalar ve plan dahilinde oldugundan
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giibreleme isleminin cevreye ve su gibi dogal kaynaklara minimum etkisi s6z konusudur.
Ayrica ITU kapsaminda yapilan zirai faaliyetlerde topragin korunmasina dikkat edilmektedir.
Bununla birlikte kullanilan kontrollii tarimsal girdiler hem su kaynaklarinin kirlenmesine hem
de biyolojik cesitliligin zarar gérmesine engel olmaktadir. Tarladan ¢atala anlayisina sahip olan
ITU, iiretim siirecinin basindan sonuna kadar kontrollii ilerlediginden tiim girdilerin cevreye
uygunlugunu saglamaktadir. Bununla birlikte nispeten herhangi bir sarta, kisitlamaya,
yonetmelige veya diizenlemeye bagh olmayan geleneksel tarimin aksine ITU, kendi icinde
uymasi gereken kurallarin olmasi iklim degisikligine daha uyumlu bir tarimsal {iretimi olanakl
hale getirmektedir (Nasirl;, 2019, s.48-53).

3.1.5. Kiiresel iklim degisikligine uyumda bir yol: organik/ekolojik tarim

Organik tarim (OT), iTU benzer sekilde ikinci Diinya Savasi sonrasi artan kimyasal kullanimi
ve olumsuz cevresel etkisinin bir sonucudur. 1910 yilinda Albert Howarde'in eseri olan
“Tarimsal Vasiyetnamesi” ve 1924 yilinda Rudolf Steiner’in kaleme aldig1 “Biyodinamik Tarim
Yontemi” eseri ve liretici ve tiiketicilerin organize olmasiyla OT ¢alismalarina baslanmistir. OT
uluslararasi resmi statii kazanmasi ise 1972 yilinda IFOAM’1n (International Federation of

Organic Agriculture Movement) kurulmasiyla olmustur (ilbas, 2009, s.4).

OT, cesitli insan faaliyetleri sonucunda bozulan ekolojik dengenin tekrar onarilmasi igin
cevreye ve canli yasamina uygun, sentetik kimyasal girdisi olmadan c¢evreci ekipman ve
tarimsal girdileri kullanan, iiriiniin miktarindan ziyade niteligini 6n planda tutan tarimsal
tretim anlayisidir (Turhan, 2005, s.18). IFOAM, tarimin maddi boyutuyla beraber g¢evresel
boyutunun da oldugunu géz éniinde bulundurarak OT’nin tanimiyla da uyumlu “OT ilklerini”
yayinlamistir. Bu ilkeler su sekildedir (ilbas, 2009, 5.21-22):

e “Saghk ilkesi:” Tiim canli yasaminin saghgmin korunmasinin gerekliligini savunan
ilkedir. OT, tim canli yasaminin ve ¢evrenin saghigini 6nemsendiginden saglkli ve
cevreci bir lretimi icra eder. Bu yiizden OT iiretiminde tarimsal girdiler daha
cevrecidir.

e “Ekoloji ilkesi:” OT ile tiim eko-dengenin birbiriyle uyumunu ve birebirini
destekledigini savunan ilkedir. Bu dogrultuda OT icra edilirken geri doniisiim anlayisi
onemsenir. OT uygulamalari cevresel dengeye, canli yasamina, kiiresel 1sinmaya, eko-
dengeye uyumlu olmalidir. Ayrica bu ilke OT’nin kuresel iklim degisikligine uyumlu bir
tarimsal faaliyet oldugunun da kanitidir.

e “Diiriistliik ilkesi:” Bu ilke OT’'nin cevreye ve canli yasamina saygil ve adaletli
davranmasini 6ngoriir. Bu ilkenin kapsamy, tiim OT siireci ve ¢alisanlaridir.

e “Duyarhlik ilkesi:” Insana sorumluluk yiikleyen bir ilkedir. Bu ilke insanin cevre
sagliginin korunmasinda ve kiiresel 1sinma sorununun ¢oéziimiinde sorumlu olmasi

gerektigini vurgular.
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OT, iretim asamasindaki tiim degiskenleri hesaba katarak kendi icinde amagclar
barindirmaktadir. Bu amaglar: c¢evreye, canli yasamina ve dogal kaynaklarin
strdiiriilebilirligine uygun tretim yapmak ve korumalk, iireticileri bilinclendirmek ve bilincli
tiretim planlar1 hazirlamak, dogrudan siirdiiriilebilir tarimin devamhiligini saglamak, tarimda
organik {lretim anlayisini sadece bitkisel {liretimle sinirli tutmayarak deniz {rtnleri,
hayvancilik gibi alanlarda da organik iiretimi saglamak, tarimsal tretimde zararhlarla
miicadeleyi sentetik kimyasal kullanmadan ve ¢evreye uygun yapmak ve nitelikli tiriin elde
etmek seklinde siralanabilir (Turhan, 2005, s.18).

OT'nin ¢evreye ve kiiresel 1sinmaya olumlu katkisini anlamlandirabilmek icin geleneksel
tarimla farklarina bakilmalidir. Geleneksel tarim; toprak, su gibi dogal kaynaklarin zarar
gormesini goz ardi ederek sentetik kimyasal ve bilingsiz giibrelemeyle birim alandan en yiiksek
verimi elde etmeyi planlamaktadir. Ayrica geleneksel tarimda yaygin bir uygulama olan “Mono
Kiltiir Uygulamasiyla” kimyasal kullanilarak tarimsal arazide hedeflenen bitki haricinde baska
bir bitkinin iiretilmesine engel olunmaktadir. Dolayisiyla geleneksel tarim; canl gesitliligine,
dogal kaynaklarin kirletilmesine, kullanilan girdiler sonucunda kiiresel i1sinmaya negatif
anlamda katki saglamaktadir (Kanbak, 2018a, s.196). OT, sahip oldugu ilkeler ve kurallar
neticesinde kullanilan kimyasallar denetlenmektedir. Bu denetlemeyle OT’nin cevreye daha az
zarar verdigini soylemek miimkiindiir. OT’de toprak isleme durumunda, topragin standartlari
ve diger canlilarin varlig1 gozetilerek toprak islenir. Geleneksel tarimda ise geleneksel toprak
isleme yontemi daha yaygin uygulanir. Geleneksel toprak isleme yonteminde topragin
hazirlanma asamasi uzun oldugundan hem arazi toprak erozyonuna karsi savunmasiz duruma
diiser hem de fazla olan tarla trafigi neticesinde sera gazi emisyonu ytikselir. Dolayisiyla OT
surecinde kullanilan girdiler ve uygulanan yontemler sera gazi emisyonunda azalmayi
saglamaktadir (Nasirl, 2019, s.24-27).

Bu avantajlarin yaninda OT’'nin dezavantajlar1 da mevcuttur. Yilmaz'in kaleme aldig1 derleme
calismasinda OT’nin dezavantaji olarak diistik verime vurgu yapilmakta ve yapilan calismalarla
bu vurgu desteklenmektedir. Eserde yer alan ¢alismalarin ortalamasina gére OT’de -geleneksel
tarima gore- verim %8-21 arasinda diismistir (Yilmaz, 2019, s.55). OT'nin 6nemli
dezavantajlarindan biri de fiyatidir. Geleneksel tarim triinlerine goére OT iiriinlerinin fiyati
yaklasik %10-15 daha pahalidir (Tirasci vd., 2020, s.2350). Son olarak OT, hayvan refahina ve
sagligina dikkat etmektedir. Ayrica OT’de hayvan glibresi kullanilmaktadir. Bu ylizden hayvan
popiilasyonu OT kapsaminda 6nemlidir (Nasirli, 2019, s.26). Fakat hayvancilik, 6nemli CH, ve
CO, kaynagi oldugundan OT’nin dezavantajlar1 arasinda sayilabilir (Yilmaz, 2019, s.56).

OT'nin ilkleri ve kurallar1 dogrultusunda ¢evre dostu bir liretim sekli oldugunu sdylemek
miimkindir. Ayrica OT’nin {liretim siirecinde ¢evreci girdilerle {liretim yaptig1 ve bu sayede
diisiik miktarda sera gazi iirettigi diistiniiliirse kiiresel 1sinmaya olumlu katkilar1 mevcuttur.
Ayrica OT iginde canli yasamina ve dogal kaynaklara zarar vermeyen bir liretim anlayisi

barindirmaktadir. Bu nedenle OT, kiiresel 1sinmayla miicadelede 6nemli bir role sahiptir.
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3.1.5.1. Organik Tarimda Uygulanan Giibreler

Tarimsal liretimde bitkilerin besin ihtiyacini karsilamak icin ek besin takviyeleri yapilmasi
gereklidir. Bu besin takviyelerini gerceklestirmek icin glibreler kullanilmaktadir. Geleneksel
tarimda kullanilan giibrelerin iiretim asamalari ve ham maddeleri c¢evresel risk
barindirmaktadir. Ayrica bilingsiz giibrelemenin yer alti su kaynaklari basta olmak iizere
bircok dogal kaynag: kirlettigi goriilmektedir (Gautier, 2014, s.231). Bu sorunlarin 6niine
gecmek ve daha cevreci liretim yapmak amaciyla OT’de giibre kullanimi belirli kurallar ve
sinirlamalara tabi tutulmustur. Bu dogrultuda OT’de uygulanan giibreler; yesil giibre(leme),
ahir giibresi, kompost seklinde siralanabilir (Kacar & Katkat, 2011, s.527-537).

Ahir giibresi, bitkinin ihtiyaci olan elementleri saglamakla birlikte topragin; havalanmasini, su
tutma kabiliyetinin gelismesini ve pH dengesinin korunmasini saglamaktadir. Ahir giibresi
hayvan kaynakli oldugundan iiretim asamasi kimyasal giibreye gore daha cevrecidir. Ayrica
ahir giibresinin 6zellikleri ve yararllik seviyesi, hayvana ve giibrenin olgunlasma asamasina
gore degismekle birlikte bir kiimes hayvani olan tavuklarin giibresi daha kalitelidir (Aygiin &
Acar, 2019).

Yesil giibreleme, topragin ve bitkinin ihtiyaci olan minerallerin dogrudan dogruya giibreleme
icin yetistirilen bitkilerden faydalanilarak saglanilmasi anlayisina dayanmaktadir. Bu hedef
dogrultusunda liretilen giibreler, yaklasik 20cm topragin altina gémiilerek uygulanmaktadir.
Yesil giibrelemeye uygun olan bitkiler; yonga, iicgiil, soya fasulyesi seklindedir. Yesil glibre
materyalleri dogal oldugundan iiretim-tiiketim asamasinda topraga ve ¢evreye olumsuz etkisi
sinirhidir. Ayrica yesil glibre; erozyonu, topraktaki organik maddenin azalmasini, azot kaybini
onler. Dolayisiyla dogrudan yesil giibre dolayli olarak da OT cevreye ve dogal kaynaklara
uyumlu bir uygulamadir (Yetgin, 2010, s.12-13).

OT kapsaminda kullanilan ve ¢evreye uyumlu organik gilibrelerden olan kompost, yapiminda
bitki ve hayvansal kaynakli tiim materyaller kullanilir. Bir isletme veya OT alaninda bulunan
sap, dal, yaprak, mutfak atiklar1 gibi tim maddeler uygun kosullarda kompost yapilarak
kullanilir. Kompost giibrenin hazirlanma, bekletme ve olgunlasma asamalarinda besin kaybi
olmamasi icin iyi takip edilmesi gerekir. Ayrica kompost gibi yapay organik giibre
siniflandirmasina dahil edilen kent atiklar1 da OT’nin ¢evreci liretim anlayisini yansitmaktadir
(Kacar & Katkat, 2011, s.50-51). Giiniimiizde c¢evresel sorun haline gelen kentsel atiklara
gerekli miidahaleler yapildiktan sonra gilibre olarak kullanilmaktadir. Ayrica ¢evreye olumsuz
etkisi olan kent atiklarini1 doniistiirerek OT’de giibre olarak kullanilmasihem OT’nin ilkeleriyle
hem de OT’nin ¢evreye uyumlu iiretim anlayisiyla értiismektedir (Ilbas, 2009, 5.20-21).
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3.1.6. Kiiresel iklim degisikligine uyum kapsaminda hayvancilik

Hayvancilik, tarimin faaliyet kollarindan birisidir. Tarimin (yanls tarimsal faaliyeteler
araciligiyla) neden oldugu olumsuz cevresel etkilerden hayvancilik kapsaminda da bahsetmek
miimkindir. Yani endistriyel hayvanciligin kiiresel iklim degisikligine olumsuz etkisi
mevcuttur. Fakat endiistriyel hayvanciliga konu olan ari, sigir, koyun, inek, tavuk gibi hayvanlar
canli kategorisine girmektedir. Buradan hareketle tarimin 6nemli biyolojik cesitlilige ev
sahipligi yapithigini s6ylemek miimkiindiir. Bu yiizden kiiresel iklim degisikligi kapsaminda
biyolojik ¢esitliligin korunmasini, devamliligini ve kiiresel iklim degisikligine uyumu saglamak
icin endiistriyel tarimda/hayvancilikta ¢evreci 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Ek olarak
endiistriyel hayvanciliga konu olan hayvan cesitliliginin refah1 da hayvan haklar1 kapsaminda

onemlidir.

Endiistriyel hayvanciligin gelismesinde ve yayginlasmasinda niifus artisi ve bu artisla orantih
olan tiiketim 6nemli rol oynamaktadir. Bu yiizden endiistriyel hayvanligin gelismesinde ve
kiresel iklim degisikligine olumsuz etkisinde niifusun etkisi oldukg¢a ytiksektir. Bu dogrultuda
hayvanciligin kiiresel iklim degisikligine olumsuz etkisini azaltmak icin ilk olarak tiiketim
anlayisinda degisim yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle hizli kentlesmenin getirdigi “Fast-
Food” anlayis1 terk edilerek hayvansal iriinlerin yogun kullanildigi sektorlerin hacmi
kigiltilmelidir. Bu uygulama temelinde “Citta-Slow” ve “Slow-Food” anlayislariyla da
otiismektedir. Slow-food anlayisinin ¢ikis noktasina bakildiginda kiiresellesen (hizlanan) kent
yapilarinin ve niifusun tiikettigi gidalarin; ¢cevresel olup olmadigi, hayvan refahina uygunlugu,
kiiresel iklim degisikligine olumlu veya olumsuz etkisi ile karsilagilmaktadir (Ozmen & Can,
2020). Dolayisiyla daha gevreci bir tiiketim gerceklesmesi i¢in kiiresellesmenin getirdigi hizh
tiiketim anlayisindan uzaklasilmasi gerekmektedir. Bu uzaklasma ise beraberinde endiistriyel
hayvancigin arzini azaltacaktir ve endiistriyel hayvanciligin cevreye olumsuz etkisi de ayni

oranda azalacaktir.

Hayvancilifi veya hayvan popiilasyonunu cevreye zararli duruma getiren unsur, endiistriyel
hayvancilik ve kitlesel tiretimdir. Oyle ki bir hayvan yillik bazda atmosfere ortalama 80-110 kg
arasinda metan gazi salmaktadir. Bu oran kabul edilebilir seviyededir (Koyuncu & Akgiin, 2018,
s.155). Fakat artan niifusun ve kiiresellesmesinin taleplerine cevap vermeyi amaclayan
endiistriyel hayvancilikta kitlesel tiretim yapilmaktadir. Bu kitlesel iiretim sonucunda artan
hayvan sayisi ayni oranda atmosfere zararli gazlarin salinmasina yol agmaktadir (Sert & Uzmay,
2017, 5.270). Endustriyel hayvanciligin neden oldugu kitlesel iiretim sonucunda ortaya ¢ikan
olumsuz cevresel etkilerin oniine gecebilmek icin teknolojik gelismelerin hayvanciliga entegre
edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda “Tarim 4.0” uygulamalari, hayvanciligin kiiresel iklim
degisikligine uyumu kapsaminda ¢6ziim sunmaktadir. Tarim 4.0 uygulamalar1 kapsaminda
hayvancilikta kullanilan GPS, Hayvan Izleme Sistemleri gibi teknolojik gelismeler dogrudan
cevreci hayvancihigi olumlu anlamda etkileyecektir. Oyle ki anlik olarak hayvanlarin izlenmesi,

zararl girdilerin azalmasini saglayacaktir. Ayrica hayvanlarin izlenmesi, bir hayvanda goriilen
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bulasici hastaligin diger hayvanlari da etkilemeden miidahale edilmesini saglayarak hayvan

popiilasyonunun korunmasini saglayacaktir (Goékge vd., 2020, s.22-24).

Endiistriyel hayvanciligin ¢iktilari (hayvan giibrelerinin yanlis bertarafi) da ¢evre kirliligine ve
kiiresel iklim degisikligine neden olabilmektedir. Ozellikle hayvansal giibreler, bitki
yetistiricili§inde dogal giibre olarak kullanimini miimkiindiir. Fakat hayvan giibrelerinin bitki
yetistiricilifinde kullanilmamasi ve yanlis bertarafi; koku, cevre kirliligi, gértintii kirliligi,
sivrisinek gibi canlilarin artmasi, bertaraf siirecinde hayvan giibresinden ag¢iga cikan zararh
gazlar gibi olumsuzluklara neden olabilir. Bunun 6niine gecebilmek icin akill ciftliklerin
yayginlasmas1 gerekmektedir. Ayrica teknolojik gelismelerden faydalanarak giibrelerin
yenilenebilir enerji kaynagi tiretiminde kullanilmasi daha ¢evreci bir hayvansal tretimi
saglayacaktir. Ornegin yenilenebilir enerji kaynaklan icinde yer alan biyogazin hayvansal
atiklar kullanilarak elde edilmesi miimkiindiir. Bu sayede zararli hayvancilik ¢ciktilarinin 6niine
gecilerek daha ¢evreci, enerji kapsaminda kendine yeten ve yesil dongiisel iiretime olanak
taniyan hayvancilik tiretimi gergeklesmis olur (Candogan & Ozdemir, 2021, 5.410-412).

Hayvancilik 6nemli besin tliketen bir sektdrdiir. Bu besinleri saglamak i¢in tarimsal liretimden
faydalanilir. Dolayisiyla tarimda yapilacak g¢evreci iiretimler, hayvanciligin cevreye olumsuz
etkisini azaltacaktir. Buna ek olarak hayvanlar meralarda otlatilarak da hayvanlarin besin
ihtiyac1 giderilir. Fakat artan niifusun gida giivencesini saglamak i¢in mera alanlar1 tarim
arazilerine doéntismektedir. Bu durum hayvanciligin tarimsal tretime (hayvan yemleri
kapsaminda) baghligini arttirmaktadir. Geleneksel tarimin cevreye olumsuz etkisi ve mera
alanlarinin  kaybi1 g6z oOnlinde bulunduruldugunda hayvanciigin c¢evresel etkisini
attirmaktadir. Bunun 6niine gecebilmek i¢in mera alanlarinin korunmasi ¢evreci hayvansal
iretimde 6nemlidir (Cukur & Saner, 2005, s.43).

Son olarak cevreci hayvanciligin gelismesinde egitim seviyesinin 6nemi oldukca fazladir. Fakat
bu egitim seviyesi hem {ireticide hem de tiiketicide yliksek olmalidir. Bilingli iiretici, hayvansal
tiretimde ¢evreci girdiler kullanarak yapacagi iiretimin hayati oldugunun farkina vardiginda
daha yesil bir tiretim saglanir (Cukur & Saner, 2005, s.43). Ayni dogrultuda bilingli tiiketicinin
israftan kaginmasi (Sert & Uzmay, 2017, s.270), cevreye uygun iiretilen tUriinleri tercih etmesi
endiistriyel hayvancihigin kitlesel tiretimini dolayli olarak kisitlayacagindan c¢evreci bir
hayvancilik yapilir. Ek olarak iiretim-tiiketim dongiisiine hizmet eden endiistriyel hayvancilik,
kitlesel iiretimi amacladigindan hayvan kesiminin azalmasi kitlesel iiretimi de kisitlayacaktir.
Bunu saglamak i¢in (yeni ambalajlama teknolojilerini kullanarak) raf émrii uzun et ve siit
Uriinlerinin yayginlasmasi ve (insan saglifina uygun) yapay et lretimi teknolojisinin
gelistirilmesi gerekmektedir (Candogan & Ozdemir, 2021, 5.412-414).

Sonug olarak endiistriyel tarim olduk¢a hacimli bir sektordiir. Bu sektoriin kollarindan birisi
olan hayvancihiin da iiretim hacmi yiiksektir. Ozellikle endiistriyel hayvancihgin iiretim
hacminin yiiksekligiyle cevreye verdigi olumsuz etki orantihdir. Hayvancilik kaynakli bu

olumsuz etkinin azaltilmasi i¢in bilinglenme (lretici ve tiiketici ekseninde), teknolojik
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gelismelerin hayvanciliga uyarlanmasi, hayvan haklarina dikkat edilmesi, kentlerin negatif
etkilerinin azaltilmasi, kii¢iik 6lcekli isletmelerin ¢evreci liretim kapsaminda desteklenmesi,
biiytik 6lcekli tireticilerin ¢evreci liretime yoneltilmesi ve ekolojik hayvanciligin siirdiirtilebilir

olmasi gerekmektedir.

3.2. Kent Tarim ve Kiiresel iklim Degisikligine Uyum

Kent tarimi oldukca eski bir tarihe sahiptir. Eski medeniyetlerin besin ihtiyaglarini karsilamak
amaciyla kentleri verimli topraklara ve su kaynaklarina yakin kurdugu bilinmektedir. Nil Nehri
yakinindaki yerlesim alanlarinin mevcudiyeti bu durumu kanitlamaktadir. Ayrica kent
tariminin devlet yonetiminin konusu olmasi ve kent tarimiyla ilgili politika gelistirilmesi Roma
Dénemine!s dayanmakladir (Kapan & Oztoprak, 2020, s.60). Tiirkiye’de ise en énemli ve en
eski kentsel tarim alani Yedikule Bostanlaridir. Yedikule Bostanlarinin tarihi MS 422 yilina
kadar dayanmaktadir (Sahin & Kahraman, 2021, s.346).

Kent tariminin doniim noktasi, Sanayi Devriminde olmustur. Sanayi Devriminde artan
endiistriyellesmenin getirdigi is giici ihtiyac1 ve kente gog¢, kent tariminin 6niinii agmistir.
Ozellikle kirdan gelen niifusun tarimsal iiretime yatkin olmasi, kent tarimi siirecine olumlu
yansimistir. Ayrica Sanayi Devriminin kente yansiyan kotii sonuglarini ve yoksullugu 6nlemede
kent tarimi 6nemli bir uygulama olmustur. Sanayi Devriminin ardindan 1. ve 2. Diinya
Savasinda gida giivencesine karsi 6nemli rol iistlenen kent tarimi, 1960’dan itibaren gelismeye

ve yayginlasmaya baglamistir (Kapan & Oztoprak, 2020, s.60-61).

Diinyada artan niifus, gida talebi artisina neden olmustur. Tarim arazilerinin kentlesme
nedeniyle azalmasi gida arzinmi tehlikeye sokmustur. Dolayisiyla artan sehirlesme ve niifus,
tarim arazileri iizerinde strese neden oldugundan gida giivencesizligi sorunu ortaya ¢ikmistir.
Ayrica artan sehirlesme ve niifus, kiiresel 1sinmay1 negatif etkilediginden tarimsal tiretim de
olumsuz etkilenmektedir. Bu dogrultuda insanlarin gida giivencesizligini ve yoksullugu
onlemek istemeleri ve kirdan kente go¢ eden insanlarin tarimsal iiretimde tecriibeli olmasi
(6rnegin kirdan kente go¢ eden insanlarin kirsal alanda tarim isleriyle gecimini saglamasi) kent
tarimini hizlandirmistir (Azhari, 2021, s.24-25). Sonug olarak kentsel tarimin ¢ikis nedeni hem

cevresel hem de insani zorunluluktandir.

Kent tariminin ¢evreye uygunlugu ve iiretim sekli bakimindan dort tiirii mevcuttur. Bunlar:
toplum merkezli iiretim, halka agik iiretim, kurumsal lretim ve ticari temelli {iretim
seklindedir (Keskin & Yildirim, 2019a, s.153). Keskin ve Yildirim, ticari olmayan kent tarimi
tiirlerinin de satilabildiginden kent tarimimi “Ticari Olan” ve “Ticari Olmayan” seklinde iki

temel tiire ayirmistir (Keskin & Yildirim, 20193, s.153). Kent tariminin Ticari Olan ve Ticari

15 Roma Donemi Pompeii Kenti, kentsel tarimin devlet politikasinda yer almasi ve ilk kent tarimi yapilan kentlerden
olmasi kapsaminda 6nemlidir.
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Olmayan iki tiiriine ek olarak Mentes, Kanbak gibi arastirmacilar ise kentsel tariminin iki
tiriine “Hibrit Uygulamalarin1” da ekleyerek kentsel tarimi ii¢ temel tiire (Sekil 3.1)
ayirmislardir (Kanbak, 2018b, s.179; Mentes, 2019, 5.17).

Kent Tarimi

Hibrit
Uygulamalari

Ticari Olan Ticari Olamyan

Sehir sakinlerinin 6zel tiretim

. heeler bahgeleri Cesitli kurum ve kuruluslarin

P}l(yasa;;l]i? efl toplum bahgeleri icr"a etgig% té‘l:;llms“al iriinlerin
ent Ciftlikleri tretimini daagitimini ve
kurumsal ve gosteri bahgeleri . Gereti

Kent Ceperi Ciftligi : 5 G pazar laun}slml VkapsayAanA ucretiz

. hobi amagli aricilik ve kiimes egitim faaliyeridir.
Ticari Amagh Aricilik hayvanciligi

Sekil 3.1. Kent tarimu tiirleri ve uygulama alanlarinin sematik gosterimi (Hodgson, 2011, s.4-
5; Kanbak, 2018b, s.179; Keskin & Yildirim, 2019b, s.73-77)

3.2.1. Kent tarimi neden yapilmali?

Kent tarimi kent icinde veya kent ceperlerinde amacina uygun olarak bitki, hayvan gibi
tarimsal iiretimin yapildigi ¢cevresel bir tarimsal uygulamadir. 2019 yilinda patlak veren Covid-
19 salginiyla da 6nemi anlasilan kent tarimi; geleneksel tarimin olumsuzluklarini, irtinlerin
KAI'nin ve kentlesmenin kiiresel iklim degisikligine olumsuz etkisini azaltmak icin oldukga
onemlidir (Tandogan & Ozdamar, 2022, 5.224-228).

Geleneksel tarimda 6nemli miktarda pestisit kullanilmaktadir. Kentsel tarimda kent icinde ve
kent ceperinde tliretim yapildigindan herhangi bir pestisit kullanimi dogrudan insanlar
tarafindan fark edilmektedir. Ayrica geleneksel yontemlerle (Geleneksel Toprak Isleme
yontemi gibi) toprak isleme sirasinda fosil yakitlar kullanilmaktadir. Fakat bu fosil yakitlarin
kent tariminda kullanilmasi sinirhdir. Clinkii kent tariminin uygulama alani kent yakinlari
oldugundan fosil yakit kullaniminin etkisi (fosil yakit kullaniminin hava kalitesine etkisi gibi)
fark edilerek tepkiye neden olur. Dolayisiyla kent tarimi kapsaminda yapilan tarimsal tiretimde
uygulanacak sagliksiz bir uygulama insanlarin yasam kalitesini etkileyeceginden kent
tariminda insan sagligina zararh girdilerin kullanimi sinirlidir. Kent tariminda zorunlu olarak

kullanilmayan zararli tarimsal girdiler hem insanlarin hem de diger canli cesitliliginin
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yasamina zarar vermeyerek cevresel bir tarimin olusmasina katki saglamaktadir (Keskin &
Yildirim, 2019a, s.153).

Kentlesmeyle beraber ortaya ¢ikan betonlasma ve agagsizlastirma kentlerdeki hava kalitesini
azaltmaktadir. Ayrica artan betonlasma kentlerin cevrelerine gore daha fazla isinmasi
sonucunda kent 1s1 adalarinin olusmasina neden olmaktadir. Kentlesme sonucunda canh
cesitliliginde de azalma goriilmektedir. Kentsel tarimin bu olumsuzluklara bir ¢6ézim
getirdigini séylemek miimkiindiir. Oyle ki kentsel tarim, kent icerisinde veya kent ¢eperinde
yapildigindan (zararh girdiler kullanilmadan) dogrudan veya dolayli olarak kentin
yesillenmesine ve kentte yutak alanlarin olusmasina katki saglamaktadir. Kentin yesil
alanlarinin artmasi kentin hava kalitesinin artmasina ve canlilarin yasam alani bularak canli
cesitliliginin artmasina katki saglayacaktir. Ayrica artan yesil alanlar, kent 1s1 adalarinin
olusmasini engelleyerek kiiresel 1isinmanin 6nlenmesine katki saglamaktadir (Orpak, 2021, s.8-
10).

Kent tarimi, KAI diisiirerek kiiresel 1sinmanin negatif etkilerini de azaltmaktadir. insanlarin
ihtiyaci olan besinlerin tiretildikleri yerden kullaniciya transferi sirasinda CO, gibi zararh
gazlar atmosfere yayillmaktadir. Fakat kentsel tarim kapsaminda insanlar ihtiyaci olan
besinleri kendileri yetistirdiginden besinlerin transferinden kaynaklanan zararli gazlarin
atmosfere yayilmasi onlenecektir (Keskin & Yildirim, 2019b, s.78). Ayrica bu duruma

“Tarladan Catala” anlayisindan yola ¢ikarak Bah¢eden Sofraya benzetmesi yapilabilir.

Son olarak insanlar, kendi trettikleri besinleri tiikettigi icin daha dikkatli liretim yaparak
zararli tarimsal girdileri kullanmaktan kaginir. Ayrica kent tarimi, tarimsal {iretimde mesafeyi
ortadan kaldirdigi i¢in taze gidalarin tiiketilmesi saglanir. Dolayisiyla giivenli tarim saglanmis
olunur (Keskin & Yildirim, 2019b, s.78). Ayrica kent tariminin yesil alanlarin (bireysel bahceler
gibi) varligindan dolay1 insanlarin psikolojisine ve ruh sagligina faydali oldugu saptanmistir
(Mentes, 2019, s.29).

3.2.2. Kent tariminin dezavantaji nedir?

Kent tariminin cevreye, iklime, canh cesitliligine faydali bir uygulama olmasinin yaninda
dezavantajlar1 da mevcuttur. Kent tarimi1 kent icinde veya kent c¢eperinde yapildigindan
kontrolsiiz uygulanmasi kokuya veya giiriiltii kirliligine neden olabilir. Ayrica ¢arpik kentlesme
olan kentsel alanda bireysel kent tarimi yapilmasi kent alanlarinin verimli kullanilmasim
engelleyerek insanlarin yasam kalitesini etkileyecektir (Orpak, 2021, s.9-10). Ayrica kent
tariminda bilingsiz tarimsal girdilerin kullanilmasi kent i¢cinde yasayan bir¢ok insanin zarar
gormesine neden olacagindan ozellikle kent tariminda pestisit gibi zararlilarin kullanimi
denetlenmelidir (Mougeot, 2000, s.25).
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Kent tariminda iiretilen triinler, hastalik tasiyan canlilarin (6rnegin misir alanlarinda sitma
hastalig1 tasiyan sivri sinek sayilarindaki artis) sayisinda artisa neden olabilir. Dolayisiyla kent

tariminda iiriin se¢iminin iyi yapilmasi gerekmektedir (Tandogan & Ozdamar, 2022, 5.227).

Kent tarimi, kent icinde veya kent g¢eperinde uygulandigi icin kentsel kirlilife dogrudan
dogruya maruz kalma riski vardi. Ozellikle kentlerin énemli dezavantajlarindan olan trafik ve
egzoz gazi; zararh partikiillerin, sera gazlarinin ve kursun kirliliginin aciga ¢cikmasina neden
olur. Kent tarimi kapsaminda iiretilen iriinlerin bu zararlilardan etkilenme riski olduk¢a
yuksektir. Dolayisiyla kentsel faaliyetlerin iirtin saghgini etkileme riski mevcuttur. Ayrica kent
icinde yapilan tarimin ihtiyaci olan kaynaklara kentin sahip olmasi ve siirdiiriilebilirligin
saglanmasi gereklidir (Mentes, 2019, s.34). Son olarak kent tarimu tiirleri icinde ticari olmayan
kent tarimina yogunlasilmasi ve bireysel iiretim yapilmasi kent tariminin faydasini
arttiracaktir. Fakat ticari olan kent tarimi kapsaminda pazar odakl tliretim yapilmasi verim
artist beklentisine neden olarak treticilerin kimyasal kullanimina neden olabilmektedir
(Mougeot, 2000, s.25-26). Sonug olarak kent tarimi kapsaminda kar marji degil temiz {iretim
ve c¢evre saghigl on planda tutulmalidir. Ancak bu sekilde kent tariminin avantajlarindan

yararlanilabilir.

3.3. Topraksiz (Dikey) Tarim Uygulamalari

Glinimiizde icra edilen dikey tarim uygulamalarinin temeli 1999 yilinda “Dickson
Despommier’in ortaya attigi “Dikey Ciftlik Teorisine” dayandirilmaktadir. Dikey tarim
uygulamalari ilk olarak kentsel tarimda kullanilmak amaciyla gelistirilmistir. Kentlesmenin
cevresel sorunlara ve iklim degisikligine olumsuz etkisini azaltarak gida giivenligini amaglayan
dikey tarim uygulamalari, temiz liretime imkan vermektedir (Sahin & Kendirli, 2016, 5.684).
Bu dogrultuda dikey tarim, topraga ihtiya¢c duymadan icra edilen ¢evre dostu modern tarim

uygulamasidir.

Niifusun ve kentlesmenin artmasiyla birlikte ortaya ¢ikan gida talebi tarimsal iiretimin
artmasina neden olmaktadir. Fakat artan tarimsal iiretimde daha ¢ok geleneksel metotlar
kullanildigindan tarimsal iiretimin kiiresel 1sinmaya (sera gazi salinimi gibi) olumsuz etkisi
mevcuttur. Ayrica 2050 yilina kadar 9,7 milyar, 2100 yilina kadar ise 11,2 milyara ulasmasi
ongorilen niifus; tarimsal lretimin, kentlesmenin ve ¢evresel sorunlarin artmasina neden
olacaktir (Yiizbasioglu, 2020). Niifus artisiyla beraber hiz kazanan kentlesmenin, ¢cevreye ve
iklime zarar vermekle birlikte tarim alanlarina yayilarak tarimsal iiretimin aksamasina ve
verimsizlige neden olacag1 ongoriilmektedir. Dolayisiyla kentlerin tarim arazilerine insa
edilerek tarim alanlari izerinde strese neden olmasi, kentlerin barindirdig1 ve barindiracagi
niifusun gida giivencesizligi yasamasina yol agacaktir (Ozdemir, 2020, s.46). Bu gelismelere ek
olarak geleneksel tarimda kullanilan tarim ekipmanlarinin yaydigl sera gazlari, bilingsiz
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kullanilan pestisitler ve kimyasal giibreler; topragin ve suyun kirlenmesine ve iklim

degisikligine olumsuz etki etmektedir.

Artan insan popiilasyonu ve faaliyetlerine karsi daha ¢evreci ve kiiresel isinmaya uyumlu ayni
zamanda da insan ihtiyaclarini karsilayabilecek bir uygulama olan dikey tarim uygulamalari,
kiiresel 1sinmay1 ve tarimin ¢evreye olumsuz etkisini 6nlemede gelistirilen 6nemli tarimsal
uygulamalardandir. Ozellikle kent tarimina entegre olabilen dikey tarim uygulamalar (Sahin
& Kendirli, 2016, s.684), kentlesmenin negatif etkisinin azalmasimi saglayacaktir. Nitekim
kentlesmenin neden oldugu tarimsal arazilerin azalmasi ve buna bagh olarak verimin
diismesiyle ortaya ¢ikan gida giivencesizligi konutlarda uygulanacak dikey tarimla (bireysel

dikey tarim tiretimi) giderilebilir.

Dikey tarim, vahsi sulama yapilmadan kontrollii su kullanimiyla su verimligini saglamaktadir.
Bu su verimliligi geleneksel tarima kiyasla %70-95 arasindadir. Dikey tarim biyolojik ¢esitlilik
tizerinde de olumlu etkiye sahiptir. Dikey tarim uygulamalar1 genellikle kapali alanda
yapildigindan iirtine etki edebilecek canlilardan triinler korunmaktadir. Dolayisiyla bocekleri
driinlerden uzak tutmak i¢in geleneksel tarimda kullanilan kimyasallarin kullanimina gerek
olmamaktadir. Dikey tarimda -yapisi geregi- geleneksel tarimin aksine toprak kullanmadig:
icin toprak kirliligi de dogrudan onlenir. Geleneksel tarimda topragi ekime hazirlarken izlenen
asamalarin -tarla trafigi- neden oldugu sera gazi kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Fakat
dikey tarimda toprak kullanilmadigi ve topragin islenmesine gerek olmadigi icin sera gazi
salinimi bu uygulamada azalmaktadir. Son olarak dikey tarimin yerel diizeyde iiretim olanagi
saglamasi, iriinlerin transferini azaltacaktir. Bunun sonucunda transfer asamasinda ortaya
¢ikan karbon salinimi azalarak hem iiriinlerin KAl'nde hem de sera gaz1 sahmiminda azalma
gorilecektir (Bingol, 2015, 5.94).

Dikey tarimin kiiresel 1sinmaya, canli yasamina ve dogal kaynaklara olumlu etkisinin yaninda
bazi dezavantajlari da mevcuttur. Bunlar; maliyetli olmasi, yapay giineslendirme amaciyla insa
edilen LED 1siklarin kullandigi enerji, kapali alanin i¢ sicakligini dengede tutmak icin kullanilan
1sitma sistemi girdileri gibi unsurlar1 dikey tarimin dezavantajlari1 kapsaminda degerlendirmek
miimkiindir (Sahin & Kendirli, 2016, s.690-691).

Dikey tarim, uygulama ortamlarina gore {i¢ ana basliga ayrilmaktadir.

3.3.1. Aeroponik sistem

Aeroponik sistemler ilk olarak 1970-1980 yillarinda sebze iretimi i¢cin kullanilmistir.
Aeroponik sistemlerin temel mantig, toprak kullanilmadan bitkinin ¢iplak kékiine hava, sis
veya puskiirtme suretiyle besinlerin uygulanmasi esasina dayanir. Aeroponik sistemle yapilan
liretimin basit semasi1 Gorsel 3.2'de gosterilmektedir (Simsek & Giil, 2018, 5.761).
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Gorsel 3.2. Aeroponik sistemiyle yapilan liretim mantiginin gésterimi (Bingol, 2015, s.95)

Sistemin sagladigi en 6nemli avantajlar; toprak kullanilmadigindan cesitli kimyasallar
kullanilarak topragin, topraktaki canli yasaminin ve (kimyasallarin topraktan sizarak) su
kaynaklarinin kirlenmesinin 6niine ge¢ilmesidir. Ayrica sistem, su ve giibre verimliligini de
saglamaktadir. Nitekim kontrollii tiretim yapildigi icin sistemde giibre kullanim1 azalmaktadir.
Sistemin ana bilesenlerinden olan su ise dongtisel olarak kullanildigindan su sarfiyatinin dniine
gecilmektedir (Bingol, 2015, s.95). Aeroponik sistem, gida giivencesine ¢6ziim sunmaktadir.
Nitekim Aeroponik sistemde ¢cevreye uyumlu sekilde az alandan ¢ok verim elde edildiginden
gida giivencesi korunmaktadir. Ayrica Aeroponik sistemde topraksiz lretim yapildigindan
yabanci otlarin ¢ikmasi dolayli olarak engellenmektedir (Simsek & Giil, 2018, s.766).
Dolayisiyla Aeroponik sistemde, geleneksel tarimda uygulanan “Mono Kiiltiir” uygulamasindan
kaynakli cevresel sorunlarin 6niine gecilmektedir (Ahmed vd., 2018, s.82). Sonu¢ olarak
Aeroponik sistem, geleneksel tarimsal iiretimde kullanilan ekipmanlardan kaynaklanan
emisyonu azaltmaktadir. Aeroponik sistem, topraksiz iiretim mantigina dayandigindan
kimyasal kullanimiyla ortaya c¢ikan toprak ve su Kkirliliklerinin dniine ge¢mektedir. Ayrica
kimyasal kullanimin azalmasi, bu kimyasal tirtinlerin hem {liretim asamasinda hem de kullanim

asamasinda ¢evreye ve kiiresel 1sinmaya verdigi olumsuz zarari da azaltmaktadir.

3.3.2. Akuaponik sistem

Geleneksel tarimda, tarimsal liriinlerin bilingsiz kullanimi ¢evresel sorunlara neden olmustur.
Bilingsiz liretim ve kaynak kullanimi kiiresel 1sinma basta olmak iizere dogal kaynaklarin ve
canh cesitliliginin olumsuz etkilenmesine neden olmustur. Ozellikle geleneksel tarimda
bilingsiz kullanilan kimyasal giibreler ve pestisitler hem topragin hem de su kaynaklarinin
kirlenmesine yol agmistir. Ayrica tarimsal iiretimin bir kolu olan deniz tarimi, deniz canlilari

lizerinde strese neden olmustur. Bu sorunlara bir ¢6ziim olarak Akuaponik sistem su
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tiriinlerine ve gevreye uygun iiretimi hedeflemektedir. Akuaponik sistem, Akuakdltiir sistemi
(sistemdeki canlilarin beslendigi, yasadigi ve giibre trettigi sistemdir) ile Hidroponik sistemin
(bitki tretimi yapilan sistemdir) birlesmesiyle icra edilen cevre dostu tarimsal iliretim
sistemidir (Kargin & Bilgiiven, 2018, s.160-161). Akuaponik sisteminin sematik goésterimi
Gorsel 3.3’te yer almaktadir.
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Gorsel 3.3. Akuaponik sistemle yapilan liretimin sematik gosterimi (Orpak, 2021, s.16)

Tarimsal iiretimde 6nemli girdilerden olan giibre, bitkilerin besin ihtiyacini karsilamaktadir.
Fakat geleneksel tarimda kullanilan kimyasal giibrelerin bilingsiz kullanimi ¢evreye zarar
vermektedir. Bu sorunun oniine ge¢meyi hedefleyen Akuaponik sistem, dogrudan dogruya
dogal gilibreden faydalanarak cevreci liretim saglamaktadir. Sistemde baliklarin irettikleri
glibreler (atiklar), su tesisati yardimiyla bitki koklerine pompalanir (Orpak, 2021, s.16).
Pompalanan sudaki yararli bakterilerin bitki koéklerince siiziillerek amonyak ve azotlu
birlesiklerden arindirilmasi saglanir. Arindirilan su, balik yasami i¢in uygundur ve balik

tankina pompalanir (Kargin & Bilgiiven, 2018, 5.161).

Akuaponik sistem, Hidroponik kismi sayesinde geleneksel tarimin toprak ve su gibi dogal
yapilar tzerindeki zararini azaltir. Sistemin Akuakiiltiir kisminda ise deniz iriinlerinin
iiretilme asamasinda canl cesitliligine verilen zarar azaltir. Dolayisiyla Akuaponik sistem
deniz irlinlerinin ve tarla iirtinlerinin iiretim asamasinda ¢evreye verilen zarari azaltmaktadir.
Ayrica Akuaponik sistemde dongiisel iiretim yapildigindan kirlenen suyun dogal yolla
temizlenerek tekrar balik tankina gonderilmesi biiyiik 6l¢iide su tasarrufunu saglar. Akuaponik
sistemde kapali alanda iiretim yapildigindan triinler boceklerden korunmaktadir. Bu sayede
sistemde herbisit ve pestisit kullanilmasina gerek olmamaktadir ve siirdiriilebilir tarimsal

iiretim saglanmaktadir (Bing6l, 2019).
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3.3.3. Hidroponik sistem

Hidroponik sistem, uygun triinlerin iiretilmesinde toprak gibi {iretim alanlar1 yerine suyun
kullanilmasidir (MEB, 2017, s.39). Hidroponik sistem, topraksiz tarimsal iiretimde kullanilan
ilk uygulamadir (Bingol, 2015, s5.96). Hidroponik sistemlerin diinyada kullanilmasi ilk olarak
1699 yilina dayanmaktadir. Fakat 2000’lerin basinda yayginlasmaya basladigi ve uygulama
alninin gelistigi gériilmektedir. Hidroponik sistemlerin ililkemizde uygulanmaya baslanmasi ise
2009 yilina kadar uzanmaktadir (Kilig, 2016, s.794). Hidroponik sistem, uygulama
yontemlerine gore “Agregat” ve “Agregat Olmayan” seklinde ikiye ayrilmaktadir. Agregat
olmayan sistemlerde bitki yatagi hazirlanirken sudan faydalanilir. Agregat sistemlerde ise
tretim gerekliligine gore cakil, kum kiiltiirii, kaya kiltiiri gibi kat1 yapilar kullanilarak bitki
yatag1 hazirlanir (MEB, 2008). Hidroponik sistem kullanilarak yapilan tlretimin sematik

gosterimi Gorsel 3.4’te yer almaktadir.
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Gorsel 3.4. Hidroponik sistemle yapilan liretimin sematik gosterimi (MEB, 2008, s.3)

Hidroponik sistemde topraksiz tiretim uygulandigindan tarimsal iiretim sonucunda ortaya
cikabilecek toprak kirliligi ve cevresel sorunlarin 6niine gecilmektedir. Ayrica sistemde zararh
ve istenmeyen otlar ve toprakla ilgili hastaliklar gézlenmez. Bu sayede Hidroponik sistemde
herbisit ve pestisit kullanimi azalmaktadir (Bingol, 2019). Hidroponik sistemler agik veya
kapali ortama kurularak tarimsal iiretim yapilmasina olanak saglamaktadir. Kapali ortamda
kurulan sistemlerde LED isiklandirma yardimiyla suni glineslendirme ve iklim kontrolii

saglandiginda az alanda ¢ok verim elde edilerek gida giivenligi saglanilir (Orpak, 2021, s.16).

Hidroponik sistemin en biiyiik avantajlarindan birisi de -topraksiz tarim yapildig1 icin-
geleneksel tarimin yapilamadigi yerlerde uygulanmasidir. Ornegin Hidroponik sistem,

topraksiz tarimsal iiretim mantigina dayandigindan uygun 6lcekte tasarlanacak Hidroponik
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sistem, kentlerde tarimsal {iretime olanak saglayacaktir. Bu sayede kentlesmenin zararh
etkileri azalacaktir. Ayrica kontrollii liretim yapildigindan giibre ve dogal kaynaklar bilincli
kullanilmaktadir. Bu sayede geleneksel tarimda goriilen su israfi, toprak kirliligi, su kirliligi gibi

hususlarin dniine gecilir (Bing6l, 2019).

3.4. Su Kaynaklarinin Korunmasi: Tarimda Verimli Su Kullanimi

Diinyadaki su kaynaklarinin %?2,5’'i tath su kaynagi olmakla birlikte bu miktarin %70’i
buzullardadir. Bu yiizden tath kaynaklarinin yaklasik %1’i kullanima uygundur (WWF, 20203,
s.20). Tiirkiye’de ise kisi basina diisen kullanilabilir yillik su miktar1 1.300m?3 seviyesindedir.
Tiirkiye’deki yilhik su tiiketiminin 2050 yilinda 1.200m3 seviyelerine gerilemesi
ongorilmektedir (Turan, 2018, s.64). Sonug¢ olarak hem diinyanin hem de Tiirkiye'nin su fakiri
oldugunu soylemek miimkiindiir. Dolayisiyla suyun her alanda verimli kullanilmasi hayatidir.
Bu ylizden oOnemli su tiiketicisi olan tarim sektoriinde suyun verimli kullanilmasi
gerekmektedir. Tarimda verimli su kullanimini saglamak i¢in vahsi sulama yontemlerinden
uzaklasip modern ve siirdiiriilebilir sulama yontemlerinin uygulanmasi 6nemlidir. Calismanin
bu bashginda tarimda suyun verimli kullanilmasi i¢in uygulanabilecek sulama y6ntemlerine

yer verilmistir.

3.4.1. Yagmur suyu hasadi

Yagmur sularinin %30’u yer alti1 sularina dahil olurken %70’i cesitli nedenlerden dolay1
kullanilamamaktadir. Yagmur suyu hasadi, faydalanilamayan bu sularin kullanilmasina olanak
saglayarak su kaynaklarinin korunmasina katki sunmaktadir (Yalili Kili¢ & Abus, 2018, s.210).

Yagmur suyu hasadinin en temel faydasi, su kaynaklarinin siirdiirtlebilirligini saglamak ve
kiiresel 1sinmanin su kaynaklari iizerindeki stresini azaltarak kurakligin yikici etkisini
onlemektir. Buna ek olarak yagmur suyu hasadinin bir¢ok alanda faydasi mevcuttur. Bunlar:
erozyonu Onlemek, su baskinlarina engel olmak, bilingli tarimsal sulamay1 saglayarak obruk
olusumu ve yer alt1 su kaybini 6nlemek, vahsi sulamayi azaltarak suyu verimli kullanmak, dogal
dengeyi ve dogal isleyisi slirdiirmek, su dongiisiindeki aksaklilari gidermek ve su giivenligini
saglamak seklindedir (WWF, 2020a, s.11).

Yagmur suyu hasadini siirdiiriilebilir tarim kapsaminda iki sekilde degerlendirmek
miimkiindiir. Ilki konutlara uygun yagmur suyu hasadidir (Gérsel 3.5). Konutlara uygulanan
yagmur suyu hasadinda, yagmur suyu borular ve oluklar vasitasiyla su deposuna tasinir. Su
deposuna tasinirken kullanim amacina goére su, gerekli filtrelemelerden ve arindirma
isleminden gegcirilir (Can & Yilmaz, 2019, 5.698). Ayrica yagmur suyu hasadi yapilirken catinin
temiz olmasina, canli saglhigina uygun malzemeden yapilmasina, suyun depolandig1 tankin

temizligine ve su tankinda hastalik olusmamasi icin opak olmasina dikkat edilmesi gereklidir
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(Ustiin vd., 2020, s.1597-1601). Gerekli hijyenik énlemler alindiktan sonra toplanan suyun
temel ihtiyaglarin yaninda kent tarimi kapsaminda kullanilmasi, kentlesmenin neden oldugu
olumsuzluklarin engellenmesi i¢cin onemlidir. Kent tarimini, geleneksel tarim anlayisinin
neden oldugu sera gazi salinimini ve kiiresel 1sinma tizerindeki etkisini azaltarak kentlesmenin
olumsuz etkilerini hafifletmektedir (Keskin & Yildirim, 2019a, s.153). Fakat kent tariminin
cevreye ve iklime sagladig1 olumlu etki, kent tariminin girdilerinin kontrollii kullanilmasiyla ve
strdiirtlebilirligiyle devamlilik saglayabilir. Yani kent tariminin siirdiiriilebilir olmas1 ve
geleneksel tarim anlayisindan ayrilmasi -¢evresel etki anlaminda- i¢in kaynaklarin verimli ve
dogru kullanilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla tarim uygulamalarinda kullanilan ve birincil
girdi olan suyun verimli kullanilmasi ¢evreci bir liretim kapsaminda 6nemlidir (Mentes, 2019,
s.34). Sonug olarak kent tarimi, cevreye zararl insan faaliyetlerini azaltan uygulamalardandir.
Dolayisiyla kent tarimi icra edilirken su gibi gerekli olan girdilerin ¢evreye uygun elde edilmesi,
kent tariminin amacina ulagmasinmi saglayacaktir. Yagmur suyu hasadi, yagmur sularinin
depolanarak kullanilmasini sagladigi ve yer alt1 sularinin kullanimini azalttigi icin (Yalili Kilig
& Abus, 2018, s.211) yesil su kullanmmini saglamaktadir. Bu sayede kent tarimi icin
stirdiiriilebilir su kaynagi saglanir.

Gorsel 3.5. Konut tipi yagmur suyu hasadinin sematik gosterimi (Tanik, 2017)

Digeri ise tarimsal iiretime uygun yagmur suyu hasadi seklidir (Gorsel 3.6). Tarimsal liretime
uygun yagmur suyu hasadi anlayisinin uygulanmasi kapsaminda bircok degiskene bagl hasat

teknikleri kullanilmaktadir. Ornegin yiizey akisi ve tarim alam kiiciik ve bitisikse “Mikro Su
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Toplama Alani Sistemleri” kullanilir. Ayrica bu teknikte tek yillik bitkiler yetistirilir ve fazla su
icin ek 6nlemler alinmaz. Diger bir teknik olan “Makro Su Toplama Sistemleri” akis yatagindaki
sudan faydalanilarak daha genis tarim alaninin sulanmasini saglamaktadir (Yeniceri, 2018,
5.129-132). Tarimsal liretime uygun yagmur suyu hasadinda uygulanan yontemler ne olursa
olsun temel mantig1 yagis sorunu yasayan bolgelerde su kaynaklarina zarar vermeden sulama
yapilmasidir. Ozellikle iilkemizde vahsi sulama yontemiyle yapilan tarimsal sulamalarin
sonucunda yapay obruklarin sayisi artmigtir. Ornegin Karapinar ilcesinde yer alti su
kaynaklarinin asir1 kullanilmasi su yataklarinin bosalmasina ve ¢okiintiilere (obruklara) neden
olmustur. Dolayisiyla ortaya cikan “yapay obruklar” tarimsal lretimi, canli yasam alanini ve
eko-dengeyi tehdit eder duruma gelmistir (NTV, 2021). Bu dogrultuda tarimsal iiretim
alanlarinda yapilan yagmur suyu hasadindan elde edilen suyun depolanarak tarimsal iiretimde
-modern sulama sistemleriyle- kullanilmasi yer alti su kaynaklar: lizerinde stresi azaltarak

daha gevreci bir liretimi saglayabilir.

Gorsel 3.6. Bitkisel liretime uygun yagmur suyu hasadinin sematik gésterimi (Ekinci, 2015,
s.23)

3.4.2. Tarimsal sulama sistemleri

Su kaynaklar1 diinyada ve Tiirkiye’de olduke¢a kisithdir. Kisith su kaynaklarinin halihazirda
kullanimina ek olarak 2050 yili itibariyle 9 milyar1 asmasi 6ngoriilen niifusun gida talebi igin
tarimsal verimin artmasi gerekmektedir. Bu verimliligin saglanmasi i¢cin gerekli olan temel
unsurlardan birisi de sudur. Ayrica tarim sektdrii, su kaynaklarinin kullaniminda birinci
siradadir. Diinyada tath su kaynaklarinin %65 gibi 6nemli miktar1 sulama faaliyetleri i¢gin

3 su, sulama i¢in kullanilmistir. Bu

kullanilmaktadir. Tiirkiye'de ise 2018 yilinda 40 milyar m
miktarin 2030 yihinda %80’lik bir artigla 72 milyar m3 suyun sulamada kullanilacag
ongorilmektedir (Altan vd., 2020, s.1262-1263). Sonug olarak su kaynaklarinin verimli

kullanilmasi kapsaminda suyun elde edilis sekli (yagmur suyu hasadi uygulamasi gibi) kadar
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kullanilma sekli de onemlidir. Dolayisiyla sulama sistemlerinin bilingli kullanilmasi, su

kaynaklari lizerindeki stresi azaltacaktir.

3.4.2.1. Yagmurlama Sulama Sistemleri

Yagmurlama sulama sistemlerinde basin¢li sulama yontemi kullanilmaktadir. Kullanim alani
oldukca genistir. Sistemde, salma sulama yontemi gibi verimsiz sulama yontemlerinden farklh
olarak suyun akisini tazyiklendirerek az suyla fazla alanin sulanmasi hedeflenmektedir. Bu
sayede yer alti su kaynaklarinin kullanimi daha verimli hale gelmektedir. Ayrica suyun
kontrolsiiz salinmasiyla ortaya ¢ikan erozyon, yagmurlama sulama sistemlerinde azalir (ilbas,
2009, s.172). Ek olarak sistem; buharlasma nedeniyle su kaybina agik olmasi, riizgardan
etkilenmesi, toprak yapisindan etkilenebilmesi (ilbas, 2009, s.172) gibi olumsuzluklar
barindirmasina ragmen su kullanimindaki verimliligi %75 civarindadir. Bu oran daha verimsiz
olan salma, tava ve karikli sulama sistemlerinde %45-50 arasindadir (Ataseven vd., 2020, s.17).
Yagmurlama sulama sistemlerinin kullanim amacina, bitki yapisina ve arazi kosullarina gore
dort gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar; “Geleneksel Yagmurlama Sulama Sistemleri”,
“Tamburlu Sulama Sistemi”, “Linear Move Sulama Sistemi”, “Center Pivot Sulama Sistemi”

seklindedir.

Geleneksel Yagmurlama Sulama Sistemlerinde su, kaynaktan borular vasitasiyla tazyik
basliklarina gonderilir. Bagliklarda yiiksek basinca maruz kalan su tazyiklenerek piiskiirtiiltr.
Sistemin tasinmasi ve uygulanmasi is¢ilik gerektirir. Yiizey sulama sistemlerine gore su
kaynaklarinin verimli kullanimi saglanir (Ekinci, 2015, s.14). Sistemde zaman ve is giicli
kaybini azaltmak icin yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler; tarlaya yerlestirilen fiskiyelerin
tasinmadan sabit kalarak kullanimina olanak saglayan “Sabit Yagmurlama Sulama Sistemi”,
pompa ve ana boru sabit kalarak ana borunun hizasinda fiskiyelerin tasinmasina olanak veren
“Yari Sabit Yagmurlama Sistemi” ve ana boru ve fiskiyelerin sulanan alandan sulanmayan alana
dogru tasinmasini saglayan “Portatif Yagmurlama Sulama Sistemidir” (Aydinsakir vd., 2020,
s.351-352).

Tamburlu sulama sistemi, is giiciinden ve zamandan tasarruf ederek su kaynaklarinin verimli
kullanilmasini amaglayan yagmurlama sulama sistemidir. Sistem yiizey sulama sistemlerine
gore daha verimlidir. Ayrica sistem tek yagmurlama baghgiyla uzak bolgelere su
gonderdiginden enerji tasarrufu da saglamaktadir (Demircioglu, 2020, s.9-11). Bununla
birlikte sistemin az parcadan olusmasi, tasinmasini kolaylastirarak yetistirilen uriiniin

etkilenmesi ve topragin sikismasi onlenir.

Linear Move Sulama Sistemi, kare veya dikdortgen yapidaki tarim arazilerinde kullanima
uygun olan sistemdir ve genis alanda sulama imkani saglamaktadir. Dogrusal bir hat lizerinde

ilerleyen sistem verimli su kullanimiyla hem ylizey sulama sistemine gore su tasarrufu
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saglamakta hem de arazinin tamamina yakinim1 sulamaktadir (Ekinci, 2015, s.16). Ayrica

sistemin otonom olmasi durumunda is giiclinden tasarruf saglanabilir.

Center Pivot Sulama Sistemi ise su kaynaginin merkezi etrafinda hareket edilmesi mantigina
dayanarak uygulanan sulama sistemidir. Genis arazilerde yaygin kullanilmaktadir. Oldukca
ekonomik olan sistem %12’ye kadar egimli arazilerde kullanilabilir. Sistem dairesel bir yapiya
sahip oldugundan arazi kenarlarinin sulanmasi icin ek basliklar kullanilmasi gerekmektedir.
Sistem su tasarrufu saglayarak hem verimli su kullaniminda hem de kuraklikla miicadelede
oldukca dnemlidir. Ayrica sistem, onemli 6lciide is giicli tasarrufu saglamaktadir (Aydinsakir
vd., 2020, s.353).

3.4.2.2. Yer tistii Damlama Sulama Sistemleri

Damlama sulama sistemleri, dogrudan sulanacak alani hedef alarak gerekli miktarda suyu bitki
kokiine ulastirir. Sistemde su, bitkinin dogrudan kokiine ulastirildigi i¢in su kaybi oldukga
azdir (Aras, 2006, s.51). Damlama sulamadaki su kaybi, %5-20 seviyesindedir. Bu deger
damlama sulamanin diger sulama sistemlerine gére daha verimli oldugunu gostermektedir
(Akiiziim vd., 2010, s.71).

Damlama sulama sistemlerinin ¢alisma prensibi, su kaynaktan basin¢li boru sistemleriyle
damlama sulama borularina transfer edilir. Bitkinin kokiiyle hizalanan damlaticilardan bitki
kokiine diisiik basingla su verilir. Bu sekilde bitki kokiine yeterli miktarda su ulasir. Bu sayede
sulanan alan sadece bitki cevresi oldugundan su tasarrufu ve su verimliligi saglanir
(Burunkaya, 2019, 5.787).

Damlama sulama sistemi hem su tasarrufu ve toprak korumasi saglar hem de kiiresel 1sinmayz1
onarict etkiye sahiptir. Nitekim damlama sulamayla sadece bitkinin oldugu kisimlar
sulandigindan diger bolgeler kuru kalir. Bitkilerin gelismesine engel olan yabanci otlarin kuru
alanda gelismesi yavaslar. Bu sayede yabani otlarla miicadele kapsaminda hem dogaya hem de
canli yasamina zararl olan pestisitlerin kullanimi azalir. Ayrica kontrollii su kullanildigindan
nem orani azdir. Bundan dolayi sistem, mantar gibi hastaliklarin olusmasina engel olur ve bu
hastaliklarla miicadele i¢in kullanilan kimyasallarin 6niine geger. Ek olarak sistemde kontrollii
su kullanildigindan buharlasma kaynakli su kaybi az olur ve topragin tuzluluk oraninda asiri
artls yasanmaz (Sahin, 1991, s.52-53).

Bitkinin ihtiya¢ duydugu besin maddelerinin ve giibrelerin damlama sulama sistemiyle bitkiye
verilmesi miimkiinddr. Sistem dogrudan bitki kokiinii suladigindan gerekli filtreleme yapilarak
suya karistirilacak besinler dogrudan bitkiye gonderilmektedir. Dolayisiyla sistemle besinlerin
ve giibrelerin bilingli ve dogru miktarda kullanimi saglanmaktadir. Ayrica sistemde dogru
miktarda su kullanildigindan fazla suyla giibre ve zararli maddelerin tasinarak yer alti sular

gibi dogal kaynaklara ulasmasi engellenir. Bu sayede toprak, yer alti suyu gibi dogal
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kaynaklarin kirlenmesi 6nlenir. (Burunkaya, 2019, s.787-791). Ek olarak damlama sulama

sistemiyle giibreleme yapilmasi, tarla trafigini azaltarak emisyon oranini diistirmektedir.

3.4.2.3. Yer alti Damlama Sulama Sistemleri

Sistemin mantif1, bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun toprak altindan bitki kokiine verilmesi
seklindedir. Suyun belirli araliklarla damlalar seklinde akmasina izin veren delikli borular
toprak altina yerlestirilir. Yerlestirilen borudan akan su dogrudan bitki kokiine temas ederek
az su kaybuyla ytliksek sulama verimliligi elde edilir. Sistemin yetistirilen bitkiye gore derinligi
degismektedir. Ornegin sacak koklii bitkilerde sistem, 5-10 cm arasindadir. Aag veya asma
gibi bitkilerde ise bu derinlik 20-30 cm seviyelerini bulmaktadir. Suyun kontrollii, verimli ve
dogrudan koke kullanilmasi, yiizeysel sulama sistemlerinin dezavantajlarini ortadan
kaldirmakla birlikte buharlasmanin engellenmesi, topraktaki tuz oraninin azalmasi ve topragin

korunmasi gibi avantajlar1 saglamaktadir (ilbas, 2009, s.173-174).

3.5. Tarimda Cevresel Enerji Sistemleri

Geleneksel anlamda icra edilen tarimsal iiretim, lirettigi zararlh gazlar ve girdiler sonucunda
dogrudan canli yasamina etki etmektedir. Tarimin bu olumsuz etkisini azaltmak icin daha
cevreci ve modern tarimsal uygulamalarin hayata gecirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda
ortaya atilan Sirdiirtilebilir Tarim anlayisi, dogal kaynaklara zarar vermeden veya miimkiin
oldugu kadar az zararla teknolojik gelismelerden faydalanarak ve doganin kendini
yenilemesine miisaade ederek yapilan tarimsal iiretimi amaclar. Siirdiiriilebilir tarimin bu
amacindan hareketle bir¢ok alani kapsadigini soylemek miimkiindiir (Ceker, 2016, s.818-819).
Bunlar arasinda; tarimsal inovasyon, hassas tarim uygulamalari, organik tarim gibi tarimsal
uygulamalar siralamak miimkiiniidiir (ilbas, 2009, s.3). Dolayisiyla cevreye uyumlu tarimsal
uygulamalarin bitiiniinii temsil eden Siirdiiriilebilir Tarimin hangi bilesenini veya tarimsal
uygulama metodunu ele alirsak alalm karsimiza enerjinin énemi c¢ikmaktadir. Ozellikle
tarimsal inovasyon kapsaminda yiiriitiilen projeler ve hassas tarim uygulamalar1 kapsaminda
yuriitillen uygulamalar tarimin ¢evreye etkisini azaltmay1 amaclasalar da en 6nemli enerji
kullanan uygulamalardandir. Ornegin tarimsal inovasyon kapsaminda elektrikli traktor (ZY
Elektrik, 2020) ve hassas tarimda kullanilan dron teknolojisi (Ozgiiven vd., 2022, 5.69-76) bu

kapsamda verilebilecek érneklerden sadece birkagidir.

Cevreye uyumlu tarim anlayisinin  gelismesi sadece modern uygulamalarla
gerceklesmemektedir. Cevreye uyumlu uygulamalarin tiikettigi enerjinin ve girdilerinin de
yesil olmasi 6nemlidir. Ancak bu sekilde ¢evreye uyumlu ve siirdiirtilebilir tarim yapilabilir ve

sturdiiriilebilir tarimsal uygulamalar, yesil iiretim amacina ulasabilir. Bunun i¢in yenilenebilir
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enerji kaynaklarindan faydalanilmasi gerekmektedir. Bu baslk altinda yenilenebilir enerji

kaynaklarinin ne olduguna ve cevre icin 6nemine deginilecektir.

3.5.1. Giines enerjisi

Glines enerjisinin, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda kullanimi olduk¢a yaygindir. Glines
enerjisinin kaynagi olan giines, jeotermal enerji haric tiim yenilenebilir enerjilerin kaynagidir.
Ayrica giinesten yaklasik 1018 kW enerjinin diinyaya ulasmasi, yenilenebilir giines enerjisinin
onemli potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Yenilebilir giines enerjisi, yar1 iletken
malzemeler yardimiyla (Fotovoltaik “PV” hiicreler) giinesten gelen enerjiyi elektrik enerjisine
donitstiiriilerek elde edilir (Tuncbilek & Yilmaz, 2021, s.140-141). Bu mantikla tasarlanan
glines panelleri ihtiyaca gore farkli boyutlara sahiptir. Bu sayede araba, el feneri, ev, fabrika,

tarim arazisi, gibi bircok alanda kullanma imkani1 mevcuttur.

Tirkiye’'nin cografi konumu nedeniyle yenilebilir glines enerji potansiyeli yiiksektir. Tiirkiye
yillik 2700 saat giineslenme siiresine sahiptir (Yaman, 2007, s.240). En fazla giineslenme siiresi
ise Temmuz ayinda gerceklesmektedir (Turan, 2006, s.3-4). Tirkiye’de gilines enerjisi
sistemlerinin kullanimi 2010 yilindan sonra hiz kazanmistir. 2010 yilindan 6nce Tiirkiye'de
genellikle giines enerjisi, su 1sitmak amaciyla kullanilirken 2010 yilindan sonra yenilenebilir
giines enerji sistemlerinin kullanimi hiz kazanmis ve bircok sektorde kullanilmaya
baslanmistir (Karagol & Kavaz, 2017, s.22).

Yenilenebilir giines enerji sistemleri, temiz enerji lretimine ve cevreci enerji kullanimina
olanak saglamaktadir. Ozellikle tarim sektoriinde enerji ihtiyaci oldukga yiiksektir. Ayrica
tarim sektorl icerisinde dogrudan sulama sistemlerinin ¢alismasi dnemli enerji talebini
dogurmaktadir. Bu talep faturalandirilan elektrik tiiketiminin 2019 yilinda %38,9'unu, 2020
yilinda ise %8,5'ini olusturmaktadir (EPDK, 2020, s.23). Ozellikle sulama sistemlerinin ana
bilesenlerinden olan su pompasi, suyun kaynaktan sulama sistemine aktarilmasinda
gorevlidir. Sulama pompasi genellikle elektik enerjisinden gii¢ alarak suyun transferini saglar.
Dolayisiyla su pompasinin calismasi icin gerekli olan enerjinin yenilenebilir giines enerji
sistemleriyle elde edilmesi tarimda temiz elektrik kullanimini saglayacaktir. Ayrica merkeze
uzak olan arazilere elektrik sebekesinin ¢ekilmesi maliyetli oldugundan su pompasi traktor
mili veya portatif giic kaynaklariyla calistirilmaktadir. Ozellikle su pompalarinin traktoér mili
vasitasiyla calistirilmasi, sulama siiresince traktoriin calismasina ve karbon salinmasina neden
olmaktadir. Ihtiya¢c dogrultusunda giines enerjisi panellerinin tarim arazilerine kurularak bu
sorunun Oniine gecebilmek miimkiindiir. Ek olarak seracilikta da yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi hayatidir. Bu dogrultuda seralarda iiretilen bitkilere uygun kosullar
yaratilmasi icin seralarin havalandirilmasi gerekmektedir. Seralarin havalandirilmasinda

kullanilan fanlarin ihtiya¢ duydugu enerjinin yenilenebilir glines enerjisinden elde edilmesi
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sera tariminda temiz enerjinin kullanilmasina olanak saglayacaktir (Taskin & Vardar, 2016,
s.180-181).

Tarimsal liretimde en 6nemli tarimsal ekipmanlar arasinda traktdrlerin rolii 6nemlidir.
Tarimsal iiretimde bircok tarim ekipmaninin kullanimi traktor yardimiyla yapilmaktadir.
Dolayisiyla traktor, tarim arazisinde en fazla kullanilan tarim ekipmanlarindandir. Traktoriin
fosil yakit kullanmasi tarimsal emisyonu arttiracagindan gevresel bir tarimsal liretim icin
traktoriin elektrikli olmasi gerekmektedir (ZY Elektrik, 2020). Ancak elektrikli traktoriin
ihtiyac duydugu enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi yesil iiretim
kapsaminda énemlidir. Ornegin evlerde kisisel kullanim amaciyla insa edilen cati tipi giines
enerji sistemini kullanarak kendi elektrigini lireten (Atalay vd., 2019, s.6) bir ciftcinin iirettigi
bu temiz enerjiyle elektrikli traktdriinii sarj etmesi, cevreye uyumlu tarimsal iiretimde 6nemli
bir art1 saglayacaktir. Bu da diinya genelindeki sera emisyonunda %24 paya sahip olan tarim
kaynakli emisyonun (Tun¢ & Demirbas, 2022, s.353) azalmasini saglayacaktir. Sonu¢ olarak
yenilenebilir enerji kaynaklar: arasinda 6nemli bir paya sahip olan giines enerji sistemlerinin
tarimsal tretimdeki kullanim alani oldukca yaygindir. Dolayisiyla daha temiz bir {iretim i¢in

kolaylikla elde edilebilen giines enerji sistemlerinin yayginlastirilmasi gereklidir.

3.5.2. Jeotermal enerji

Jeotermal enerji, diinyada yerkiirenin yapisina gore sekillenen enerji kaynagidir. Yer
sekillerinin olusum asamasinda rol alan fay hatlarinin dagilisiyla dogru orantilidir. Jeotermal
enerji, yer alt1 sicak su kaynaklarindan ve buharindan faydalanilarak elde edilen yenilebilir
enerji tiriidiir. Jeotermal enerjinin tarihi MO 300’lere dayanmasina karsin diinyada kullanimi
sinirli enerji kaynaklarindandir. Jeotermal enerji kaynaklarindan elektrik tiretim orani %0,04
seviyesindedir ve 2050 y1lina kadar Jeotermal enerjinin elektrik iiretimindeki pay1 %3,5 olmasi
planlanmakladir (Tungbilek & Yilmaz, 2021, s.141). Bu oran Tiirkiye’'de ise %3 seviyesindedir
(Cetinbakis & Sahin Kutlu, 2021, 5.22).

Tarimsal tretimin bir¢ok alaninda jeotermal enerji kaynaklarindan yararlanilmaktadir.
Jeotermal enerjinin tarimsal alanda kullanimi, 1sitma sistemlerinde yogunlagmaktadir.
Seralarda tiretilen bitkiler uygun havaya ve sicakliga ihtiya¢ duyar. Bu sicakligi dengelemek
icin kullanilacak 1siticilara elektrik gereklidir. Halihazirda ¢evresel olmayan yontemlerle elde
edilen elektrigin (bkz. Tablo 2.7) sera isitmasinda kullanimi ¢evreye olumsuz etki ederek
tiriinlerin KAl'nin artmasina neden olur. Dolayisiyla jeotermal enerji kaynagin kullanarak
seranin 1sitilmasi, temiz tiretimi saglayacaktir (Taskin & Vardar, 2016, s.181). Ayrica jeotermal
enerji kaynaklari; baliklarin yasami icin gerekli olan su sicakligin1 saglamak amaciyla
balikeilikta, tahillarin kurutulmasinda ve kiiltiir mantari liretimi gibi tarimin bir¢ok alaninda
kullanimi mevcuttur (Karaca, 2013, s.5).
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Jeotermal enerji kaynaginin bu olumlu katkilarina karsin bazi1 dezavantajlar1 da mevcuttur.
Enerji kaynaginin en biiylik dezavantaji, yerel kullanimi gerektirdiginden kaynagindan uzak
bolgelere tasinmasi miimkiin degildir (Karaca, 2013, s.5). Bununla birlikte yapisinda bor, stilfiir
gibi elementleri bulundurdugundan tarim alanlarinin verimsizlesmesine neden olabilir. Bu
yluzden dikkatli kullanilmasi ve gerekli sistem bakimlarinin yapilmasi 6nemlidir (Tun¢ &
Demirbas, 2022, s.144).

3.5.3. Riizgar enerjisi

Glinesten gelen enerjinin de etkisiyle yeryiiziindeki sicaklik farkliliklar1 olusur. Bu sicaklik
farkliliklar: algak basing alani ve yiiksek basing¢ alanina neden olabilmektedir. Yiiksek basing
alanindan alcak basin¢ alanina dogruyu meydana gelen atmosferik harekete riizgar denir.
Riizgar tiirbini veya rlizgar giilii ise riizgar basinci, pervane ve dinamo kullanarak riizgar
basincini elektrik enerjisine doniistiiren teknolojidir (Celik Ates & Akbas, 2018, s.404).

Tirkiye farkh cografi 6zelliklere sahip oldugundan riizgar enerji potansiyeli oldukca yiiksektir.
Tiirkiye ortalama 7,5 m/s riizgar hiziyla -riizgar enerji potansiyelinde- bircok iilkeye gore

oldukca avantajli konumdadir (Karagol & Kavaz, 2017, s.23).

Riizgar enerjisi uzun vadede diisiik maliyetli (Topcu, 2002, 5.147) oldugundan tarimsal alanda
tercih edilen yenilenebilir enerji kaynaklarindandir. Tarimsal alanda riizgar enerjisi; su
pompasi, elektrikli tarim aletleri icin enerji gibi dogrudan elektrik enerjisinin kullanildigi
bircok alanda kullanilabilmektedir (Karaca, 2013, s.5). Ayrica riizgar enerjisiyle elektrik
sebekesine uzak olan tarimsal alanlarin ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisi saglanabilir. Ornegin
glines enerjisinde oldugu gibi elektrik sebekesine uzak tarimsal arazilere riizgar giilleri
kurulabilir. Bu sayede tarimsal liretim asamasinda gerekli olan “temiz” enerji saglanmis olur.
Fakat riizgar enerjisinin uygulanabilmesi icin en az 4 m/s riizgar hizi gerektiginden giines
enerjisi gibi kullanim alani yaygin degildir ve ¢cevresel kosullardan dogrudan etkilenmektedir.
(Tungbilek & Yilmaz, 2021, s.140).

3.5.4. Biyokiitle enerji

Biyokiitle enerjisi; kentsel endiistriyel atiklar, tarimsal faaliyet sonucu olusan atiklar, agac
atiklari, bitki atiklari, hayvan atiklar1 veya dogrudan enerji icin iretilen bitkilerin
kullanilmasiyla elde edilen kati, sivi veya gaz halindeki yakitlara Biyoyakit, bu yakitlari
kullanarak elde edilen enerjiye Biyokiitle enerjisi denir (Topcu, 2002, 152-153; Tungbilek,
2015, 5.28; Yaman, 2007, s.261).

Biyokiitle enerjisi kapsaminda ii¢ c¢esit Biyoyakittan séz etmek miimkiindiir. Bunlar;
“biyodizel”, biyoetanol”, “biyogaz” seklindedir (Tungbilek & Yilmaz, 2021, s.141). Biyoetano],

seker, nisasta ve seliiloz bazl tarimsal iirtinlerin islenmesiyle elde edilir ve yakit benzin ile
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karistirilarak kullanilir. Biyodizel; Kanola, Aspir, Aycicegi gibi yag bazl tarimsal triinler veya
hayvansal yaglar islenerek elde edilir. Biyodizel, petrol icermemekle birlikte dogrudan veya
belli oranda dizelle karistirilarak kullanilabilir (Karaca, 2013, s.6). Biyogaz, biyogaz tlretimi
icin tasarlanmis ve havasiz ¢cukurlara hayvan giibresi atilir. Atilan bu giibrenin ayrigsmasiyla
ortaya cikan yakit biyogazdir. Benzinli motorlar, sera 1sitmasi, aydinlatma gibi bircok alanda
biyogazdan faydalanilmaktadir (Tuncbilek, 2015, 5.29-55).

Bircok alanda yasanan kiiresel diizeyde gelisme, tarimin ve tarimsal iiretimin 6nemini
artirmaktadir. Ozellikle insan niifusunun gelismesiyle ortaya ¢ikan gida talebi tarimsal alanda
daha fazla iiretim artisini zorunlu hale getirmistir. Bu iiretim artisi1 hedefi, tarim alaninda tarla
trafiginin ve liriin nakliyesinin artmasina neden olmustur. Bu durum petrolle (mazotla) calisan
tarim makinelerinin ve lirtin nakliyesinde kullanilan araglarin ¢evreye verdigi zarar1 da ayni
oranda arttirmaktadir. Artan bu zararin 6ntine gegebilmek i¢in araglarin kullandig1 petrol
yakitlarinin biyoyakitlarla degistirilmesi tarimsal {iretimin ve tarim {riinleri lojistiginin daha
cevreci olmasini saglayacaktir (Karaca, 2013, s.6). Bununla birlikte biyokiitle enerjisinin;
gerekli modifikasyonlar yapilarak biyoyakitin tarimsal sulama i¢in su motorunda kullanilmasj,
seralarin i¢ sicakligin1 kontrol etmek icin sera i1sitmasinda kullanilmas, kii¢tik ciftliklerde
giindelik kullanim gibi bircok tarimsal alanda kullanimi mevcuttur (Tuncbilek, 2015, s.29-55).
Ayrica biyokiitle enerjisi, o6zellikle biyogaz, tarimsal tretimden kaynakli ortaya ¢ikan
atiklardan elde edildiginden enerjinin tekrar tarimda kullanilmasi tarimsal atiklarin bilingli

degerlendirilmesi anlami tasimaktadir.

Biyokiitle enerjisinin ¢evreye sagladig1 olumlu katkilara ek olarak dezavantaji da mevcuttur.
Biyokiitle enerjisini elde etmek icin gerekli olan biyoyakitlarin bir kismi tarimsal iiretimle elde
edilen triinlerdir. Ozellikle Kanola, Aspir gibi bitkilerin biyokiitle enerjisinde de kullanilmasi
gida gilivencesizligi riski barindirmaktadir (Karaca, 2013, s.6). Dolayisiyla biyoyakitlarin
uretilmesinde planli ve dikkatli hareket edilmesi gida giivencesi kapsaminda oldukca

onemlidir.

3.6. Kiiresel iklim Degisikligine Uyum Kapsaminda Toprak isleme Yéntemleri Nelerdir?

Gilinlimiizde artan niifus, talep ve gelisen teknoloji beraberinde iiretim artisina neden
olmustur. Bu iretim artisina ek olarak giiniimiizde kiiresel 1sinma 6énemli bir sorun haline
gelmistir. Dolayisiyla insanlarin ihtiyaclari dogrultusunda yapilan iiretimlerin ¢evresel olmasi
zorunluluk haline gelmistir. Bu dogrultuda geleneksel tarim anlayisina dayal tarimsal
faaliyetlerin ¢evreye zararini azaltmak ve verimli enerji kullamimini saglamak amaciyla

tarimda toprak isleme yontemleri ¢evreye uyumlu olmalidir (Altuntas vd., 2019, s.58).

Tarim arazisi, hasattan tekrar ekime kadar belli islemlerden gecerek ekime hazir hale gelir. Bu
slirece toprak isleme stireci denir. Toprak isleme stireci, belirli yontemlerle gerceklestirilir. Bu

yontemler biitiiniine Toprak isleme Sistemleri denir. Toprak Isleme Sistemleri kendi iginde

128



Geleneksel Toprak Isleme ve Koruyucu Toprak isleme seklinde iki gruba ayrilmaktadir.
Geleneksel Toprak Isleme yonteminde temel tarim aleti “pulluktur.” Pullukla yapilan islemde
toprak alt-iist edilir. Bu sayede daha rahat ekime hazirlanildigi ve verimin artirildig1 diistintiliir.
Fakat bu durum topragi erozyona karsi savunmasizlastirir. Ayrica Tirkiye topraklarinin
%34,4’1, %15-40 egimli arazilerde yer aldigindan Tiirkiye erozyona acik tilkelerdendir (Aykas
vd., 2005, 5.196-197). Ek olarak Geleneksel Toprak isleme siirecinde asamalar uzun ve
katmanl oldugundan tarla trafigi olusmakta ve tarla trafigi sonucunda CO, salinimi
artmaktadir. Koruyucu Toprak Isleme ise Geleneksel Toprak Islemenin c¢evresel
olumsuzluklarin1 azaltmak, enerji tasarrufu saglamak, dogal kaynaklari korumak, aniz
yakimini azaltmak gibi cevreci amaglar1 barindirir (Celik, 2016, s.245). Koruyucu Toprak
Isleme yénteminin kendi icinde arazi, ciftci tercihi gibi degiskenlere bagh olarak degisen
toprak isleme yontemleri vardir (Aykas vd., 2005, s.197-200).

Koruyucu Toprak Isleme, uygulanis sekline gére kendi icinde bes toprak isleme yontemi
barindirmaktadir. Bu yontemleri maddeler halinde kisaca agiklamak gerekirse (Aykas vd.,
2005 s.198; Demircan vd., 2022, s.5-6; Hbas, 2009, 5.80; TOB, 2020, s.14):

e “Amiza (Dogrudan) Ekim Yoéntemi:” Dogrudan ekim yontemi, ekim oOncesinde
topragin islenmeden ekim yapilmasi yontemidir. Dogrudan ekim yonteminde 6zel
ekipman kullanilmasi gerekmektedir. Yontem; erozyonun 6nlenmesinde, topragin su
tutma kabiliyetinin artmasinda ve tarla trafigini azalttifindan yakit tiiketimini ve buna
bagli olarak CO, salinimini azaltma kapsaminda olduk¢a 6nemlidir.

e “Azaltismis (Reduced Tillage) Toprak isleme Yontemi:” Geleneksel Toprak
Isleme yonteminde kullanmilan pulluk bu yéntemde kullanilmaz. Ilk olarak toprak
devrilmeden islenir ve ekim i¢in hazirlanir. Ardindan uygun ekipmanla ekim yapilir.
Amac¢ en az toprak islenmesiyle ekim yapmaktadir. Geleneksel Toprak Isleme
yontemine gore tarla trafigi az oldugundan CO, salinimini da ayni oranda azalir.

e “Kismi Toprak Isleme Yontemi:” Yontem, geleneksel toprak isleme yontemi ile
dogrudan ekim yonteminin avantajlarini barindirir. Sadece tohum yatagi islendiginden
tarim alaninin 1/3’i islenir. Genellikle tohum yatagi 5-30 cm genisliginde hazirlanir.
Arazinin belli bir kismi islendiginden erozyonun 6niine gegilir. Ayrica yontemin 6nemli
avantajlar1 arasinda, tohum yatagi hazirlama ve isleme maliyetinin %60 oraninda
diismesi ve CO, saliniminin azalmasi sayilabilir.

e “Malclama Yontemi:” Yontemin temel amaci, tarim alaninin yiizeyinin bitki
kalintilariyla kaplanmasini saglamaktir. Bunu saglamak i¢in uygun tarim ekipmani
kullanilmas1 gerekmektedir. Mal¢lama yontemi sayesinde toprakta nem dengesi
korunur, yilizey alam1 kapli oldugundan buharlagsma yavas olur, erozyonda azalma
goriiliir. Ayrica yontem Organik Tarim uygulamasinda da kullanilmaktadir.

e “Sirta Ekim Yontemi:” Yontem, geleneksel toprak isleme yontemi ile benzerlik

gostermektedir. Fakat yontem, Geleneksel Toprak isleme yénteminin zararh yonlerini
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azaltma amaci tasimaktadir. Yontemin uygulanis sekli, tohum alani bir 6nceki hasat
doneminden kalan bitki kalintilariyla ylikselti (ufak sirtlar) seklinde hazirlanir.
Yontemin verimliliginin devami icin olusturulan sirtlar kalici olmalidir. Ayrica
olusturulan sirt aralar1 toprak islemede ve temizlemede avantaj saglamaktadir.
Yoéntem, diger Koruyucu Toprak isleme yontemlerine benzer olarak Geleneksel Toprak
Isleme yénteminin olumsuz taraflarini azaltmay1 amaglarken CO, salinimini, erozyon

olusumunu ve toprak ile su kaybini 6nlemektedir.

Koruyucu Toprak Isleme Yontemleri kapsaminda ele alinan dogrudan ekim ydnteminin,
dogrudan veya dolayli ¢evresel faydalar1 mevcuttur. Ozellikle tarimda bilingsizce uygulanan
aniz yakimi hem kiiresel 1sinma hem de canli ¢esitliligi icin 6nemli riskler barindirmakladir.
Ayrica aniz yakimiyla ortaya ¢ikan zararlh gazlar sera etkisine olumsuz anlamda katkida
bulundugundan kiiresel i1sinmaya etki etmektedir. Aniz yakiminin dogaya, canli yasamina ve
kiiresel 1sinmaya olumsuz etkisine ek olarak tarimsal liretimde verimin diismesine neden
olmaktadir (Yilmaz vd., 2014, s.26). Amiz yakiminin bilangosu Gorsel 2.4’te gosterilmektedir.
Aniz yakiminin 6ntine gecebilmek icin bilingli tarimsal iiretim yapilmasi1 gerekmektedir. Bu
dogrultuda Koruyucu Toprak Isleme Yontemleri kapsaminda degerlendirilen dogrudan ekim
yontemi, aniz yakimina ¢dziim sunmaktadir. Dogrudan ekim, ekim 6ncesi toprak hazirlama
kapsaminda isleme gerek duymayan, aniza da dogrudan uygulanabilen yontemdir. Bu ylizden
geleneksel yontemdeki topragin islenmesi ve dogrudan ekimde tarla trafigi olmadigindan hem
aniz yakiminin 6niine gegilmekte hem de CO, salinimi azaltilmaktadir. Ayrica dogrudan ekim
uygulamasinda aniz yakimina gerek duymayan ciftci topraktaki canl cesitliligini ve verimliligi
korumus olur (Aykas vd., 2010, s.250). Dolayisiyla dogrudan ekim, kiiresel 1sinma ve ¢evresel

tiretim kapsaminda ¢6ziim olmaktadir.

Geleneksel Toprak Isleme yoénteminde, topragin ekime hazirlanmasindan hasat asamasina
kadarki siirecte yogun tarla trafigi mevcuttur. Tarla trafigi, artan yakit tiiketimine bagl olarak
atmosfere fazladan CO, gibi zararli gazlarin salinimina neden olmaktadir (bkz. Baslik 2.5.1.).
Koruyucu Toprak Isleme Yontemlerinde temel amag ise tarla trafigini olabildigince azaltmak
oldugundan yakit tiiketimi de ayni oranda azalacaktir. Azalan fosil yakit tiiketimi, tarim
kaynakli sera gazi salmmim azaltacaktir. Geleneksel Toprak Isleme yontemi ile Koruyucu
Toprak Isleme yoéntemindeki yakit tiiketimi karsilastirlmali olarak Tablo 3.1'de yer
almaktadir. Tablo 3.1'de gortldiigii lizere daha az toprak islemeyle yapilan tarimsal iiriin
yetistiriciligi, fosil yakit kaynakli sera gazi salimminin azaltilmasinda ve kiiresel 1sinmaya
uyumlu tarimsal liretimde énemli bir faktordiir (Cakir vd., 2006, s.144-145).
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Tablo 3.1. Geleneksel toprak isleme yontemi ile dogrudan ekim yonteminde yapilan
islemlere gore yakit tiiketim degerleri (Demircan vd., 2022, s.16)

1 Hektar icin Yaklasik Degerler (Degerler Kullanim Kosullarina ve Kullanilan Tarim
Aletlerine Gore Degisiklik Gosterebilir)
Uygulamalar Geleneksel Toprak isleme Dogrudan Ekim
Yonteminde Yakit Yonteminde Yakit
Tiiketimi (Motorin-It) Tiketimi (Motorin-It)
Nadas 20 -
ikileme 10 -
Ucleme 10 -
Tirmikla Ekim 10 -
Ekim 10
Toplam 60

Geleneksel Toprak Isleme yoénteminde, ilk asama olan pullukla topragin ters-diiz edilmesi
topragin erozyona karsi savunmasiz hale gelmesine neden olur. Ayrica topragin erozyona karsi
korunmasini saglayan bitki kalintilar1 ve kokleri toprak asir1 islendiginden topragi
tutamayarak erozyona karsi koruyamaz. Fakat dogrudan ekim yontemi gibi Koruyucu Toprak
Isleme yontemlerinde toprak az islendiginden topragin erozyona kars1 korunmasi saglanir
(Isik vd., 2010, s.53). Ozellikle yapilan arastirmalarla diinyada yilik hektar basina 150 ton
toprak kaybi yasandigl sonucuna ulasilmasi, erozyonla miicadele kapsaminda Koruyucu

Toprak Isleme yontemlerinin énemini arttirmaktadir (Aykas vd., 2005, 5.197).

Koruyucu Toprak Isleme yéntemlerinin olumlu katkilarina ek olarak bazi dezavantajlar da
mevcuttur. Altuntas ve ark. tarafindan farkli toprak isleme yontemleriyle bugdayin
degerlendirildigi calismada bugday veriminin en yiliksek oldugu toprak isleme yontemi
Geleneksel Toprak Isleme, verimin en az oldugu toprak isleme yontemi ise dogrudan ekim
yontemi oldugu sonucuna ulasilmistir (Altuntas vd., 2019). Cakir ve ark. tarafindan yapilan bir
baska arastirmada bugdaydan sonra ekilen misirin; geleneksel toprak isleme, dogrudan ekim
ve azaltilmis toprak isleme yontemleriyle ekilerek verimliligi kontrol edilmistir. Calismada
ulagilan sonuca gore Geleneksel Toprak isleme yontemi ile Azaltilmis Toprak isleme yéntemi
en yiiksek verimin elde edildigi yontemler olmustur (Cakir vd., 2006). Sonug¢ olarak Koruyucu
Toprak isleme yontemi, bircok agidan g¢evreye uygun toprak isleme yontemidir. Ancak
uygulanis bicimine gore verimlilikte farkliliklar oldugu goriilmektedir. Koruyucu toprak isleme
yonteminin sabirla ve dikkatle uygulanmasi, daha fazla akademik ¢alisma yapilmasi, kontrollii
ve bilingli tarla ekim ndbeti yapilmasi durumunda verimli bir toprak isleme yontemi olabilir
(Aykas vd., 2010, s.248).
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3.7. Tarimda Kooperatiflesme ve Cevre

Tiizel kisilige sahip, ortaklar1 veya iiyeleri belirli menfaat kapsamindan bir araya gelerek
karsilikli yardimlasmak ve hakkin1 korumak amaciyla gergek veya tiizel kisilerce kurulan ve
farkli ortak ve 0z sermayeye sahip yapilara veya organizasyonlara kooperatif denir
(Kooperatifler Kanunu, 1969, mad.1). Kooperatif kurulmasi i¢in minimum 7 ortagin varligi

gereklidir (Kooperatifler Kanunu, 1969, mad.2).

Modern anlamda kooperatifcilik, 1844 yilina dayansa da 6ncesinde bazi denemeler yapilmistir.
Ik kooperatif denemesi Robert Owen tarafindan yapilmistir. Fabrikadaki iscilerin zor
kosullarda hayatlarin1 stirdiirdiiklerini fark eden Owen, iscilerin hayat standartlarin
iyilestirmeleri i¢in kendi fabrikasinda sosyal 6nlemler almistir. Bu dogrultuda ilk tiiketim
magazasini Londra’da acarak is¢ilere yadim etmeyi amaclamistir. Fakat bu proje basarisizlikla
sonuclanmasina karsin Owen, “kooperatifciligin babas1” sifatini almistir. Modern anlamda
kooperatif terimini ilk kullanan “Dr. William King,” girisimleri sayesinde modern
kooperatifciligin gelismesinde katkida bulunmus ve Rochdale Onciilerine ilham olmustur
(Arslan Uysal, 2013, s.5-6). Modern anlamada ilk kooperatif 1844 yilinda Birlesik Krallik’ta
kurulmustur. Kapitalizmin gii¢lii oldugu ve iscilerin somiirtildiigii bu yillarda 28 dokuma isgisi
bir araya gelerek hayat standartlarini iyilestirmek icin tiiketim kooperatifi kurmuslar ve bu
kooperatifi “Rochdale Onciileri” olarak adlandirmislardir. Bu girisim modern anlamda ilk
kooperatif drgiitii olma 6zelligi tasimamasina ragmen diger bircok kooperatif yapilarina ilham
olmustur (Geray, 1992, s.427; Reyhan, 2019, s.203-204). Kooperatif érglitlenmelerin kiiresel
diizeyde temsiliyetini ve is birligini saglamak amaciyla 1895 yilinda International Cooperative
Alliance (ICA) kurulmustur (International Cooperative Alliance, 2018).

Tiirkiye'de kooperatifciligin ilk uygulamalar1 1863 yilina dayanmaktadir. 1863 yilinda Mithat
Pasa'nin girisimleriyle kurulan “Memleket Sandiklarinin” temel amaci mali anlamda zorluk
ceken kiiciik ciftcilerin desteklenmesi ve iiretim devamlilifinin saglanmasidir. “Memleket
Sandiklar1” 1888 yilinda Ziraat Bankasi’'na doniiserek giiniimiize ulasmistir. 1913 yilinda ise
“Izmir Miistahsilleri ve Satis Kooperatifi” adinda Tiirkiye’de ilk satis kooperatifi kurulmustur
(Pakdemirli, 2019, s.179). Tiirkiye'de kooperatifciligin gelismesinde Mustafa Kemal Atatiirk’iin
de ayrica degerlendirilmesi gerekir. Ciinkii en basindan beri Atatiirk, iilkenin gelismesi icin
kooperatif oOrgilitlerinin 6nemli oldugunun farkindaydi. Dolayisiyla her firsatta
kooperatifciligin énemine vurgu yapardi. Ornegin “Izmir iktisat Kongresi” (1923), “Izmir
Ticaret Odas1” (1931) gibi organizasyonlarda Atatiirk’iin iizerinde durdugu konular arasinda
kooperatiflesme de yer almaktaydi. Dolayisiyla Atatiirk, kooperatiflesmeyi hem 6nemsemekte
hem de o6giitlemekteydi. Bu dogrultuda Atatiirk, memurlarin faydalanmasi icin “Ankara
Memurlar Tiiketim Kooperatifi” kurulmasim desteklemis ve ismet Inonii ile kooperatifin
ortaklarindan olmustur. Ayrica Atatirk’iin ortagi oldugu bir diger kooperatif ise 1936 yilinda
Silitke’de kurulan “Tarim Kredi Kooperatifidir” (Reyhan, 2019, s.210-212). Yine “Turk
Kooperatif¢ilik Kurumunun (1948)” temelleri, 1931 yilinda Atatlirk’iin ¢abalariyla “Tiirk
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Kooperatifcilik Cemiyeti” adiyla atilmistir. Son olarak “Tarim Kredi Kooperatifleri Kanununun
(1935)” cikarilmast da kooperatifcilik kapsaminda Atatlrk’iin girisimlerindendir (Arslan
Uysal, 2013, 5.19).

Kooperatiflerin ¢evreye uyum kapsaminda nasil olumlu katkisi vardir? Artan ¢evresel sorunlar
dogrudan dogruya tarimi etkilemekle birlikte tarimdan da etkilenmektedir. Dolayisiyla
cevresel sorunlar ve iklim degisikligZine uyum kapsaminda siirdiiriilebilir tarim, oldukg¢a
onemlidir. Siirdiiriilebilir tarim, iiretim asamasindan tiiketim asamasina kadar tarimsal
girdilerin hem cevreye hem de gelecek kusaklarin haklarina zarar vermeden tarimsal tiretim
yapilmasini ifade eder. Dolayisiyla siirdiiriilebilir tarim, siirduriilebilir kalkinmanin 6n
kosullar1 arasinda yer almaktadir (Aydin Eryillmaz & Kilig, 2018, 5.625-626). Bunu saglamak
icin gerekli olan mekanizmalar arasinda kooperatifciligin yeri oldukca 6nemlidir (Kara vd.,
2016, s.50). Nitekim tarim sektoriinde kooperatifcilik, olduk¢a yaygindir (Cikin vd. 2010,
s.512). 2019 yih itibariyle diinyada tarim sektdriindeki kooperatiflerin tiim kooperatifler
icindeki orani %33 seviyesindedir. Dolayisiyla dogrudan dogruya dogayla etkilesim halinde
olan tarim sektoriinde kooperatifler araciligiyla yapilan cevresel liretimler, iklim degisikligine
uyum kapsaminda net sonuclar ortaya koyabilir (Pakdemirli, 2019, s.183). Sonug¢ olarak
strdiiriilebilir tarim, stirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir cevre icin kooperatiflerin yeri

onemlidir.

Tarimsal liretim ve verimlilik kapsaminda akla gelen ilk iilkelerden olan Hollanda, kooperatif
orgiitlenmesini tarimda verimli kullanan iilkelerdendir. Ayrica Hollanda’da kooperatifler
tarafindan tarim lreticisinin desteklenmesi, tarimsal liretimin strdiiriilebilirligini ve kiiresel
1sinmanin etkiledigi gida giivencesinin devamliligini saglamaktadir (Kéroglu, 2003, s.16-18).
Bununla birlikte Hollanda’da ciftcilerin bir araya gelerek olusturdugu kooperatifler, 1876
yilinda Wageningen Universitesinin (ilk tarim iiniversitesi) kurulmasina katki saglamislardir.
Bu egitim kurumu, giiniimiizde tarimsal inovasyon ve Ar-Ge calismalar yiiriitmektedir (Ozer,
2021, s72-73). Tarimsal iiretimde verimlilik ve cevreye uyumluluk kapsaminda inovasyon ve
Ar-Ge calismalari olduk¢a 6nemlidir. Dolayisiyla ¢cevreye uyumlu bir tarimsal iiretim igin

gerekli olan ¢alismalarda kooperatif 6rgiitlenmesinin etkileri goriilmektedir.

Kooperatif¢ilik cevreye uyumlu tarimsal iiretimde kontrol mekanizmasi olabilir. Tarim Alim
Kooperatifleri ve Tarim Kredi Kooperatiflerinin faaliyetleri arasinda kiiciik ciftcilerin
zorlandig cesitli tarimsal girdilerin aliminda ciftgilere destek saglanmasi vardir. Bu destek
genelde bankalardan alinan kredide kolayliktir. Tarimsal girdilere konu olan unsurlar ise
glibre, tarimsal ila¢, tohum gibi tarimsal girdilerdir (Kéroglu, 2003, s.69-72). Dolayisiyla gesitli
hukuksal diizenlemelerle ¢evreye zararl tarimsal girdilerin aliminda kolaylik saglanmamasi
ve bu dogrultuda kooperatif ortaklarinin tesvik edilmesi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik

kapsaminda kooperatifciligin kontrol mekanizmasi olmasini saglayacaktir.

Tarimsal tiretimde ve diger bircok alanda enerji, yogun olarak kullanilmaktadir. Fakat

enerjinin elde edilmesi icin kullanilan girdiler, enerjinin ¢cevreselligini etkilemektedir. Nitekim
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dogal gaz, linyit, tas komiirii gibi girdiler kullanarak elektrigin iiretilmesi kiiresel 1sinmayi
tetiklemektedir (EPDK, 2020, s.2). Bu dogrultuda giines, riizgar gibi yenilenebilir kaynaklar
kullanilarak elektrik enerjisinin tretilmesi ¢evresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda oldukca
onemlidir (Tuncbilek & Yilmaz, 2021, s.140-141). Hem siirdiiriilebilir cevre hem de
sturdiiriilebilir tarim icin gerekli olan yenilebilir enerji ¢ercevesinde Yenilenebilir Enerji
Kooperatiflerinin rolii o6nemlidir. Yenilenebilir Enerji Kooperatiflerinin temiz enerji
kullaniminda ve dagitimindaki rold, yerel tiretim ve tiiketim kapsaminda énemlidir. Ortaklarin
bir araya gelerek kurdugu Yenilenebilir Enerji Kooperatifleri iirettikleri enerjiyi dogrudan
tiretim alanina yakin bolgelerdeki kullanicilara ulastirmasi hem verimli enerji kullaniminit hem
de cevreye uyumlu enerji liretimini saglamaktadir. Dolayisiyla genis kullanim alani olan
enerjinin kooperatifler araciligiyla temiz iiretimi ve tiiketimi saglanmaktadir (Reyhan & Satir
Reyhan, 2017, 5.1396-1397). Tiirkiye’de glinlimtize kadar elli Yenilenebilir Enerji Kooperatifi
(YENKOOP) yenilenebilir enerji kapsaminda hizmet vermektedir (Cevreci Enerji Dernegi,
2020)

Cevreye uyum kapsaminda Kkooperatifler, tarimla birlikte bircok alanda faaliyet
gostermektedir. Ornegin 2010 yilinda kurulan Cevreci Eczacilar Kooperatifinin (CEKOOP)
amaci, evsel nitelikli ilaclarin cevreye uygun toplanarak bertaraf edilmesidir. Dolayisiyla farkl
nitelikteki veya isimdeki kooperatifler bir araya gelerek c¢evre gibi ortak amaca hizmet
edebilmektedir. Bu durum kooperatiflerin ¢evreye olumlu katkisinin bir 6rnegidir (Cevreci
Eczacilar Kooperatifi, 2017).

3.8. Tarimda Modernlesme Neden Onemli?

Kiiresel iklim degisikligi tiim canli yasamini oldugu gibi tarimsal iiretimi de olumsuz
etkilemektedir. Bu etki, gida giivencesi basta olmak {lizere tarim sektoriiniin kaynak sagladigi
tim alanlara yansimaktadir. Ayrica kiiresel iklim degisikliginin tarima etkisinin yaninda
tarimin da kiiresel iklim degisikligine etkisi mevcuttur. Dolayisiyla kiiresel iklim degisikligine
uyumda tarimin rolii dnemlidir. Cilinkii tarim ile doga arasinda yakin ve karsilikhi iliski
oldugundan tarimda yapilacak c¢evreci uygulamalar dogrudan dogruya Kkiiresel iklim
degisikligine uyumda olumlu katki saglayacaktir. Bu dogrultuda kiiresel iklim degisikliginin
tarima, tarimin da kiiresel iklim degisikligine zarar1 vardir. Ozellikle geleneksel tarimsal
uygulamalar, zararh girdi ve ¢iktilariyla kiiresel iklim degisikligini olumsuz etkilemektedir. Bu
etkilerin giderilmesi veya en aza indirilmesi i¢cin tarim sektoriinde modern ve gevre dostu
uygulamalarin yayginlasmasi gerekmektedir. Bu uygulamalar kapsaminda tarimsal inovasyon

calismalar gelistirilmigtir.

Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle toprak, su gibi dogal kaynaklar lizerinde stres olusmaktadir.
Bu stres hem canli yasamini hem de tarimsal liretim etkilemektedir. Dolayisiyla 6nemli 6l¢iide
dogal kaynak kullanan tarim sektoriinde verimli kaynak kullanimi gereklidir. Ozellikle
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endiistriyellesme ve kiiresellesmenin bir sonucu olan kentler, toprak iizerinde stres
olusmasina neden olmaktadir. Kentlerde uygulanan kent tarimi uygulamasi, kentlerin cevresel
etkilerini azaltarak daha cevreci bir tarimsal iretim firsati yaratmaktadir. Ayrica kent
tariminin bir uzantisi olan dikey tarim uygulamalari da verimli kaynak kullanimi sunmaktadir.
Modern tarim uygulamalari kapsaminda gelistirilen topraksiz (dikey) tarim uygulamalari,

toprak ve su gibi dogal kaynak kullanimini sinirladigindan ¢evresel riski en aza indirmektedir.

Bircok canli i¢in hayati 6neme sahip su kaynaklari, kiiresel iklim degisikligi nedeniyle tehdit
altindadir. Diinyadaki su kaynaklarinin yaklasik %1’i tathi su kaynagidir (WWF, 20204, s.20).
Toplam tath su kaynaginin en biiyiik kullanicisi ise tarim sektoriidiir. Tarimda su kaynaklarinin
verimli kullanilmasi i¢in yapilacak inovasyon calismalari, su kaynaklarinin korunmasina katki
saglayacaktir. Bu dogrultuda tarimda yagmur suyu hasadi ve verimli sulama sistemleri, su
verimliligini saglamaktadir. Ozellikle verimli sulama sistemleri kapsaminda ele alinan
damlama sulama sistemleri hem 6nemli miktarda su verimliligini hem de kiiresel iklim

degisikligine uyumu saglamaktadir.

Enerji tiim sektorlerde yaygin kullanilmaktadir. Tarim sektorii de enerjinin yogun kullanildig:
alanlardandir. Fakat enerjinin liretilme asamasinda yararlanilan kaynaklarin 6nemli miktari
cevresel degildir. Yani enerji elde edilirken kullanilan kdmiir, dogal gaz gibi kaynaklar enerjinin
cevreci olmamasina neden olmaktadir. Dolayisiyla cevreci olmayan kaynaklar kullanilarak
tiretilen enerjinin tarimda kullanilmasi tarimin kiiresel iklim degisikligine olumsuz etkisini
arttirmaktadir. Bu durumu o6nlemek icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini
arttirmak gerekmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklar1 yayginlastirilarak dogrudan

tarimsal liretime entegre edilmesi ¢cevreci tarim i¢in olduk¢a énemlidir.

Geleneksel tarimda yaygin kullanilan yontemler, tarimda sera gazi saliniminm arttirmaktadir.
Ayrica geleneksel tarimda uygulanan geleneksel toprak isleme yontemleri tarla trafigine neden
olarak sera gazi salinimina yol agmaktadir. Dolayisiyla iiriiniin yetistirilmesinden hasat
asamasina kadarki siirecte uygulanan toprak isleme asamalar: olabildigince azaltilmalidir.
Ciinkii toprak isleme asamasinda hem ¢evreye sera gazi salinimi hem de canl cesitliligine
olumsuz etki meydana gelmektedir. Tarimsal inovasyon kapsaminda yer alan modern tarim
uygulamalar1 bu soruna ¢éziim sunmaktadir. Ornegin geleneksel tarimda iiriiniin ekilme
asamasinda, tarim arazisi bir dizi toprak isleme siirecinden geger. Fakat koruyucu toprak
isleme yontemleri uygulanarak topragin iiriin icin hazirlanmasi siireci daha kisadir. Bu sayede
koruyucu toprak isleme yontemleriyle daha az toprak islenerek tarim alani hazirlandigindan
atmosfere daha az sera gazi salinir. Boylece tarim kaynakli sera gazi saliniminda 6nemli
miktarda azalis olur. Tarim kaynakl sera gazi salinimini azaltan bir diger uygulama ise
elektrikli traktordur. Elektrikli traktér uygulamasi 20. Yiizyilda temelleri atilmasina ragmen
21. yiizyilda calismalar hizlanmistir (Savasir, 2013, s.47-50) . Tiirkiye'de ise 2003’ten itibaren
calismalara baslanmistir (ZY Elektrik, 2020). Fakat uygulama yeni oldugundan yaygin
kullanimi kisitlidir. Daha fazla Ar-Ge galismalariyla ciftgilerin kullanimina uygun hale gelecegi
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ongoriilmektedir. Elektrikli traktoriin tarim arazilerinde icten yanmali traktoriin yerini almasi
o6nemli Ol¢lide sera gazi emisyonunu azaltacaktir. Elektrikli traktoriin ¢evreye uygun tarimsal

tiretimdeki olumlu rolii kademe olarak ¢evreye yansiyacaktir.

Kiresel iklim degisikligine uyumda alinan oOnlemler olduk¢a oOnemlidir. Kiiresel iklim
degisikligine kars:1 alinan 6nlemler kapsaminda bireysel hareketler énemli olmakla birlikte
daha net ¢6zlim icin kitlesel 6nlemler oldukea hayatidir. Ciinkii kiiresel iklim degisikligi sorunu
bireysel bir sorun olmaktan ziyade kiiresel bir sorundur ve bu sorunun ¢dziimiinde tiim
insanhigin ortak adim atmasi gerekmektedir. Kiiresel iklim degisikligi kapsaminda énemli bir
paya sahip olan tarimda da gevresel sorunlara ¢6ziim sunulabilmesi i¢in kitlesel 6nlemlerin
alinmasi elzemdir. Bu kitlesel hareketi kooperatifler sunmaktadir. Oyle ki diinyadaki toplam
kooperatif sayisinin %33’lini tarim alanindaki kooperatifler olusturmaktadir (Pakdemirlj,
2019, 5.183). Bu ylizden tarimin kiiresel iklim degisikligine uyumlu iiretimi i¢cin kooperatiflerin
onemi dikkate alinmalidir. Ornegin tarim kooperatifleri belli tiyeleri (tarimsal iiretim
yapanlar) biinyesinde barindirmaktadir ve bu liyeler ortak bir amag icin bir aradalardir. Bu
dogrultuda tarim kooperatifleri yonetiminde ¢evresel iiretim i¢in alinacak kararlar ve ¢evresel
iiretim icin saglanacak ek destekler dogrudan cevreci tarimsal {iretim icin itici giic olacaktir.
Dolayisiyla kooperatiflesmenin yayginlasmasi ve dogru kooperatiflesme, tarimsal iiretimin
stirdiiriilebilirligi icin 6nemlidir. Ayrica kooperatiflesme tarimsal inovasyonun, tarim alaninda
dogru ve yaygin kullanimi kapsaminda yonlendirici ve denetleyici bir mekanizma olanagi
sunmaktadir. Bu sayede tarimsal inovasyonun cevreci iiretim hedefine ulasmas1 daha kolay

olacaktir.

Tablo 3.2. Sektorlere gore sera gazi emisyonlar1 1990-2020 (TUIK, 2022)

(Milyon ton CO, esd.)

1990-2020  2019-2020

1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 dedisim (%) dedisim (%)

Toplam emisyon 2197 2990 3987 4745 5008 5283 5240 5081 5239 1384 34

Enerji 1396 2160 2878 3420 3617 g24 3741 3654 3676 1633 086

Endustriyel i;lemier

ve Grin kullanimi 230 26,3 49,0 592 635 66,4 68,0 58,6 66,8 190,5 140

Tarm 461 423 444 56,1 589 633 65,3 68,0 732 58,8 75

Atik 1.1 143 174 il 16,7 16,3 166 16,1 16,4 480 21
Tablodaki rakamiar, yuvarlamadan dolay teplami vermeyebilir,

Tablo 3.2’de goriildiigi tizere 1990 yilindan itibaren Tiirkiye’de tarim kaynakli sera gazi
emisyonu artma egilimdedir (TUIK, 2022). Giiniimiizde gelisen teknolojik gelismeler tarim

sektoriine uyarlanmaya baslamasina Kkarsin emisyon oraninda ani bir diisiis
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gozlemlenmemektedir. Bunun nedeni tarimsal Ar-Ge ¢alismalarinin yeni olmasi ve geleneksel
tarim yontemlerinin fazlaca kullaniliyor olmasidir. Dolayisiyla tarimsal inovasyonun
amagladig1 cevreci liretim temelde yararhdir. Fakat cevresel sorunlara ani ¢6ziim sunmasi
beklenemez. Ciinkii kiiresel iklim degisikligi sorunun insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikmistir
ve bir siirecin lriintdiir. Buna benzer sekilde ¢cevresel ¢ozlimlerin de bir siirecin iiriinii olmasi
kacinllamaz. Ornegin tarimsal inovasyon kapsaminda gelistirilen dron teknolojisinin tarihi
(sivil amagh) 1950 yilina dayanmaktadir (Akkamis & Caliskan, 2020, s.10) ve giiniimiizde
tarima yavas yavas entegre edilmektedir. Ornegin bir habere gore Tiirkiye'de ilk kez tarimda
dron kullanarak giibreleme 7 Mart 2022 tarihinde gergeklesmistir (Erkan, 2020). Dolayisiyla
tarimsal inovasyon ve gelismeler ¢cevreye uyumlu bir iiretimi sunabilir fakat bunun ic¢in bir

stirece ve geleneksel tarim yontemlerinin terk edilmesine ihtiyag vardir.

Sonug olarak tarim sektori, kiiresel iklim degisikliginden dogrudan etkilenmektedir ve kiiresel
iklim degisikligini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle tarim sektoriinde atilacak cevreci
adimlar kiiresel iklim degisikligine uyumda olduk¢a 6nemlidir. Cevreci bir tarimsal lretim
yapmak icin geleneksel tarim ydntemlerinin ivedilikle terk edilmesi ve cevreci tarimsal
uygulamalara gecilmesi gerekmektedir. Bunun icin geleneksel tarim uygulamalarindaki
cevresel zarar1 azaltan modern tarim uygulamalarina hiz verilmesi 6nemlidir. Modern tarim
uygulamalarinin gelistirilmesi ve hiz kazanmasi i¢in tarimsal inovasyon ¢alismalarina ve Ar-Ge

yatirimlarina da ayni oranda hiz verilmelidir.
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SONUC VE ONERILER

Kiiresel iklim degisikligi cevresel bir felakettir. Kiiresel iklim degisikligini son zamanlarda
ortaya ¢ikan bir sorun seklinde degerlendirmek yanlis bir yaklasimdir. Ciinkii kiiresel iklim
degisikligine neden olan gevresel etmenler uzun yillar boyunca varligini siirdiirmektedir.
Nitekim Sanayi Devrimi gibi insanlik tarihinin déniim noktalarini olusturan gelismelerden
once de kiiresel iklim degisikligine neden olabilecek etmenler mevcuttur. Fakat 6nemli olan
husus bu etmenlerle diinyanin kendini yenileme giicii arasindaki iliskidir. Ornegin Sanayi
Devrimi 6ncesinde (tarim toplumu siireci gibi) insanlarin ve diger canlilarin dogaya etkisi
sinirhiydi. Cevreye olan olumsuz etkinin sinirli olmasi nedeniyle ¢evre kendini kolayca
yenilemeyi basarabilmekteydi. Fakat Sanayi Devrimi sonrasi ortaya ¢ikan arz-talep yogunlugu
gibi gelismeler ¢evreye olumsuz etkinin artmasina yol agmistir. Bunun sonucunda g¢evrenin
kendini yenileme hizi, insan faaliyetlerinden kaynakli negatif cevresel etkilerin hizi karsisinda
yavas kalmistir. Sonucunda da ¢evresel sorunlar ve kiiresel iklim degisikligi sorunu hiz
kazanarak bir felakete doniismiistiir. Bu dogrultuda kiiresel iklim degisikliginin nedenlerini
dogal ve yapay nedenler seklinde degerlendirmek miimkiindiir. Dogal nedenler; “Milankovitch
Etkisi”, “Gilinesten Gelen Sicak Hava Dalgalarindaki Farklhilik”, “Volkanik Faaliyetler” gibi
gezegenin yapisindan kaynakli etkilerdir. Yapay nedenler ise “Sera Gazi Salinim1”, “Fosil Yakit
Kullanim1”, “Ormansizlasma ve Yutak Alan Tahribi”, “Kontrolsiiz Atik Bertarafi”, “Niifus ve
Niifusa Bagh Kentlesme” gibi daha cok insan faaliyetleri sonucunda kiiresel iklim degisikligini

hizlandirabilecek etkilerdir.

Sanayi Devrimi sonrasinda cevreyi g6z ardi eden ve kari hedefleyen gelismeler, cevresel
sorunlarin artarak biiyiimesine neden olmustur. 1960-70 yillar1 arasindaki siirece kadar fark
edilmeyen (veya goz ardi edilen) bu sorunlar, gesitli arastirmacilar ve bilim insanlari
tarafindan yapilan calismalarla yavas yavas giin yiiziine ¢ikmistir. Yapilan ¢alismalar ve
uyarilar sonucunda 6nlem alinmasi gerektigi anlagilmistir. Bu dogrultuda uluslararasi diizeyde
atilan ilk ve 6nemli adim, 1972 yilinda “Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansinda” kabul
edilen Stockholm Bildirisi’dir. Bildiride “Siirdiirebilir Kalkinmanin” yer almasi dnemlidir.
Bildiri baglayic1 6zelligi olmamasina karsin sonraki ¢evresel ¢éziimler i¢in atilacak adimlara

temel olusturmasi bakimindan énemlidir.

Cevresel sorunlarla miicadele ve kiiresel iklim degisikligine uyum kapsaminda uluslararasi
diizeyde atilan 6énemli adimlardan birisi de RIO Zirvesi'dir. Ozellikle giiniimiizde alinan
cevresel onlemlere ilham olan Zirve, “Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne (IDCS) yer
vermistir. Sozlesme, emisyon hedefi ve ilkeleri kapsamasi1 bakimindan 6énemli bir adimdir.
Sozlesmenin daha etkili olabilmesi icin her yil diizenlenmesi planlanan taraflar konferans;,
daha sonraki yillarda temeli atilacak Kyoto Protokolii ve Paris Anlasmasi kapsaminda
hayatidir.
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1997 yilinda 3. Taraflar Konferans'inda Kyoto Protokoli’niin hayata gecirilmesi icin karar
alinmistir. Kiiresel iklim degisikligine uyum kapsaminda uluslararasi diizeyde alinan kararlarla
taraf olan iilkeleri kapsayan somut ¢éziimlerin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Protokol
ozellikle; emisyon azaltim hedefi, Hakkaniyet Ilkesi, Temiz Kalkinma hedefi gibi hedefleriyle
kiiresel iklim degisikligine uyum kapsaminda 6nemli ¢éziimler sunmay1 hedeflemektedir.
Kyoto Protokoliiniin ardindan 21. Taraflar Konferansinda temeli atilan Paris Antlasmasi, Kyoto
Protokolii'niin eksikliklerinden ders g¢ikarilarak hazirlanan ve kiiresel iklim degisikligine
uyumu hedefleyen bir diger uluslararasi antlasmasidir. 2016 yilinda hayata gecirilen bu
antlasmayla daha net ¢oziimler ortaya koyma hedeflenmistir. Ayrica giderek artan ve biiyiik
bir tehdit haline gelen kiiresel iklim degisikligine karsi dnlemler alinmasi aciliyeti, antlasmay
sekillendirmistir. Kiiresel iklim degisikligine uyum kapsaminda uluslararasi diizeyde alinan bu
onlemelere ek olarak daha c¢evreci ve yesil liretimi hedefleyen Avrupa Yesil Mutabakati da
kiiresel iklim degisikligine uyum kapsaminda uluslararasi diizeyde alinan kritik dnlemler

arasindadir.

Kiiresel iklim degisikligi cevresel bir felaket olmanin yaninda bir siirecin sonucudur. Bu siirecte
en bilyiik su¢ insanhigindir. insanlik neden oldugu kiiresel iklim degisikligine 6nlem almaya
calismistir. Bu ¢aba cercevesinde 1972 yilindan baslayarak giiniimiize kadar uluslararasi
diizeyde adimlar atilmistir. Fakat bu adimlarin yeterli olup olmadig: tartisma konusudur.
Clinkl Sanayi Devrimi oncesi atmosferdeki CO, miktar1 278-280 ppm iken giiniimiizde 400
ppm {lzerine cikmistir ve artmaya devam etmektedir. Dolayisiyla alinan 6nlemlerin
atmosferdeki CO, miktarinin 6niine ge¢mede basarili oldugunu séylemek miimkiin degildir.
Kiiresel iklim degisikliginin 6niline gecebilmek icin daha somut ve kati dnlemler alinmasi
elzemdir. Bu 6nlemler kapsaminda devletlere ve bireylere (tiim diinya vatandaslarina) biiyiik

sorumluluklar diismektedir.

Kiiresel iklim degisikligi, cok boyutlu bir yapiya ve etkiye sahiptir. Kiiresel iklim degisikliginin
bu ¢ok boyutlu yapisi icinde tarim 6nemli bir konumdadir. Ciinkii tarim; girdileri, emisyon
salinimi, cevreye ve canli popiilasyonuna etkisi, dogal kaynaklara etkisi gibi unsurlarla hem
cevreye hem de kiiresel iklim degisikligine negatif etki etmektedir. Bununla birlikte yanlis
tarim uygulamalariyla hiz kazanan kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu iklimsel ve
cevresel sonuglar da yine tarimi etkilemektedir. Dolayisiyla tarimla kiiresel iklim degisikligi
arasinda karsilikli bir iliski vardir. Buna ek olarak tarim dogrudan dogruya dogayla iliskili
oldugundan yanhls tarimsal uygulamalarin etkisi biiylik ¢evresel sorunlara neden olabilir.
Ayrica tarim insanlar i¢in temel besin kaynaklarini iireten bir alan oldugundan iklim degisikligi
nedeniyle etkilenmesi gida glivencesizligi tehlikesini olusturmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi
ve tarim arasindaki bu iliski géz 6niinde bulunduruldugunda iklim degisikligi kapsaminda

tarimin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir.

Tarim sektort, biiyiik bir hacme sahiptir. Diinya tizerinde bir¢ok insanin temel besin ihtiyacini
karsilayan tarim, bir¢cok endiistriyel tiretim icin kaynak saglamaktadir. Bu ihtiyaglar tarimin
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gelismesini ve verimliliginin artmasini zorunlu hale getirmektedir. Fakat bu beklentiye karsin
artan niifus ve talepler, tarim alaninin daralmasina neden olmaktadir ve bu durumun olumsuz
sonuglar1 dogaya yansimaktadir. Ornegin artan niifusla beraber ortaya cikan kentlesme, tarim
alanlarina yayilarak tarim arazilerinde stres olusturmaktadir. Kentlesme nedeniyle tarim
arazilerinde yasanan bu etki tarimsal lretimin devamliligi i¢cin yeni tarim arazilerinin
acilmasina neden olmaktadir. Yeni a¢ilan tarim arazilerinin bir kismi, ormanlik alanlarin tarim
arazilerine doniistiriilmesiyle saglanmaktadir. Bu arazi dontsiimii yutak alanlari azalttigindan

atmosfere sera gazi salinimi artmaktadir.

Ozellikle tarimin c¢evreye zarar1 kapsaminda bilingsiz tarim uygulamalarinin yeri oldukca
O6nemlidir. Bilingsiz tarim; su, toprak gibi dogal kaynaklarin zarar gérmesine neden olmaktadir.
Ayrica tarimda kullanilan kimyasallar, bilingsiz yapilan tarimsal sulama, geleneksel toprak
isleme yontemleri, aniz yakim uygulamasi gibi yanlis ve bilingsiz yapilan tarimsal uygulamalar;
cevreye sera gazi salinimi, toprak ve su gibi dogal kaynaklarin tahribi ve verimsiz kullanim,
canli yasamina olumsuz etki gibi negatif sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Tarimin ¢evreye olan bu olumsuz ve yikici etkisini azaltmak i¢in bilincli, modern, cevre dostu

tarimsal uygulamalarin hayata gecirilmesi gerekmektedir.

Modern tarim uygulamalari kapsaminda tarim alanina teknolojik gelismelerin entegrasyonu,
tarimin ¢evreye etkisini azaltmaktadir. Geleneksel yontemlerle toprak islenmesinin olumsuz
ciktilar1 arasinda sera gazi salinimi yer almaktadir. Ornegin geleneksel toprak isleme yéntemi
uygulanan bir tarimsal iiretimde toprak ekime hazirlanirken bir dizi islemden (tarla trafigi
olusur) gecer. Bu islemleri yapan ana tarimsal makine traktordiir. icten yanmali ve fosil yakit
kullanan motordan gii¢ alan traktor, tarla trafigi stirecinde atmosfere karbon yayar. Tarimin
tiim diinyadaki hacmi diistiniildiigiinde sadece traktoriin neden oldugu salinimin ¢evreye
etkisi 6nemli boyutlara ulasir. Modern tarim uygulamalar1 kapsaminda gelistirilen elektrikli
traktor, fosil yakit kullanan traktoriin olumsuz etkisini azaltmaktadir. ()yle ki elektrikli traktor,
fosil yakitla calisan traktoriin yaptigi isleri yapar fakat fosil yakit kullanmadigindan ¢evreye
zararli gaz salinimina neden olmaz. Dolayisiyla tarimsal inovasyon, tarim kaynakli sera
gazlarinin azaltilmasinda veya tamamen 6nlenmesinde onemli role sahiptir. Ayrica tarimda
kimyasal kullanimi ¢evreye ve canli yasamina olumsuz etki etmektedir. Fakat halihazirda
tarimda kimyasal kullanimi mevcuttur. Tarimda kimyasal kullaniminin tiim diinyada bir anda
birakilmasi miimkiin gériinmemektedir. Ancak kimyasal kullaniminin azaltilmasina iliskin
calismalar yapildig1 gorilmektedir. Bu dogrultuda en azindan zararli olan tarimsal
kimyasallarin ve glibrelerin, bitkinin ihyaci kadar ve bilingli kullanilmasi kimyasallarin zararh
etkisini azaltabilir. Tarimsal inovasyon kapsaminda uygulanan tarimda dron teknolojisi bu
¢Ozimi sunmaktadir. Az enerji ve maliyetle bitki kontrolii yapmaya olanak saglayan dronlar,
gerekli teknolojik donanimla hangi bitkinin hangi tarimsal girdiye ihtiyaci oldugunu
saptayabilir. Bu sayede enerjiden ve zamandan tasarruf ederek yeterli miktarda tarimsal girdi
kullanilmasi saglanir. Béylece kontrollii ve az miktarda kimyasal kullanildigindan cevreye etki

de az olur. Ayrica fiziksel lriin takibinden kaynakli sera gazi salinnminin da tarimsal
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inovasyonla oniine gegilebilir. Ornegin ciftci triinlerinin saglikl yetismesi igin belirli
araliklarla araziye gidip tiriin kontrolii yapar. Cift¢inin evine uzak olan arazilere ulasmasi icin
arac¢ kullanmasi gerekmektedir. Bu durum atmosfere karbon salinimina neden olmaktadir.
Ciftcinin dron kullanilarak tarlaya gitmeden iiriin kontrolii yapmasi, araziye ulasimdan
kaynaklanan karbon salinimini azaltacaktir. Dolayisiyla tarimda dron teknolojisinin
kullanilmasi, tarimsal uygulamalardan kaynaklanan sera gazi saliniminin 6niine gecmekle
kalmaz ayni zamanda iiretim dis1 tarimsal faaliyetlerden (¢iftcinin iiriin kontroliine giderken
kullandi81 aractan yayilan zararli gaz) kaynakl sera gazi saliniminin da 6ntine geger. Ek olarak
Iyi Tarim Uygulamalari, Organik Tarim Uygulamalar: gibi uygulamalar uygulanis acisindan
tarimsal inovasyon kapsaminda degerlendirilebilir. Uygulamalarin benimsedikleri amag¢ ve
ilkelerde ise cevre ve doga dostu iiretim yer almaktadir. Dolayisiyla bu uygulamalar hem
tarimsal inovasyon hem de cevreci ve kiiresel iklim degisikligine uyumlu {iretim kapsaminda
degerlendirilebilir. Tarimsal inovasyon c¢ok genis ve kapsamli alana sahiptir. Tarimsal
inovasyon kapsaminda elektrikli traktor, goriintiileme sistemleri, dron teknolojisi gibi
dogrudan tarimsal inovasyon kapsaminda degerlendirilen uygulamalar varken lyi Tarim
Uygulamalari, Organik Tarim Uygulamalar1 gibi tarimsal inovasyon kullanan c¢evreci tarim
uygulamalar1 da mevcuttur. Dolayisiyla tarimsal inovasyon, tarimin bir¢ok alaninda kullanilan
ve ¢ok genis alani olan bir yapidir. Onemli olan tarimsal iiretime entegre edilen yenilikci
gelisimlerin cevresel olup olmadigidir.

Kiiresel iklim degisikligini hizlandiran unsurlar arasinda niifus ve niifusun gelismesine bagh
olarak ortaya cikan kentlesme yer almaktadir. Bu ylizden kentlesmenin etkisini ve ¢evreye
zararinl azaltmak kiiresel iklim degisikligine dogrudan pozitif etki edecektir. Kentlesmenin
olumsuz etkilerini azaltmada basvurulacak mekanizmalar arasinda tarim yer almaktadir. Bu
tarim anlayisina kent tarimi adi verilmektedir. Kent tarimi, insanlarin temel besin ihtiyacini
karsilamak icin kent veya kent ¢eperlerinde uyguladig1 tarimsal yontemdir. Kent tarimi, kent
sakinlerinin kendi ihtiyaglarin1 gidermek i¢in kent iginde uyguladig bir yontem oldugundan
dolayll olarak kentin yesillenmesine katki saglamaktadir. Ozellikle giiniimiiz kentlerinin
birgogunda artan betonlasma; yesil alanlarin yok edilmesine, yutak alanlarin azalmasina,
kentten kaynaklanan CO, ve benzer zararl gazlarin atmosfere salinmasina, canli yasaminin
tehlikeye atilmasina neden olmaktadir. Kent tarimi sayesinde betonlasmanin negatif etkileri
azaltilarak hem dogal yapinin isleyisi saglanmakta hem de sera gazi salinimi azaltilmaktadir.
Dolayisiyla kent tarimi dogrudan dogruya kiiresel iklim degisikligini 6nlemede 6nemli role
sahiptir. Ozellikle ticari olmayan kent tarimy, ticari ve kar odakl bir hedefi barindirmadigindan
tiretim hacminin kiiciik oldugu s6ylenebilir. Bunun sonucunda endiistriyel iretim anlayisindan
farkli olarak tiretici, kendi ihtiyaci kadar iiretecektir ve verim beklentisi endiistriyel tarimla
ayni olmayacaktir. Bu durum kent tariminda verimi arttirmak i¢in kimyasal kullaniminin
ontine gecmektedir. Ciinkl ciftcinin kent tarimi lretimindeki beklentisi kendi ihtiyaci
oldugundan ve kar beklentisi sinirli oldugundan verimi artiracak girdileri iiretim siirecinde

kullanmayacaktir. Bu sayede kimyasal kullanim miktarinda azalma goriilecektir. Bununla
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birlikte kent tarimi, yerel tiiketim anlayisina sahiptir. Yani iiretilen triinler dogrudan tretici
tarafindan tiiketilmektedir. Bu sayede tarimsal iiriinlerin tasinmasinda ortaya ¢ikan CO,
salinimi azalacaktir. Dolayisiyla kent tarimi hem (gidileri ve iiretim siireci kapsaminda)
dogrudan hem de (tarimsal {iriinlerin tasimaciliginin ve buna bagh kaynaklanan CO, salinimin

azalmasi gibi) dolayl olarak kiiresel iklim degisikligine uyumlu bir liretim anlayisidir.

Tarimsal iiretimin uygulanmasi icin belirli alanlara ihtiya¢ vardir. Fakat kentlesme neticesinde
artan binalar bu alanlar sinirlandirmaktadir. Toplu konut alanlarinda kent tariminin icra
edilmesi i¢in bazi modern tarim uygulamalari hayata gecirilmistir. Dikey tarim uygulamalar
bu kapsamda 6énemlidir. Dikey tarim uygulamalarinin amaci toprak ve su gibi kaynaklar sinirh
kullanilarak c¢evresel iiretimin saglanmasidir. Dikey tarim uygulamalari, kent tarimi
kapsaminda gelistirilmistir. Dolayisiyla dikey tarim uygulamalarinin cevresel avantajlariyla
kent tariminin ¢cevresel avantajlarinin benzerlik gosterdigini soylemek miimkiindiir. Buna ek
olarak dikey tarim uygulamalar1 sinirlh dogal kaynak (su, toprak gibi) kullandigindan

uygulama, dogal kaynaklarin korunmasini da saglamaktadir.

Kiiresel iklim degisikligi sonucunda ortaya c¢ikan iklimsel farkliliklar ve sicaklik artiglari
kuraklifin artmasina ve su kaynaklarinin stresine neden olmaktadir. Insanlar ve diger canlilar
icin su oldukca dnemlidir. Bu 6nemlilige karsin diinyada toplam su miktarinin %?1’ini tatl su
olusturmaktadir. Yani diinyadaki toplam suyun sadece %1’i kullanima uygundur. Tarim ise
diinyada 6nemli su kullanicilar1 arasindadir ve su kaynaklarinin stresine énemli 6l¢ciide neden
olmaktadir. Sinirli ve 6nemli olan su kaynaklarinin, dogru ve verimli kullanilmasi i¢in tarimsal
iretimde bilingli su kullaniminin yayinlasmasi bir zorunluluktur. Bunun i¢in modern tarim
uygulamalar1 kapsaminda modern sulama sistemlerinin yayginlasmasi gerekmektedir.
Tarimda verimli su kullanimini saglamak i¢in vahsi sulama yontemlerinin (salma, tava sulama
yontemi gibi) ivedilikle terk edilip verimli sulama ydntemlerine gecilmesi elzemdir. Verimli
sulama yontemleri arasinda olan damlama sulama ydntemleri birincil tercih olmalidir. Ciinki
damlama sulama yontemi, diger sulama yontemlerine gére %75-95 arasinda su verimliligi
saglamaktadir. Damlama sulama sistemi dogrudan bitkinin koékiine uygulandig1 igin su
verimliligini saglar. Ayrica sistem bitki kokiine uygulandigindan gerekli filtrelemelerle bitkinin
ihtiyaci olan giibre ve mineraller verilir. Bu sayede gereksiz girdilerin kullanimi azaltilir. Bu
girdilerin uygulanma asamasinda olusan tarla trafigi ve tarla trafigine bagh CO, emisyonu
azalir. Damlama sulama sisteminde su, bitkinin kokiine dogrudan verildiginden diger alanlarda
zararll otlarin ¢ikmasi dolayli olarak engellenir. Bu sayede pestisit kullanimi azalir. Bunun
sonucunda tarla trafigi ve zararh girdilerin kullaniminda azalma saglanarak hem kiiresel iklim
degisikligine uyumlu tarimsal sulama yapilir hem de dogal kaynaklarin verimli kullanimi
saglanir. Damlama sulamanin kullanimina izin vermeyen arazi kosullarinda ve mali kosullarda
yagmurlama sulama sistemleri de kullanilabilir. Bu sistemde verimlilik damlama sulama kadar

olmasa da su kaynaklarinin verimli kullanimi s6z konusudur.
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Kiiresel iklim degisikligine karsi alinan ve alinacak bir¢ok 6nlemin basariya ulasmasi igin
bireysellikten ziyade kitlesel hareket etmek gerekir. Tarim ile kiiresel iklim degisikligi
arasindaki iliski g6z 6niinde bulunduruldugunda kiiresel iklim degisikligine uyumlu tarimsal
tiretimde de kitlesel hareketler daha somut sonuglar doguracaktir. Tarimda kooperatif
uygulamalari bunu sunmaktadir. Kooperatifler belirli bir amag¢ dogrultusunda kurulan ve tiizel
kisilige sahip olan yapilardir. Tarimsal alanda ortaklarin bir araya gelerek kurdugu
kooperatifler, ortaklarin tarimsal tretimde karsilastifi zorluklarda ortaklarina yardim
etmektedir. Ornegin Tarim Kredi Kooperatifleri, ortaklarinin ihtiyac duydugu tarimsal
girdilerin aliminda kolaylik saglamaktadir. Dolayisiyla tarim alaninda kurulan kooperatifler
tarimsal iiretimi yonlendirebilecek veya tarimsal iiretimde kitle olusturacak kabiliyete
sahiptir. Dogrudan tarim kooperatifleri kiiresel iklim degisikligine karsi alinacak o6nlem
degildir. Fakat tarim alaninda kiiresel iklim degisikligine karsi alinacak énlemler biitlintini
saglayabilirler. Yani tarim kooperatiflerinin ortaklari kiiresel iklim degisikligine uyumlu
liretimi benimseyip ortaklarina veya iiyelerine bu tliretimi kabullendirirse dogrudan kiiresel
iklim degisikligine karsi kitlesel bir hareket saglanmis olur. Bu sayede cevreye zararl olan
tarimsal uygulamalarin zararlari anlasilir ve daha somut dnlemler alinir. Ayrica kiiresel iklim
degisikligine uyum kapsaminda bireysel 6nlemlere gére daha net ¢oziimler sunan kitlelere de
bu sayede ulasilir. Dolayisiyla kooperatifler araciligiyla tarimda ulasilan kitleler, tarimin daha
cevreci ve kiiresel iklim degisikligine daha uyumlu olmasi kapsaminda 6nemlidir. Bu yiizden
kiiresel iklim degisikligine uyumda kooperatiflerden bahsetmek miimkiindiir. Ayrica kiiresel
iklim degisikligine uyumda kooperatiflerin roliinii sadece tarim kooperatifleriyle sinirh
tutmamak gerekir. Tarimin énemli girdileri arasinda olan enerji ve enerji alaninda kurulan
kooperatifler de kiiresel iklim degisikligine uyumda énemli role sahiptir. Ozellikle YENKOOP
gibi yenilenebilir enerji alanlarinda kurulan kooperatifler, temiz enerjinin saglanmasinda ve

yayllmasinda 6nemli role sahiptir.

Bu gelismelere ek olarak modern tarim uygulamalar1 disinda devlet politikalar1 da cevreci
tarimsal verimliligi saglayabilir. Ozellikle Osmanli Déneminde tarimla ilgili cesitli amaglara
hizmet eden tarim politikalar1 gelistirildigi goriilmektedir. Ornegin askeri amagcla kullamlan
Timarlar, bu politikalar arasindadir. 1926 yilinda “Medeni Kanunu” kapsaminda ¢iftcilerin
toprak miilkiyetine sahip olma yolu ag¢ilmistir. 1945 yilinda ise (Cumhuriyet Doneminde)
“Ciftciyi Topraklandirma Kanunu” ¢ikarilmistir (Yavuz, 2000, s.10-11). 1950°li yillara
gelindiginde “Marshall Yardim Planm1” kapsaminda Tiirkiye’de tarimda modernlesme hareketi
baslamistir (Kaya & Kalayci, 2021, s.25-26). Bunlar ve bunlar gibi politikalar sayesinde
verimliligin artmasi hedeflenmistir. Bu politikalarin ¢evreci tarim kapsaminda eksik oldugunu
soylemek miimkiindiir. Fakat glnimiiz Tirkiye'sinde wuygulanan modern tarim
uygulamalarinin temelini 1950’li yillardaki tarimda makinelesme siirecine dayandirmak
miimkiindiir. Goriuldigi tizere devlet her donemde tarimsal verimi arttirmak icin politikalar
gelistirmistir. Giiniimiizde de ayni dogrultuda politikalar gelistirerek tarimsal verimliligi

arttirmay1 ve cevreci tarimsal uygulamalari yayginlastirmay: amaglamaktadir. Ozellikle Konya
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bolgesi hem az yagis alan hem de 6nemli tarim icra edilen bir bolgedir. Bununla orantili olarak
yanlis tarim faaliyetleri yapay obruklarin olusmasina neden olarak tarimsal verimliligi
azaltmaktadir. Bunun 6niine gecebilmek i¢in “Konya Ovas1 Projesi” hayata gecirilmistir. Bu
projeyle Konya’da verimli tarimsal sulamanin saglanmasi hedeflenmistir. Ayrica bu projeyle

Karapinar’da olusan yapay obruklarin 6nlenmesi de amag¢lanmistir.

Tarimsal verimliligi etkileyen bir diger husus ise kiiciik isletmelerin sayisindaki azalmadir.
Ozellikle miras yoluyla parcalanan arazilerin gelir elde edilemedigi gerekgcesiyle terk edilmesi
tarimsal verimliligi disiirmektedir. Buna karsilik tarimsal verimliligi arttirmak icin biiyiik
Olcekli isletmelerin tarimsal faaliyetlerinde artis gozlemlenmektedir. Bu durum daha fazla
geleneksel tarimin yapilmasi ve buna bagh olarak geleneksel tarimdan kaynakli salinimlarin
artmasi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla kiiciik 6lcekli tarimsal arazilerin desteklenmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda hukuksal diizenleme yaparak miras yoluyla tarim arazilerin
boéliinmesinin 6ntine gegilmistir. Bu 6nlem kiiciik 6lgekli tarim arazilerinin tarimsal iiretime
devam etmesi anlaminda tesvik edici bir karardir. Fakat bu 6nleme ek olarak modern tarim

uygulamalarinin da ayni oranda desteklenmesi gerekmektedir.

Modern tarim uygulamalarinin tesvik edilmesi ve siirdiiriilebilir olmasi i¢in idari mekanizma
tarafindan énlemler alindig1 goriilmektedir. 1977 yilina dayanan ITU’nun Tiirkiye’deki gecmisi
1970’lere kadar dayanmaktadir. Ayrica Tiirkiye’de “lyi Tarim Uygulamalarnn Hakkinda
Yonetmelik” (yonetmelik, 2010 yilinda yiiriirliige girmistir) ile iTU'nun hukuksal giivence
altina alindig1 goriilmektedir. Bir diger ¢evreci tarimsal uygulama olan OT’nin tarihini 1910
yilina dayandirmak mimkiindiir. Tiirkiye’de ise OT’'nin gelisimini 2000’li yillarin baslarina
dayandirmak miimkiindiir. Ayrica “Organik Tarim Kanunu” ile OT uygulamalar1 hukuksal
giivence altina alinmistir ve OT'in siirdiirtilebilir olmasi icin devlet tarafindan tegvikler
verilmektedir. Bu gelismelere ek olarak tarimsal iiretimde sera gazi emisyonu kiiresel iklim
degisikligi cercevesinde 6nemli bir tehdittir. Bu tehdidin dogrudan sorumlulari arasinda
tarimsal ekipman kullanimi yer almaktadir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in tarimsal inovasyon
kapsaminda elektrikli traktor ve dron teknolojilerinin tarima entegre edilmesi ¢alismalarina
baslanmistir. Dron teknolojisinin sivil amagh kullanimi 1950’lere dayanmaktadir. Tiirkiye'de
ise 2022 yilinda tarimsal iiretimde dron teknolojisi kullanilmaya baslanmistir. Bununla birlikte
tarimda elektrikli traktor kullanimiyla ilgili calismalar 20. ylizyilin baslarinda gerceklesmistir.
Tiirkiye tarafindan icten yanmali traktorlerin ¢cevreye etkisi ve kiiresel iklim degisikliginin risk
boyutu saptanarak onlemler alinmaya baslanmistir ve bu durum devlet politikas1 haline
gelmistir. Ozel sektor, tliniversiteler ve devlet isbirligiyle 2003 yilindan itibaren elektrikli
traktor ¢alismalarina baslanmistir. Sonug olarak kiiresel iklim degisikligiyle uyum kapsaminda
0zel sektor ve devlet tarafinda yapici adimlar atildigi goriilmektedir. Fakat bu adimlarin somut
¢Ozim lretmesi ve slirdiirtlebilir olmasi icin Ar-Ge ¢alismalarina hiz verilmesi ve devlet
politikalariyla desteklenmesi gerekmektedir. Bu asamada 6zellikle yerel yonetimlere biiyiik is
dismektedir. Clinkli merkezden y6netim her ilin sorunlarini tam olarak bilmeyebilir. Ayrica

merkezden yonetimin aldig1 kararlarin yapisi genelligi yansitir. Ancak bazi bolgelerin 6zel
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ihtiyaclar1 s6z konusu olabilir. Bunun tespiti ve 6nlemi siirecinde belediyelerin rolii 6nemlidir.
Ornegin Konya'da yapilan tarimsal faaliyetlerin hacmi genistir ve bununla orantili olarak tarim
kaynakl zararhlar da fazladir. Bu ylizden Konya’da alinacak cevreci tarimsal 6nlemlerle daha
az tarimsal faaliyette bulunan illerde alinan 6nlemlerin ayni olmasi beklenemez. Bu ayrimi
ancak yerel yonetimler vasitasiyla anlamak miimkiindiir. Dolayisiyla merkezden y6netimin
cevreci tarim kapsaminda aldig1 kararlara ek olarak yerel yonetimlerin de tesvikleri, tespitleri,
onlemleri ve yonlendirmeleri gerekmektedir. Ayrica belediyeler dogrudan yerel diizeyde
faaliyet yiirtttiigiinden yerel diizeydeki bir sorunun ¢6ziimii icin merkezden yonetime gore
daha hizli harekete gecme olasiligl vardir. Belediyelerin kiiresel iklim degisligine uyum
stirecini de -merkezden yonetime kiyasla- dogrudan gozlemleme imkani vardir. Yerel
yonetimlerin kiiresel iklim degisikliZine uyum kapsamindaki rolii g6z Oniinde
bulunduruldugunda énemli bir kontrol mekanizmasi ve iti gii¢ olabilir. Ancak bunu saglamak
icin belediyelerin 6z kaynaklarinda iyilestirmeler, yetki revizyonu gibi 6nlemlere ek olarak
“Biiyliksehir Belediyesi Kanunu” ve “Belediye Kanunu” gézden gegirilerek iklim degisikligine

uyum kapsaminda eklemeler ve ¢ikarmalar yapilmaldir.

Sonug olarak kiiresel iklim degisikligi cevresel bir felaket olup giderek siddeti artmaktadir.
Sanayi Devrimiyle hiz kazanan endiistriyellesme kiiresel iklim degisikligini hizlandirmaktadir.
Ayrica endiistriyellesme sonucunda ortaya ¢ikan kiar odakl iiretimler, ¢evresel sorunlari ve
cevre saghgini goz ardi ederek verimliligi 6n planda tutmaktadir. Tarim da glinlimiiz
endiistriyellesme sorunsali icerisinde yerini almistir. Ozellikle kdr marjin1 6n planda tutan ve
tretimde verimliligi hedefleyen endiistriyel tarim, cevresel etkileri goz ardi ederek zararl
girdilerle (kimyasal vb.) iiretim yapmaktadir. Dogayla yakindan iliskili olan tarimin ¢evreye
zararli uygulamalarinin sonucu bir¢ok alana gére daha yikicidir. Ayrica tarimsal iiretimin
verimliliginde iklim kosullar1 6nemli belirleyicidir. Bu dogrultuda tarimla kiiresel iklim
degisikligi arasinda karsilikli bir iliski oldugunu séylemek miimkiindiir. Tarim, gida giivencesi
kapsaminda da ayri1 6neme sahiptir. Bu ylizden tarimin siirdiiriilebilir olmasi ve devamliligi
elzemdir. Ek olarak tarim, dogayla iliskili oldugundan canli popilasyonunu da iginde
barindirmaktadir. Dolayisiyla kiiresel iklim degisikliine uyum kapsaminda tarimin 6n
siralarda olmasi gerekmektedir. Bunu saglamak igin gelisen diinya diizeninin avantajlarindan
faydalanilmalidir. Bu dogrultuda CO, salinimini azaltmak, canli yasamina zarar vermemek,
cevreye saygili olmak ve zarar vermemek, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligini saglamak ve
kiiresel iklim degisikligine uyumu saglamak icin modern tarim uygulamalarinin tarima entegre
edilmesi gerekmektedir. Clinkii geleneksel tarim uygulamalari, ¢evreye ve dogal kaynaklara
zarar vermekle birlikte ¢iktilari nedeniyle kiiresel iklim degisikligini hizlandirmaktadir. Bunun
ontine gecebilmek icin verimli, kontrolld, cevreci, kiiresel iklim degisikligine uyumlu tarimsal
iretim yapilmasi elzemdir. Bunu saglayan unsurlar, modern tarim uygulamalarinda
mevcuttur. Dolayisiyla ¢evreci ve kiiresel iklim degisikliine uygun modern tarim

uygulamalarinin tarimsal iiretimde kullanilmasi gereklidir.
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