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Ozet: Giiniimiizde teknolojiyle birlikte gerceklesen degisim/gelisim her alanda inanmilmaz boyutlara
ulagsmaktadir. Bu degisim, popiilasyon artigiyla birlikte enerji ve gida arzini arttirmaktadir. Strdiiriilebilir
gelecek acisindan yasam alanlarimizin antropojenik olarak kirlenmesi hem karbon emisyonunu hem de kiiresel
isinmay1 arttirmaktadir. Karbon salimimlarindaki dengesizlikler (iklim degisikligi, sera gazlari vb.) siireci
hizlandirmakta ve gelecekte yasam dongiisiinii olumsuz yonde etkileyecektir. Iklim degisikligi, sera gazlar1 ve
diger faktorler karbon salinimin etkiledigi i¢in karbon ayak izi onem arz etmektedir. Ozellikle son yillarda tiim
tilkelerde karbon ayak izinin izlenmesi ve 6lgiilmesi énemli bir konu haline gelmistir. Tarim sektdriindeki
calismalar karbon salimmina dogrudan etki etmektedir. Iklim degisikliginin sebeplerinden biri de olan tarimsal
faaliyetler sera gazi emisyonlarina sebep olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, ulusal 6l¢ekte tarimsal tiretimdeki
sera gazi emisyonlari ve karbon ayak izi dagilimi arastirilmistir. Aragtirmanin ana hedefleri: (i)tarim alanlarinin
karbon yutagi islevini, (ii) karbon emisyonlarina gore, tarimsal su kullaniminin potansiyel etkisini, (iii) uygun
modelleme ¢alismalarinin yapilarak tarimsal alanda karbon ayak izi takibini belirlemek.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Karbon Ayak izi, Tarim, Toprak.

Carbon Footprint in Soil and Its Impact on Climate Change

Abstract: Today, the change/development that takes place with technology reaches incredible dimensions
in every field. This change increases the energy and food supply with population growth. In terms of a
sustainable future, anthropogenic pollution of our living spaces increases both carbon emissions and global
warming. Imbalances in carbon emissions (climate change, greenhouse gases, etc.) accelerate the process
and will negatively affect the life cycle in the future. Carbon footprint is important because climate change,
greenhouse gases and other factors affect carbon emissions. In recent years, monitoring and measuring
carbon footprint in all countries has become an important issue. Studies in the agricultural sector directly
affect carbon emissions. Agricultural activities, which are one of the causes of climate change, cause
greenhouse gas emissions. Within the scope of this study, greenhouse gas emissions and carbon footprint
distribution in agricultural production on a national scale were investigated. The main objectives of the
research are: (i) to determine the carbon sink function of agricultural areas, (ii) to determine the potential
impact of agricultural water use according to carbon emissions, (iii) to monitor the carbon footprint in the
agricultural area by making appropriate modeling studies.

Keywords: Climate Change, Carbon Footprint, Agriculture, Soil.

1. Giris

Dogadaki en 6nemli besin elementlerinin doniistiiriildiigii depo-kaynagi olan toprak; hava (atmosfer),
su (hidrosfer) kayalar (litosfer) ve canlilar (biyosfer) arasinda kalan, insan ve canlilar yasamsal alan1
olusturan en Onemli ekosistemdir (WWF 2021). Topragin en st kismi canlilarin yasamsal
faaliyetlerini gergeklestirebilmesi i¢in 6nemli bir yere sahiptir (Karaca ve Turgay, 2012). Toprak
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diinyanin en biiyiik karasal karbon kaynagi olup kiiresel gida iiretiminin yaklasik olarak %95’ini
saglamaktadir (Anonymous, 2019). Mikroorganizmalar, karbon, azot ve kiikiirt vd. gibi elementleri
ayristirarak ekosistemin dongiisii i¢in doniisiimlere katki saglamaktadir (Okur ve Kayik¢ioglu, 2008).
Yasamimizi siirdiiriilebilmemiz i¢in hayat kaynagi olan su gibi bilesikler toprakta tutulur ve
atmosfere salinarak sirkiilasyon siirecini saglamaktadir.

Insanin hayatta devamlilig1 ve siirdiiriilebilir kalkinmas1 i¢in 6nemli kaynaklardan biri de su
kaynagidir (Eliasson, 2015; Houria vd., 2020; Sepehri ve Sarrafzadeh, 2018; Cadraku, 2021). Bunun
beraberinde, iklim degisikligi ve insan faaliyetleri nedeniyle su kitlig1 giderek 6n plana ¢ikmaktadir
(Lv vd., 2022; Zou vd., 2020). Gida iiretimi iizerinde de etkili olan CH4, N2O ve CO- gibi sera gazlari
(GHG), hizhi kiiresel iklim degisikliginin 6nemli itici giigleri arasinda yer almaktadir (Stocker vd.,
2013). Tarim faaliyetleri, antropojenik emisyonlar iizerinde %30'a varan oranda bir tutma etkisine
katkida bulunur (Tubiello vd., 2013). Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlari,
karbon ayak izi yontemi kullanilarak nicel olarak degerlendirilmektedir (Hertwich ve Peters, 2009;
Pandey vd., 2011). Karbondioksidin bir esdegeri olarak, karbon ayak izi (ISO 14067 2013), son
donemlerde sera gazi emisyonlarinin ve tarimsal iiriinlerle ilgili azaltimlarin toplamini 6l¢gmek igin
kullanilan uluslararas1 kabul gérmiis bir standart olarak giderek daha fazla kullanilmaktadir (Cheng
vd., 2011; Gan vd., 2012; Wang vd., 2016). Daha diisiik ayak izine sahip uygun ve yeterli gida
imkani saglamak icin yakin gelecekte tarim iirtinlerinde zorunlu bir “karbon etiketlemesi” olarak bile
kullanilacagi diistiniilmektedir (Gan vd., 2012; Wang vd., 2016).

Niifus artist ve gelistirilmis yasam standartlari, tarimsal su kaynaklarmin kithigmi daha da
ilerletmektedir. Bu nedenle gida talebindeki artis, gida giivenligi icin biiylik bir sikint1 teskil
etmektedir. Bu nedenle, su kaynaklarinin arz ve talebi arasindaki problemi ele almak son derece
onemlidir. Ayrica hizli sosyal biiylime, karasal ekosistemlerin karbon dongiislinii yok ederek
atmosferik CO- konsantrasyonunun ve kiiresel sicakligin artmasina sebep olmustur. Iklim degisikligi
sebebiyle hissedilen, ¢ollesme, kuraklik ve arazi tahribati ve bunlara bagli ekosistem dongiisiiniin
gerceklesmemesi, sosyal ve ekonomik sorunlara sebep olarak tarim da zamanla artarak risk meydana
getirmektedir (Wu vd., 2021).

Tarim/Toprak arazisi ekosistemi, Diinya'nin karbon dongiisiiniin en énemli bir pargasidir ve karbon
biitcesi, tarimsal iiretimin yapist ve yonetim tarzindan onemli Slgiide etkilenmistir. Bu nedenle,
tarimsal su ve toprak kaynaklarmin bilimsel ve makul yonetim stratejilerinin formiilize edilmesi, su
miktart ve su kalitesi de dahil olmak tizere su talebi arz geligkisini gidermek, karbon emisyonlarini
diizenlemek ve karbon nétralizasyonunu saglamak i¢in etkili 6nlemlerden biridir.

Tarimsal su ve toprak kaynaklar1 yonetimi stratejisinin formiilasyonu, ¢ok amacglh ve ¢ok ¢atigmali
bir siiregtir. Karar vericiler, tarimin gelisimini garanti altina almak i¢in diizenli olarak sosyal,
ekonomik ve ekolojik faktorleri dikkate almalidir. Optimizasyon modeli bu sorunu ¢dzmek i¢in
onemli bir aractir (Lence vd., 2017).

Bazi bilim adamlari, sulama suyu dagitim ve dikim yapisinin optimizasyonu iizerinde calistilar.
Tarimsal gelismenin ekolojik c¢evre ile rekabet ettigine inanmaktadir. Tarimsal ve ekolojik su
kullanim1 ile tarimsal iiretim stiregleri sirasindaki karbon emisyonlar1 arasindaki ¢atismaya
odaklandilar), ancak karbon tutulmasinda 6nemli bir rol oynayabilecek tarim arazisi ekosisteminin
karbon yutagi ve iklim degisikliginin azaltilmasi gibi ekolojik islevi gérmezden geldiler (Li vd.,
2018).

CO:2'nin ekinler gibi arazi bitki ortiisii tarafindan emilmesi, kisa karbon tutma periyodu ve biiyiik
birikim 6zellikleri ile en giivenli ve en etkili karbon tutma yontemi olarak kabul edilir. Bu arada, diger
ekosistemlerle karsilastirildiginda, tarim arazisi ekosistemleri en ¢ok insan faaliyetlerinden etkilenir
(Baker ve Griffis, 2005).
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Bu calisma kapsaminda, ulusal 6l¢ekte tarimsal {iretimdeki sera gazi emisyonlar1 ve karbon ayak izi
dagilimi arastirilmistir. Arastirmanin ana hedefleri; tarim alanlarinin karbon yutagi islevini, karbon
emisyonlarina gore, tarimsal su kullaniminin potansiyel etkisini ve uygun modelleme ¢aligsmalarinin
yapilarak tarimsal alanda karbon ayak izi takibini belirlemektir.

2. Tiirkiye’de Tarim/Topragin Durumu

Ulkemizde yaklasik 5 milyon hektar arazi de tarima uygun olmadig1 halde tarimsal iiretim amagch
kullanilmasi sonucu erozyona ugruyor (CMUSEP, 2019).

Kayaglarin toprak haline doniismesi yillarca ve zorlu bir siirectir. Bununla birlikte her gecen giin
erozyon sebebiyle toprak kaybi olurken; tiiketilen kimyasal kaynaklar nedeniyle de topraktaki
biyolojik canliliga zarar vermekteyiz. Saglikli topragin en énemli 6l¢iitii organik madde miktaridir.
Organik madde potansiyelinin ise Ulkemiz topraklarmin yaklasik %88’inde olduk¢a az olmasi,
topraklarimiz icin tehlikenin yaklastigim1 gdstermektedir. Ulkemizde, topraklarmn yapilaria uygun
kullanilmamas1 nedeniyle meydana gelen ciddi sorunlar arasinda tarim arazilerindeki tahribat,
kuraklik, ¢ollesme ve tuzlanma yer almaktadir. I¢c Anadolu Bélgesi, bitki rtiisiiniin zarar verildigi,
asir1 toprak isleme ve nadasli bugday tariminin yapildigi bunun yani sira riizgar erozyonu siddetinin
de en fazla oldugu bolgedir. (WWF, 2021).

Yillarca giderek artan, yer alt1 sularinin kontrolsiiz tiiketimi sonucu ortaya ¢ikan biiyiik toprak

¢okiintiileri olugmaktadir. Ozellikle Konya bdlgesinde su ve riizgar erozyonlarinm yani sira obruklar
olusmaktadir (TMO, 2019).

3. iklim Degisikligi, Karbon Ayak izi, Karbon Ayak izinin Tiirkiye’de Durumu

Artan diinya niifusu gelisen endiistriyel faaliyetler sonucunda kiiresel sera gazi emisyonlar1 sanayi
devriminden itibaren dramatik bir sekilde artmistir. Enerji kullanimi, ulasim, sanayi, tarim, arazi
kullannrminda, artan fosil yakit kullanimi en Onemli sebeptir (Avcioglu ve Ayten 2016).
Karsilasgtirabilir zaman dilimlerinde gozlenen dogal iklim degisikligine yani sira, dogrudan veya
dolayl1 olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan farklar
iklim degisikligi olarak tarif edilmektedir (Glindogan vd., 2015).

Sera gazi emisyonlar1 kismen insan faaliyetlerinden kaynaklanmasi nedeniyle son 100 yil i¢inde
kiiresel iklim ortalama 0,5°C 1sinmistir. Bu konuda yapilan arastirmalara gore; kiiresel sicakligin,
gelecek on yil iginde 0,5%-1°C artmaya devam edecegini vurgulamakta ve ayrica, uygulanan iklim
modelleri; bu emisyonlarin 6nemli 6l¢iide azaltilmasi i¢cin 6nlem alinmadig: takdirde, gelecek ytizyil
da diinyanin 1,4 ila 5,8°C daha 1sinacagini 6ngoriilmektedir. Bu degisiklikler sonucunda, yerkiirede
hidrolojik dongiiyii olumsuz yonde etkileyecek, yagislar ve su akislarinda 6nemli derecede
degisikliklere ve asir1 hidrolojik olaylarin goriilmesine neden olacag: tespit edilmistir. Ayrica,
iklimdeki bu degisimler, ekonomik ve sosyal etkilere neden olmaktadir. Altyap1 (binalar, ulastirma,
enerji ve su temini) sektorii de bu baglamda iklim degisikliginden etkilenmekte ve bu durum yogun
niifusa sahip yerler i¢in ayr1 bir tehdit olusturmaktadir.

Sera gazlari i¢erisinde dnemli bir yere sahip olan karbondioksit (CO2), metan (CHa), nitroksit (N20),
hidroflorokarbonlar (HFCs), perflorokarbonlar (PFCs) ve siilfiirheksaflorit (SFs) kiiresel 1sinma
potansiyeli acisindan en tehlikeli gazlar olarak belirlenmistir. Bu sera gazlar igerisinde atmosferdeki
oran/etki degerlendirmesinde CO2 cok yiiksek orana sahip olmasina ragmen kiiresel 1sinma
potansiyeli en az, SFs en az atmosfere salinimi olan endiistriyel bir gaz olmasina ragmen ise en ¢ok
kiiresel 1sinmaya sebep olan gazlarin basinda gelmektedir. Farkli sera gazlarinin farkli kiiresel
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1sinmaya etkileri de farklilik gdstermektedir. Ornegin metan gazinin CO2’e gore 28 kat daha fazla 1s1
tutma kapasitesine sahip olmasi sera gazlari arasinda belirli katsayilar ile gdsterilmesini ortaya
cikarmaktadir. Bu katsayilar1 kullanarak sera gazlar1 salinimlarin1 karbondioksit esdegeri (CO2 esd.)
ile ifade edilmektedir.

1992 yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansinda (Rio Diinya Zirvesi), United
Nations Framework Convention on Climate Change (Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi-BMIDCS) 3-14 Haziran tarihleri arasinda imzaya acilmistir (IPCC, 2006). Bu
sozlesmenin amaci; iklim iizerindeki antopojenik etkisine engel olmak adina atmosferde serbest
haldeki sera gazi birikimlerini olabildigince azaltmak ve dnlemektir. Bununla birlikte ekosistemin
iklim degisikligine dogal bir sekilde uyum saglamasi, tarim liretiminin zarar gérmemesi ve ekonomik
kalkinmanin siirdiiriilebilir sekilde devam etmesi de gdz éniinde bulundurulmustur (DSi, 2016).

Paris Anlasmasi, 2015 yilinda Paris'te COP21'in gergeklestigi sirada iizerinde anlagmaya varilan
uluslararasi bir iklim antlagmasi. Kyoto Protokolii'nden sonra iklim konusundaki en 6nemli antlasma
olarak kabul ediliyor. Bu antlasma ile iklim degisikligiyle miicadeleye yardimci olacak hedefler
belirlendi. En 6nemli hedefler sunlar: Uretilen zararl sera gazlarinin miktarini azaltmak, Riizgar ve
giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kullanimini artirmak ve Kiiresel sicaklik artisin1 2°C'nin altinda
tutmaktir.

2021 yili Temmuz ayinda Yesil Mutabakat Eylem Plan1 yayimlanmistir. Eylem planinda iklim
degisikligi ile miicadele, yesil finansman, AB smirda karbon diizenlemesi, yesil ve dongiisel bir
ekonomi, temiz, ekonomik ve giivenli enerji arzi, stirdiiriilebilir tarim, siirdiiriilebilir akilli ulasim ve
diplomasi bagliklarinda olmak iizere ¢ok genis bir alanda atilacak adimlar yer almaktadir. Planda,
2021 yilinda gevre etiketi ve atik yonetimi konularinda basta Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmeler
(KOBI) olmak iizere firmalarin bilgilendirilmesi, yemek artigi ve atiklarmin geri doniisiimiiniin
saglanmasina yonelik farkindalik yaratma ve tiiketicinin bilinglendirilmesi ¢aligmalarinin yapilmasi
hedeflenmistir.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS) nin en iist diizey karar alma
organi olan COP, 1995 yilindan itibaren ise uluslararasi diizeyde iklim degisikligiyle miicadele
yollarinm tartisildig: bir platform olarak diizenleniyor. BMIDCS’ne taraf olan iilkelerin katildig
COP’da, Tiirkiye dahil 197 taraf (196 tilke ve Avrupa Birligi) bulunuyor. COP27 , Kasim 2022'de
yapilmistir.

Iklim Strasi, 2022 yilinda gerceklestirilmistir. Ulkemizin 2053 net sifir emisyon ve yesil kalkinma
hedefleri dogrultusunda tiim paydaslarin aktif katilimiyla kisa, orta ve uzun vadeli stratejik hedefleri
belirleyecek, iklim konusunda gelistirilecek mevzuata katki saglayacak, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmas1 ve iklim degisikligine uyum baglaminda temel politikalarla 6ncelikli eylemleri igeren bir
yol haritasi olusturacaktir (Iklim Surasi, 2022).

Avrupa Yesil Mutabakati, 11 Aralik 2019 tarihinde yayimlanmistir . Giinlimiize kadar da yeni yasa
teklifleri ve giincellemeler yer almaktadir. Iklim degisikligi ve gevresel bozulma Avrupa ve diinya
icin var olugsal bir tehdittir. Bu zorluklarin tistesinden gelmek icin Avrupa Yesil Mutabakati, AB'yi
modern, kaynaklari verimli kullanan ve rekabetci bir ekonomiye doniistiirecektir. Bunun i¢in
asagidaki temel hedeflere ulasilmasi amaglanmaktadir: (1) 2050'ye kadar net sifir sera gazi
emisyonunun saglanmasi, (2) ekonomik biiyiimenin kaynak kullanimindan ayristiriimas: (URL-1).

Kiiresel 1sinmay1 azaltabilmek i¢in bugiine kadar yapilmis olan sézlesmelerin temelinde atmosferik

sera gazlarinin azaltimina yonelik faaliyetler yer almistir. Prensip agisindan azaltim, adaptasyon, veri

degerlendirmesi, teknoloji transferi emisyon azaltimina yonelik ana basliklar karsimiza ¢ikmaktadir.

Azaltim ¢alismalar igerisinde yer alan diisiik karbon ekonomisine gecis siirecinde, karbon yonetimi
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temel bir yaklasim olarak benimsenmistir. Bir {irlin veya hizmetin ham maddeden bertarafina kadar
olan biitiin siire¢leri kapsayan dongii boyunca olusan CO2’nin miktarinin belirlenmesine karbon ayak
izi olarak ifade edilmektedir.

Karbon ayak izi, birim CO2 olarak hesaplanan veya Olgiilen, iiretilen sera gazi miktar1 agisindan
bireysel, bolgesel insan etkinliklerinin ¢evreye etki ettigi kotii sonuglarin tespitidir. Basit olarak
karbon ayak izi yillik olarak su sekilde hesaplanabilir:

Karbon ayak izi (CO, salinimi, ton) =
Antropojenik Aktiviteler (sektorel ve bireysel uygulamalar) x Emisyon Faktori D

Formiil ile hesaplanan CO> salim1 temelde insan odakli faaliyetlerin birer sonucudur. Bu sonug iklim
degisikligi ve kiiresel 1stnmanin ana faktorii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Salimlar, yeryiiziiniin fazla
1sinmasina, biyolojik kapasite verimliligini yitirmesine ve dogal hayati tehlikeye sokmasi gibi
sorunlara neden olabilir. Son zamanlarda karbon ayak izi arastirmalar1 6nemli derecede artmis ve
sektorlerin, sehirlerin ve {ilkelerin hesaplar1 yapilabilmektedir. Bu hesaplara bakarak diinya
haritasinda ekonomik ve sosyolojik ¢ikarimlar yapilabilir. Biitiiniin bir parcasini temsil eden C
salinimi tiim diinyada en yiiksek konsantrasyonu ifade etmektedir. Son yillarda enerji sektoriindeki
gelismeler fosil yakitlarin olumsuzluklarini 6n plana ¢ikarmaktadir. Hem ekonomik bagimlilik hem
de cevre kirliligi acisindan bu tiir yakitlarin kullaniminin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin
uygulanabilirligi avantaj saglayacaktir. Tiirkiye ise bu kaynaklar1 da liretmek i¢in potansiyeli yiiksek
tilkeler arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Mevcut sorununun (karbon ayak izi, CO2) tiimevarim
mantig1 cergevesinde incelenip ¢ozlimler iiretilmesi sera gazi salinimlarini diisiirecektir.

Kisi basina karbondioksit emisyonu
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Sekil 1. En yiiksek emisyon salinimi olan iilkeler i¢in "kisi bagina" sera gazi emisyonlar1 (URL-2)

Tiirkiye de yapilan bir ¢calismaya gore 2018 yilinda kisi basina diisen ekolojik ayak izi 2.55 kha,
biyolojik kapasitesi 1.31 kha’dir. Bu verilere gore Tiirkiye de tiretimin ekolojik ayak izi 2 kat daha
fazla oldugu goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle, Insan faaliyetleri sonucunda tiiketilen 1 yillik dogal
kaynaklarin yeniden liretimi ve atmosfere saldiklar1 CO2’nin tutulmasi i¢in en az 2 yil gegmesi
gerekmektedir. Bu durum, mevcut iiretim ve tliketimde Tiirkiye nin siirdiiriilebilir olamadigini
gostermektedir. Tirkiye nin toplam ekolojik ayak izinde en biiylik pay1 %46 gibi yiiksek bir oranla
karbon ayak izi almaktadir (WWF 2012).
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2019 yili sera gazi emisyon miktar1 50.9 MtCOze ve kisi basia diisen karbon ayak izi 3.3 tCOze
olarak hesaplanmistir. Istanbul’un 2019 Y1l Sera Gaz1 Envanteri, GPC Basic diizeydeki standartlara
gore C40 tarafindan onaylanmistir. %63’liikk kismin sabit enerjiye, %28 lik kismin ulasima ve %9’luk
kismin atik sektdriine ait oldugu gériilmiis ve bu nedenle IBB ulagim, atik, bina-enerji ve su-atiksu
sektorlerine odaklanmistir. (Istanbul iklim Degisikligi Eylem Plani, 2021).

Kiiresel sicaklik artisnin 2°C’ye ulasmasi halinde, Tiirkiye’nin de icinde yer aldigi Akdeniz
Havzasi’nda beklenenler, iklim degisikliginin etkilerine kars1 alinmas1 gereken 6nlemlerin ne 6l¢iide
programli olmasi gerektigini gostermektedir. IPCC Dordiincii Degerlendirme Raporu’nda, Akdeniz
Havzasi’nda genel sicaklik artisinin 1°-2°C’ye ulasacagi, kurakligin genis bolgelerde hissedilecegi ve
ozellikle i¢ kesimlerde sicak hava dalgalarinin ve asir1 sicak giinlerin sayisinin artacagi ifade
edilmektedir. Tiirkiye’de ise yillik ortalama sicakhigin gelecek yillarda 2.5%-4°C artacagi, Ege ve
Dogu Anadolu Bbolgeleri'nde 4°C’yi, i¢ bélgelerinde ise bu artism 5°C’yi bulacagi tahmin
edilmektedir. Gerek IPCC raporu, gerekse yiiriitiilen bir dizi ulusal ve uluslararasi bilimsel model
caligmalari, Tiirkiye’nin yakin gelecekte daha sicak, daha kurak ve yagislar agisindan daha belirsiz
bir iklim yapisina sahip olacagini ortaya koymustur. 2007 yilinda hazirlanan Tiirkiye’nin Iklim
Degisikligi Birinci Ulusal Bildirimi’nde; iklim degisikliginin Tiirkiye’deki etkilerinin; artan yaz
sicakliklari, bat1 illerinde azalan kis yagislari, yiizey sularinin kaybi, artan siklikta kuraklik, toprak
bozulmast, kiy1 erozyonu ve sel seklinde olacag: belirtilmektedir (Iklim Degisikligi Uyum Stratejisi
ve Eylem Plani, 2011-2023).

Tiirkiye'nin Paris iklim Anlasmasina taraf olarak taahhiitleri vardir. Dogal ¢evrenin korunmasi hem
kiiresel hem de ulusal dlgekte gelecek kusaklara karsi bir sorumluluk olarak goriilmektedir. Bu
sorumlulugun geregi olarak Tiirkiye, emisyon artisini 2030 yili itibariyla ylizde 21 oraninda azaltma
taahhiidiinde bulunmustur. COP 27°de %27 olan Ulusal Kati Atik beyanimiz %41 olarak
giincellenmistir. Bu taahhiidiin geregi olarak Tirkiye, gergeklestirdigi faaliyetleri ve kat ettigi
mesafeyi her bes yilda bir hazirlanacak "Ulusal Katki Beyanlarinda" agiklayacagini bildirmistir.
Tirkiye’nin ¢evrenin korunmasi ve yenilenebilir enerjinin yayginlasmasi konusunda somut adimlar
atmasi bekleniyordu. 11 Ekim 2021 tarthinde yapmis oldugu agiklamada T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanlhiginin adinin T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 olarak degistirilecegini
ifade etti. Bu degisiklikle Tiirkiye, ekolojik sorunlar karsisinda kurumsal anlamda bir adim atmig
oldu. Paris Iklim Anlasmasi enerjiden ulasima, kentlesmeden sanayiye tiim sektdrleri ilgilendiriyor
ve is yapma bigimlerini degistiriyor. Tiirkiye, Paris Iklim Anlagmasi’m imzalayarak 6ncelikli olarak
cevresel bozulmanin Oniine gececek bir ekonomik sistemi tasarlama imkanina sahip olmustur. Bu
dogrultuda fosil yakitlarin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesi, enerji bagimlist
bir lilke olan Tiirkiye’nin cari agiginin azalmasi anlamina geliyordu. Boylece yenilenebilir enerji, atik
yonetimi ve akilli sehirler gibi alanlarda biitiinsel kamu politikalarinin hayata gecirilmesi miimkiin
olacaktir. Hayata gecirilen kamu politikalar1 sayesinde gelecegin yasam alanlar1 olusturulacaktir.

2022 yilinda Ulusal Dongiisel Ekonomi Eylem Plani hazirlanmasi1 6ngoriilmektedir. Bu kapsamda
geri kazanilmis ikincil Uriin ve malzeme kullanimi ig¢in teknik Kriterlerin belirlenmesi
hedeflenmektedir. Yesil OSB ve Yesil Endiistri Bolgesi Sertifikasyon sisteminin uygulamaya
alinmasina yonelik olarak teknik ve idari ¢aligmalarin tamamlanmasinin da ayni zaman diliminde
gerceklestirilmesi ongoriilmektedir. Cevre etiketi sisteminin 2023 yilinda yayginlastirilmasi, tarimsal
iretimde atik ve artiklarin tekrar degerlendirilmesi konusunda AR-GE ¢aligmalarinin 2024 yilinda
tamamlanmasi planlanmaktadir. 2022-2027 yillar1 arasinda ise IPA fonlar1 ve uluslararasi finansman
kaynaklar1 kullanilarak sanayinin yesil ve dongiisel ekonomiye gecisine ve emisyon azaltimina katki
saglanmasi ele alinacaktir. iklim degisikliginin azaltilmas: igin 2016 yilinda yiiriirliige giren Paris
Anlasmasi, 2021 yili Ekim ayinda iilkemizde de onaylanmistir. Insan kaynakli sera gaz1 salimlarinin
sonucu olan kiiresel sicaklik artiginin sanayi oncesi doneme kiyasla 2°C’nin altinda tutulmas:
anlasmanin baslica hedefi olmakla birlikte, sicaklik artisinin 1.5°C’nin altinda tutulmasina
odaklanilmasi hususu da vurgulanmaktadir. Paris Anlagsmasi’nda ayrica iklim degisikligine karsi
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uyum saglama yeteneginin arttirilmasi, gida tiretimini olumsuz etkilemeyecek sekilde diisiik sera gazi
emisyonlarinin tesvik edilmesi, diisiik sera gaz1 emisyonu ve iklim degisikligine dayanikli kalkinma
dogrultusunda finans akislarinin olusturulmasi hedeflenmektedir (United Nations, 2015).

4. Tarimda Karbon Ayak izi

Iklim degisikliginin kara ve deniz sicakliklarmni artirmasi, yagis miktar1 ve bigimlerini degistirmesi
sonucunda, kiiresel ortalama deniz seviyesinin yiikselmesi ve kiyilardaki erozyon riskleri de artmakta,
hava ile baglantili dogal afetlerin siddetinde artislara sahit olunmaktadir. Degisen su seviyeleri,
sicaklig1 ve debisi; gida arzi, tarim, saglik, sanayi, turizm ve ulasim gibi bir¢ok sektoriin yani sira,
ekosistem biitiinliiglinii de etkilemektedir. Bugiin diinyanin bazi bolgelerinde toplumlar iklim
degisikliginin olumsuz etkileri ile daha fazla ve daha sik karsilasmaya baslamislardir (Iklim
Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani, 2011-2023).

Sera gazlarinin en biiyiik payindan biri de tarim sektoriidiir. (GHG'ler) toprak organik maddelerinin
dogrudan kayiplariyla ilgili emisyonlar kiiresel olarak CH4, CO2 ve N20O formlarinda karbon salimina
sebep olmaktadir. Uygun olmayan cift¢ilik operasyonlar: dnemli miktarda sera gazi salacak ve
bdylece nihayetinde iklim degisikligine yol acan karbon ayak izini artiracaktir (Seed vd., 2022).

Tohumlar, glibreleme, toprak isleme, ekim, sulama, hasat ve depolama vb. dahil olmak iizere ¢iftlik
girdileri gibi tlim tarimsal uygulamalar, sera gazi emisyonlari lizerinde ¢arpici etkiler yaratabilir. N2O
emisyonlarinin %60"indan fazlasinin, biiyiik bir kism1 organik ve inorganik giibrelerin kullanimina
atfedilen tarimsal faaliyetlerden geldigi tahmin edilmektedir

Diinya niifusunun %18'ine sahip olan Cin, 2000'den 2015'e kadar mahsul veriminde %46.3'liik bir
artisla diinyanin en biiylik tarim pazaria sahip ve kiiresel mahsul veriminin %19.9'unu olusturuyor
(Zhang vd., 2021).

Diinya Bankasi'na (2015) gore, 2000-2013 doneminde Cin'de sera gazi emisyonlar siirekli artt1 ve
ileri teknolojilerin uyarlanmasi, ¢evrenin incelenmesi ve optimize edilmesi yoluyla tarimdaki sera

gazi emisyonlarinin biiyiikliigiinii azaltmak icin biiyiilk 6nemden yaklasik %16'lik bir artis tahmin
edildi (Zhang vd., 2021).

Yine de, azotlu gilibrelerin miktarin1 azaltarak ve biiyiik ciftlikleri etkin bir sekilde yoneterek baslica
tahil iriinlerinden (piring, bugday ve musir) kaynaklanan biiyiik sera gazi emisyonlarinin
yogunlugunu azaltmak i¢in biliylik bir potansiyel vardir. Ancak bu, uzun vadede dengeye bagh
olacaktir. Yogun olarak giibrelenen ve sulanan gida tiriinleri ana tirtinlerdir. N2O emisyon kaynaklari
ve farkli tarimsal ekosistemler kapsamli bir sekilde teyit edilmistir. Bu nedenle, bu gida iiriinlerinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin karmagik dinamiklerini anlamak, tarim i¢in iklime dayanikli
stratejilerin formiile edilmesine yardimci olabilir. Sentetik giibrelerin, organik takviyelerin ve diger
ciftcilik iglemlerinin uzun siireli uygulanmasi, N birikiminde farkliliklara neden olabilir ve bazi
durumlarda, N'nin zamanla GHG formlarinda net kayiplarina yol acabilir. Her ne kadar baz: stratejiler
bol miktarda topraklarda organik karbon ve N ve bdylece sera gazlarinin ortadan kaldirilmasina
yardimci olur (Sun vd., 2019).

Bununla birlikte, bu faydal etkilerin biiyiik olasilikla SOC'nin doyma seviyelerine yaklastigi
durumlarda artan N2O emisyonlari ile dengelenmesi muhtemeldir.

Bu nedenle, uzun vadede tarimsal {iiretimi siirdiirmek i¢in belirli bir yOnetim stratejisinin
degerlendirilmesi i¢in SOC sekestrasyonu, potansiyel N2O emisyonlar1 ve {iriin verimliligindeki
dinamik degisiklikleri kapsamli bir sekilde degerlendirmek zorunlu hale geliyor. Bununla birlikte,
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ozellikle iklim degisikligi geri bildirimi baglaminda iklim, toprak ozellikleri ve inorganik N
mevcudiyeti gibi eszamanli olarak hareket eden degiskenler kiimesi nedeniyle, tarla kosullarinda bu
tiir uzun vadeli degisiklikleri pratikte gézlemlemek genellikle zordur (Sun vd., 2019).

Karbon ayak 1izi, ol¢iilebilir bir gevresel gostergedir. Daha temiz ve iklime dayanikli teknolojileri
belirlemek icin kullanilabilir ve bdylece yonetim stratejilerinin veya iiriin yetistirme sistemlerinin
azaltma potansiyellerini 6lgmeyi kolaylastirir. Uzun vadeli tarla deneyleri, mahsuller, yonetim
stratejileri, artan girdiler ve iklim dalgalanmalar1 arasindaki karmasik dinamikleri anlamada hayati
bir rol oynar. Sera gazlarinin emisyonlarindaki farkliliklar ve yagmurla beslenen ve sulanan mahsul
semalar1 altindaki ayak izleri ge¢miste Cin'de ithmal edildi.

Bildigimiz kadartyla, sulu (kis bugdayi-yaz misir) ve yagmurla beslenen (kis bugdayi-yaz nadasi)
mahsul sistemlerinde biiylik mahsul iiretiminin CF iizerindeki uzun vadeli giibrelemenin etkilerini
degerlendiren hicbir ¢alisma yoktur (Sun vd., 2019).

1990-2019 yillart aras1 CO2 esdegeri toplam ve kisi bast sera gazi emisyonu Sekil 2°de goriilmektedir
(TUIK, 2019).
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Sekil 2. CO2 esdegeri toplam ve kisi basi sera gazi emisyonu

Sekil 2°de 2019 yilinda toplam sera gazi emisyonu 506.1 milyon ton (Mt) CO2 esdegeri (esd.) olarak
goriilmektedir. 2018 yilinda bu deger 522 Mt CO2 esd. olgiiliirken 2019 yilinda %3.1 azalma
gbzlenmistir. Kisi basi sera gazi emisyonuna baktigimizda 1990 yilinda 4, 2018 yilinda 6.4 ve 2019
yilinda ise 6.1 ton COz esd. olarak tespit edilmistir.

Sektorlere gore sera gazi emisyonlari, 1990-2019 yillar1 arasinda 6lgiilen degerler ve degisimler Tablo
1’ de verilmistir (TUIK 2019).
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Tablo 1. Sektorlere gore sera gazi emisyonu

(Mt COz esd.)

1990-  2018-

1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2019 2019

degisim  degisim

(%) (%)

Toplam Emisyon  219.6 299.0 399.1 473.3 4989 5250 5225 506.1  130.5 -3.1

Enerji 139.6 216.1 287.0 3409 359.7 379.9 373.1 3644  161.0 2.3
Endiistriyel

islemler ve tirin 228 262 481 572 614 640 659 564 1471  -143
kullanimi

Tarm 461 423 444 561 589 633 653 680 @ 47.7 4.1

Atik 111 143 195 190 190 178 181 172 557 -5.0

Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan dolay1 toplam1 vermeyebilir.

Sera gazi salinimlarina gore CO2 esd. Konsantrasyonlarinda goz goriilebilir artis 1990-2019 yillar
arasinda enerji sektoriinde gergeklesmistir. Tarim sektoriinde ise 2018-2019 yillar1 arasinda %4.1°1ik
degisim gozlenmistir. Sektorel bazda enerji ve tarim sektorleri sera gazi saliniminda ve iklim
degisikliginde aktif rol oynamaktadirlar. Ayrica CO2, CHs, N20 ve F-gazlarina gore olusan sera gazi

emisyonlar1 Tablo 2’ de verilmistir (TUIK 2019).

Tablo 2. Gazlara gore sera gazi emisyonu

(Mt CO;z esd.)
1990- 2018-
2019 2019
1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019
degisim  degisim
(%) (%)
Toplam
. 219.6 299.0 399.1 4733 4989 5250 5225 506.1 130.5 -3.1
Emisyon
CO2 1515 229.8 3144 381.3 401.2 4253 4194 399.3 163.6 -4.8
CH4 425 437 514 516 545 548 581 60.3 41.8 3.8
N2O 250 248 298 354 377 391 393 402 61.2 2.4
F-gazlar 0.6 0.7 3.6 5.0 55 5.7 5.7 6.2 898.2 10.1

CH4 emisyon olusumunun sektorlere gore dagilimi, tarim %62.4, enerji %19.5, atik %18.1 ve
endiistriyel islemler ve {iriin kullanimi1 %0.03 dir. N2O emisyonlarinin ise %72.5' tarim, %15.7'si
atik, %8.8'1 enerji ve %3'l de endiistriyel islemler ve iiriin kullanimi sektdriinden kaynaklandigi
goriilmektedir. CO2 salinimlar11990-2019 yillart arasindaki degisim % 163.6 iken 2018-2019 yillar

arasindaki degisim miktar1 -4.8'dir.
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Iklim degisikligi ile ilgili Tiirkiye’ de Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginca yapilan ve
yapilacak eylem planlar1 da konunun 6nemini ele almaktadir (iklim Degisikligi Eylem Plan1. 2011 —
2023). 3 Mayis 2010 tarihinde Yiiksek Planlama Kurulu tarafindan onaylanarak yiiriirliige giren
Tiirkiye’nin “Ulusal Iklim Degisikligi Strateji Belgesi’nde Ulusal Vizyon asagidaki gibi
tanimlanmustir:

“Tiirkiye nin iklim degisikligi kapsamindaki ulusal vizyonu, iklim degisikligi politikalarini kalkinma

politikalariyla entegre etmis, enerji verimliligini yayginlastirmis,; temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanumini arttirnus, iklim degisikligiyle miicadeleye ozel sartlart ¢er¢evesinde aktif
katilim saglayan ve yiiksek yasam kalitesiyle refahi tiim vatandaglarina diisiik karbon yogunlugu ile
sunabilen bir iilke olmaktir”.

Iklim degisikliginin, gezegen doniisiim siireci iizerinde, beklenen dogal etkilerin dtesinde bir sonug
yaratacak olmasi, karsimiza ¢ikan olumsuz sonuglarin hafifletilmesi i¢in bir an 6nce 6nlem alinmasini
gerekli kilmaktadir. Kiiresel dlgekte bir ¢evre sorununun Gtesinde bir mesele olan iklim degisikligi,
uzun donemde diinyay1 etkilemeye devam edecektir. Gelecek birkag on yil iginde gezegenin
sicaklikta artig ve yagis bicimlerinde degisikliklerle kars1 karsiya kalacagi bugiin bilimsel ¢alismalarla
kanitlanmustir.

Ulusal iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plam1 2011-2023, Tiirkiye’de iklim
degisikliginden etkilenebilirlik alanlarini, teknik ve bilimsel ¢aligmalarin destekledigi ve katilimct
stirecler ile kabul edilen bes dnemli alana odaklanmistir. Bunlar: (1) Su Kaynaklar1 Yo6netimi, (2)
Tarim ve Gida Giivencesi, (3) Ekosistem Hizmetleri, Biyolojik Cesitlilik ve Ormancilik, (4) Dogal
Afet Risk Yonetimi ve (5) Insan Sagligidir.

Ayrica 2018 yilinda, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Iklim Degisikligi Eylem Plan1 igin,
kapsamli bir iklim degisikligi tehlikeleri risk degerlendirmesi hazirlanmistir. Bu degerlendirmede
mevcut iklim degisikligi riskleri, 2100’e kadar olan potansiyel iklim degisikligi ve etkileri ele
alinmistir (Istanbul Iklim Degisikligi Eylem Plani, 2021).

5. Sonug¢ ve Oneriler

Iklim degisikligi gezegenimizin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nlem alinmasi gereken konular arasinda
yer almaktadir. Ekosistemin antropojenik faaliyetler (sera gazi emisyonlar1 ve iklim degisikligi
iliskisi) sonucu olumsuz yonde etkilenmesi son yillarda yogun bir sekilde artmaktadir.

COz2, CHa, N2O ve F grubu gazlarin salinim1 hayvan ve gida iiretimi sektorlerinde yiiksek seviyelerde
ortaya ¢ikmakta olup, bu durum diger sektorlere kiyasla goz ardi edilemeyecek noktaya ulagsmustir.
Sektor bazli salintmlart minimize etmek icin farkl siirecler olmakla birlikte, hayvancilik ve tarimsal
iiretim odakl1 alanlar bu konuda basrol oynamaktadir. Bu kapsamda;

1. Kiiresel arenada enerji ve enerji kaynakli ¢cevresel olumsuzluklarin 6n planda oldugu bir siire¢
gilinlimiizde bulunmaktadir. Her iilke ve Tiirkiye’de enerji doniisiimii ekonomik deger acgisindan (dis
piyasaya bagimlilik) karbon minimizasyonu ile hedeflenmektedir. Tiim diinyada oldugu gibi
ilkemizde de farkli ayak izlerinin (karbon ayak izi-su ayak izi vb.) etkili ve siirdiiriilebilir
kullanimlarla dengelenecegi ongoriilmektedir.

2. Ulkemizde, yenilenebilir enerji kaynaklarimi kullanarak elektrik iiretimi %30 dan fazla
hedeflenmelidir. Ayrica fosil yakitlarin kullanimini en aza indirmelidir.
3. Sifir karbon tiretimli enerji kullanimi igin farkli alternatifler 6nerilmeli ve yetki dahilinde

yasal uygulamalar planlanmalidir.
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4, Ulkemizde dogal enerji uygulamalar1 halihazirda bolgesel olarak gergeklestirilmektedir.
Ancak, uygulama bazli ekonomik desteklerin arttirilmasi saglanmali ve bdlge bazli dagilimin daha
hassas yapilmasi gerekmektedir.

Tarim arazisi, bitki Ortiisiiniin karbon yutagi islevini ve iiretim malzemelerinin girdisinden {iretilen
karbon emisyonlarini géz oniinde bulundurulmalidir. Tarimsal su kullaniminin, ekoloji tizerindeki
potansiyel etkisi olan su kithg1 ve karbon ayak izi endeksleriyle birlikte ele alinmalidir. Bu konu
hakkinda uygun modelleme ¢alismalarinin yapilmasi da tarimsal alanda karbon ayak izi takibini
kolaylastiracaktir.

Cikar Catismasi

Yazarlar, ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.
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