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oz

Gida fiyatlarindaki artis, dogal kaynaklardaki azalisin gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Nufus artigiyla birlikte su, enerji ve gida gibi dogal kaynaklara
yonelik kiresel talebin de artacagdi tahmin edilmektedir. Son on yil igerisinde su-
enerji-gida zinciri ortaya ¢ikmistir. Su-enerji-gida zinciri dogal ¢evre ve insan
faaliyetleri arasindaki etkilesimleri sistematik olarak analiz etmek ve sektorler
arasinda dogal kaynaklarin daha koordineli bir ydnetimi ve kullanimi igin
kavramsal bir yaklasim sunmaktadir. Su-enerji-gida zinciri ile ilgili calismalarda
en 6nemli zorluk, sistemin nasil temsil edilecegi ve izlenecegidir. Bu amagla
enerji, tarim-gida ve su ile ilgili konulari vurgulayan su-enerji-gida zinciri ile ilgili
Ulke duzeyinde gosterge degerlerinin olusturulmasi ve bunlarin izlenmesi
gerekmektedir. Bu calismada; ilk olarak su-enerji-gida zinciri hakkinda temel
bilgiler verilerek aralarindaki iligkiler incelenmistir. Makalenin ikinci bélimiinde
konuyla ilgili bir galigmaya yer verilerek tlkemizin durumu degerlendirilmistir. Son
bélimde ise su-enerji-gida zincirinin 6zellikleri ve gosterge degerlerinden
yararlanilarak Ulusal bazda yapilmasi gereken calismalarla ilgili 6nerilerde
bulunulmustur.

ABSTRACT

The increase in food prices is recognized as an indicator of the decline in natural
resources. With population growth, global demand for natural resources such as
water, energy and food are projected to increase. The water-energy-food nexus
has emerged in the last decade. The water-energy-food nexus provides a
conceptual approach for systematically analyzing the interactions between the
natural environment and human activites and for a more coordinated
management and use of natural resources across sectors. A major challenge in
the study of the water-energy-food nexus is how to represent and monitor the
system. For this purpose, it is necessary to establish and monitor country-level
indicator values related to the water-energy-food nexus, which emphasizes
energy, agri-food and water-related issues. In this study, firstly, basic information
about the water-energy-food nexus is given and the relationships between them
are analyzed. In the second part of the article, a study on the subject is given and
the situation of our country is evaluated. In the last part, the characteristics of the
water-energy-food nexus and indicator values are utilized, and suggestions are
made regarding the studies to be carried out on a national basis.
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GiRiS

ikinci Diinya Savasindan sonra baslayan ve 1940’lar ile 70’ler arasinda gozlenen “yesil devrim”
olarak bilinen tarimsal teknoloji tirt (Carson, 1962), énemli bir tarimsal Uretim artisi saglamakla birlikte
cevresel elestirilere maruz kalmistir. Yesil devrimin basarisi; bitki 1slahinin gelistiriimesi, yogun sulama,
fazla inorganik gubre kullanimi ve tarimsal dretimden gida eldesine kadar yogun enerji kullanimina
dayaniyordu. Tarimsal dretimin her asamasinda mekanizasyon uygulamalarindan kimyasal giibreler ve
ilaglar, Urun isleme, sogutma, paketleme ve tagsimaya kadar fosil yakit kullaniminin bu basariya buyuk
katkisi olmustur (Pellegrinia & Fernandeza, 2018).

Yesil devrimin teknolojik ilerlemelerinin sagladigi mahsul Gretimindeki fazlalik, mahsullerin yem
olarak kullaniimasina izin vermis, boylece “hayvancilik devrimi” olarak bilinen bir fenomen olan hayvancilik
Uretim oranlarini 6nemli 6lgide artirmigtir. Bu yeni hayvancilik dretim sistemi, mera dretimine alternatif
olarak giderek artan bir sekilde kesif hayvan yemi dretimine dayaniyordu (Davis & D'Odorico, 2015;
FAOSTAT, 2017). Benzer sekilde, deniz drtinlerine yonelik kiiresel talep artmig ve su Urinleri yetistiriciligi
faaliyetlerinde artan balik ve deniz Urtnleri Gretimi ile karsilasiimistir (D’Odorico, 2018).

Bu basarilar yaninda, zararl pestisit kullanimi ve asiri giibrelemenin neden oldugu toprak yapisinda
bozulma, agir makinalarin kullanimina bagh toprak sikismasi ve erozyon yaninda fosil yakitlara olan giclu
bagimlihk ve atmosferdeki sera gazlarinin artisi bu tarim biciminin sdrdirilemez oldugunu ortaya
koymaktadir (Pellegrinia & Fernandeza, 2018).

Kuresel tarim-gida sistemi, insanliyin ¢evreyi olumsuz yonde degistirmesinin en kapsamli yollarindan
biri haline gelmigtir. Tarlalar ve meralar artik gezegenin buzsuz yizeyinin yaklasik %38'ini kaplamaktadir.
Erisilebilir suyun yarisindan fazlasi insan i¢in kullaniimaktadir (Ertugrul, 2023; Richter, 2014) ve antropojenik
tiketilen suyun neredeyse tamami tarim igindir. Tarimsal mekanizasyonla, yogun toprak isleme gerceklesmis
ve toprak olusumundan daha fazla olan toprak kaybi gergeklesmistir. Gubre tretimi, cevredeki reaktif nitrojen
(N) miktarini iki katindan fazla artirmis ve gida uretiminde (6rnegin, gevis getiren hayvanlarin sindirimi ve
gubre denitrifikasyonu) ve arazi kullanimindaki degisikliklerden (6rnegin ormansizlasma) kaynaklanan sera
gazi emisyonlari insanligin sera gazi emisyonlarinin %30'unu olusturmustur (Tubiello et al., 2013). Tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlari, 2000 yilindan 2010 yilina kadar yillik olarak %1,1 oraninda
artmistir (Tubiello et al., 2013; D’Odorico et al., 2018).

insan niifusu artmaya devam ettikge, gida talebi de artmaktadir. Bununla birlikte, artan talebi
kargilamak igin yesil devrimin basit bir tekrari pek olasi degildir. Birlesmis Milletler 2050 yilina kadar 9,7
milyar ve 2100'e kadar 10,9 milyar bir diinya nifusu dngérmektedir (Gerland et al., 2014; D’Odorico et al.,
2018). Sonug olarak, diinya bugtin oldugundan 2,5 milyar daha fazla insani beslemek zorunda kalacaktir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, artan talebi karsilamak icin 2050 yilina kadar mevcut gida
Uretiminin yizde 70 artmasi gerektigini tahmin etmektedir (FAO, 2011). Gezegenin sinirlari, 6zellikle sinirli
enerji ve su kaynaklar g6z 6niine alindidinda, bu hedefe ulagsmak yizyilin en buytk zorluklarindan biridir.
Ayni zamanda, islenmis gida, et, st Urlinleri ve balik icin artan talep, gida tedarik sistemine daha fazla
baski eklemekte ve iklim degisikliginin artan etkileri bagka bir kisitlama olusturmaktadir (Godfray, 2010;
Anonymous, 2021a).

Su, gida dretimini etkileyen sinirlayici bir faktor olarak hayati Gneme sahiptir (Porkka et al., 2017).
Bu nedenle, sinirli su kaynaklariyla yeterli gida arzini saglama yetenegi, ciddi bir endige haline gelmistir.
Aslinda yeni teknolojilerin (6rnegin, yeni ¢esitler, sulama teknikleri ve suyun yeniden kullanim yontemleri)
gelismesine ragmen; niifus artisi ve beslenme dizenindeki degisikliklere bagli olarak, kirresel su kaynaklari
Uzerindeki insan baskisi endise verici oranlarda artmakta ve yeni endiseler ortaya ¢ikmaktadir (Carr et al.,
2013; Varis et al., 2017).

Su krizinin siklikla gbzden kagan bir yoni, 6nimiizdeki birkag on yilda su guvenligi tartismalarina hakim
olmasi beklenen gida ve enerji enduistrileri arasindaki su kaynaklari icin ortaya ¢ikan rekabettir (Rosa et al.,
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2017, 2018; Scanlon et al., 2017). Yakin zamana kadar, sanayi toplumlarinin enerji ihtiyaclarinin ¢ogu,
cikarilmalari icin nispeten distik su maliyetleri gerektiren geleneksel fosil yakitlarin kullanimiyla
karsilanmaktaydi. Hidroelektrik gibi yenilenebilir enerjiye ek olarak, yakin gelecekte, daha fazla miktarda su
gerektiren petrol kumlari, kaya yagi ve kaya gazi gibi geleneksel olmayan fosil yakit yataklarina artan bir
bagimlilik gérulecektir (Rosa et al., 2017, 2018). Bunlar, DUnya'daki fosil yakitlarin gogunu olusturmakta olup,
bunlarin ¢ikariimasi 6zellikle gida ve enerji icin su kullanimlari arasinda daha gucli bir rekabetin ortaya
ctkmasinin beklendidi, kurak ve yar kurak bdélgelerdeki su mevcudiyeti ile sinirl olabilir (Rosa et al., 2018).
Yenilenebilir enerji talebindeki artigin, nehir havzalarinda sayisiz sosyal ve ¢evresel sonuglara yol acabilecek
baraj gelisimini de dnemli dlglide artirmasi muhtemeldir; 6rnedin, yakin zamanda, diinya ¢apinda yaklasik
3.700 buyuk hidroelektrik barajinin planlandigini veya yapim asamasinda oldugunu tahmin etmektedirler
(zarfl et al. 2015; 2017). Ayni zamanda, son biyoeneriji politikalari (European Union Parliament, 2009), gida
ve enerji kullanimlari arasinda dogrudan bir rekabetle biyoyakit endustrisinin gelisimini tesvik ederek,
yenilenebilir enerjiye belirli bir derecede gtivenilmesini zorunlu kilmistir (Hermele, 2014; Ravi et al., 2014; Rulli
et al., 2016; D’Odorico et al., 2018).

Su-enerji-gida zinciri

Enerji, gida ve su talebi istikrarli bir sekilde artmakta, ancak bunlari Gretmek icin gereken kaynaklar
sinirli ve gogu durumda da azalmaktadir.

Enerji, gida ve su arasindaki karsilikli bagimhliklar sayisiz ve c¢ok boyutludur. Bunlarin iligkisi
genellikle enerji, gida ve su zinciri (bilesenlerin sirasi degisebilse de) (Rasul & Sharma, 2016) ya da “su-
enerji-gida zinciri” (SEG) olarak adlandiriimaktadir. Gida dretiminin tek yolunun tarim olmasi nedeniyle,
zincir igerisinde bazi kaynaklarda gidaya bazi kaynaklarda da tarima yer verilmektedir.

SEG zinciri yaklagimi, enerji, su ve gida arasindaki dinamik ve karmasik baglantilar tanir. Bu
yaklasimin temelinde, sektdrel konular olarak enerji, su ve tarimin birbirinden ayri diistinilemeyecegi inanci
yatmaktadir. Her sektor kendi icinde ¢ok yonli olsa da (¢ sektor arasindaki baglantilar, daha da karmasik
olan iligkileri, zorluklar ve firsatlari ortaya gikarmaktadir. Ornegin su, yakit gikarma, aritma ve iretim igin
oldugu kadar elektrik tretimi icin de gereklidir. Bu arada, suyu ¢ikarmak, pompalamak ve iletmek icin oldugu
kadar icme suyu amagli ve atik aritma i¢in de enerjiye ihtiya¢ vardir. Su ve enerji, gida Uretimi, islenmesi,
dagitimi ve hazidanmasi icin temel girdilerdir; bazi biyoyakitlarin tretiminde ise gida Grtnleri kullanilir. Tarim
ve gida Uretimi, arazi bozulumu, akistaki degisiklikler ve yeralti suyu desarjinin bozulmasi yoluyla su
sektorini etkiler. Sekil 1'de SEG zincirindeki iligkiler gosterilmektedir (Anonymous, 2017).

Sekil 1. Su-Enerji-Gida Zinciri (Anonymous, 2017).
Figure 1. Water-Energy-Food Nexus (Anonymous, 2017).
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Sekil 1°de verilen SEG zinciri kapsaminda bilesenler arasindaki iligkiler séyle incelenebilir:
Tarim-su baglantisi

Tarim, Diinya mevcut tath suyunun agik ara en buyik tiketicisidir. Kiiresel olarak, akarsulardan ve
yeralti suyundan cekilen suyun yiizde 70'i, bolgeler arasinda énemli farkhliklar olmakla birlikte, tarimsal
Uretimde kullanim igindir (Anonymous, 2017).

Gida talebinin karsilanmasi, dogrudan veya dolayl olarak yerel su varlhdina baglidir. Dogrudan,
karasal ekosistemlerde tim birincil tarimsal Uretim yani bitkisel Gretim su gerektirmektedir. Dolayl olarak
tum ikincil, yani hayvansal tretim (balik¢ilik hari¢) nihayetinde ot, yem vb dretimi igcin suya gereksinim duyar.
Bu nedenle, gida Uretimi ve su mevcudiyeti arasinda gugli bir bag vardir. Boyle bir bag, gida ve su givenligi
tartismasinin merkezinde yer alir. Cunku;

(1) Dinyanin bircok bélgesinde tarimsal tretim su mevcudiyeti ile sinirlidir.

(2) Tarimsal rdn verimindeki artis, ylizey ve yeralti sularindan ¢ekilen ve sulama i¢in kullanilan suya
baghdir.

(3) Genel olarak, bu tur tarimsal su kullanimi, diinya ¢apinda su kaynaklarina insan tarafindan el
konulmasinin herhangi bir bi¢imini cok agsmaktadir (D’Odorico et al., 2018).

Ozellikle tarim-su iligkilerinin daha iyi izlenebilmesi icin ortaya ¢ikan su ayak izi kavrami bu noktada
onemlidir. Tarimda kullanilan suyun ayak izinin izlenebilmesi icin sanal su kavrami ortaya atilmigtir. Bu
kavram uyarinca tarimsal amagh kullanilabilecek suyun detayli analizi icin mavi, yesil ve gri su
siniflandirmasi yapilmistir. Buna gére, mavi su, gol, nehir ve yeralti rezerv suyunu; yesil su, yagis ile
toprakta saglanan, bitkilerin kullanimina hazir suyu ve gri su, kullanilabilir temizlik diizeyine getirilebilen atik
suyu tanimlanmaktadir. Bu tanimlama yardimi ile yetistirilen Griinlerin ticareti ile arka planda bu Grtnlerin
yetistirilmesi icin harcanan suyun miktari belirlenebilmekte ve ticaret ile ne kadar suyun da el degistirdigi
tahminlenebilmektedir. Bu sayede karar vericilerin strdirtlebilir kaynak yoénetimi icin gelistirecegi
politikalarin tutarhligr artinlabilir (Ertugrul vd., 2022).

Enerji-su baglantisi

Yakit Uretimi ve elektrik tretimi, su mevcudiyetine baghdir ve su ¢ikariimasi ve dagitiimasi da eneriji
gerektirir (King et al., 2008). Hem su hem de enerji, hizla degisen bir diinyada artan stres altinda kalmaya
hazir olan sinirli kaynaklardir. Sanayi toplumlarinin ekonomisini “karbondan arindirmak” i¢in uygulanan yeni
enerji teknolojileri, su yodun yakitlara olan bagimlihg! artirmaktadir (IEA, 2016; Mielke et al., 2010). Enerj
uretimi ile su kaynaklari arasindaki baglantiyi her gegen giin daha da siddetlenmektedir. Ornegin, biyoyakit
Uretimi, konsantre glines enerjisi (CSP) ve karbon yakalama ve depolama, biyik miktarda su gerektiren
uygulamalardir. Bu nedenle, su mevcudiyeti mevcut enerji operasyonlarini zorlayabilir ve enerji Uretim
projelerinin fiziksel, ekonomik ve c¢evresel uygulanabilirligini belirleyen bir faktdr olarak giderek daha fazla
6nem kazanmaktadir (Alexander et al., 2017; Durmus & Guclyeter, 2024; D’Odorico et al., 2018).

IEA'nIn bir raporuna gore; kiresel enerji talebinin 2040 yilina kadar %30 artmasi 6ngoérilse de (BP,
2017; ExxonMobil, 2017; IEA, 2016), daha gelismis su tasarrufu teknolojilerinin benimsenmesi nedeniyle
enerji uretimi igin su kullaniminin artmasi beklenmemektedir. Ancak nukleer enerjinin, biyoyakit tretiminin
ve geleneksel olmayan fosil yakitlarin ¢ikarilmasinin artmasi, enerji sektériinde su tiketimini %60'tan fazla
artiracaktir. Birlesmis Milletler (BM)'nin strdurdlebilir kalkinma hedeflerinden (SKH) biri; her insanin suya
erisimini saglamaktir. Bu amaca ulasmak igin atik, tuzlu veya aci suyu aritmak daha fazla enerji
gerekecektir. Oniimizdeki 25 yil icinde, gogunlukla tuzdan arindirma projeleri ve bilyiik élgekli su transferi
nedeniyle, su i¢in enerji kullanimini iki katina ¢ikaran enerji yogun su projelerine dogru bir gegis olacaktir
(IEA, 2016; Bakken et al., 2017; D’Odorico et al., 2018).
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Tuketim, Uretim ve ticaretle baglantih olarak su kullanimi, kithdr ve kirliligi Uzerine giderek artan
arastirmalar, su ayak izi degerlendirmesi (WFA) alaninin ortaya ¢ikmasina yol a¢gmistir. Bu alanin
temelinde, 2002 yilinin baslarinda Hoekstra tarafindan gelistirilen ve Aralik 2002'de sanal su ticareti (VWT)
konulu bir uzman toplantisinda, uluslararasi bir kitleye tanitilan su ayak izi (WF) kavrami yer almaktadir
(Hoekstra, 2017).

Gida (Tarim)-enerji baglantisi

Sanayi devrimiyle, 1950'lerden sonraki “Blyuk Hizlanma” doneminde, 6zellikle fosil yakita (kémir,
petrol ve dogdal gaz) dayali enerji sistemlerinde (Steffen et al., 2007) buyuk artiglarlaénemli bir enerji gegisi
yasanmistir. Yiksek enerijili bir topluma dogru bu gegis, artan tarimsal Uretim (sonraki yesil devrimden
gelen yeniliklerle birlikte) ve artan tretim orani, ekonomik biyiume, kentlesme ve demografik buyime de
dahil olmak tzere sosyoekonomik degisikliklerle ayni zamana denk gelmistir (Steffen et al., 2007; Ben-Ari
& Makowski, 2014; D’Odorico et al., 2018).

Modern kiresel gida sektdru enerjiye bagimhdir. Tarimsal yesil devrimin temelini olusturan teknoloji
ve sanayilesme, tarimsal Uriin veriminde muazzam bir iyilesme saglarken, ayni zamanda tarim ve gida
Uretiminin enerji ihtiyaglarini da artirmistir. Bugun, kiresel gida sektorinin nihai kullanim enerji talebi,
yaklasik 2.270 milyon ton esdeder petrol (mtep/yil) veya toplam kiresel nihai enerji talebinin %32'sidir.
Ciftlikten sofraya kadar gida Uretiminin tim deder zinciri boyunca enerjiye ihtiyac vardir (Sekil 2)
(Anonymous, 2017).

Degirmencioglu et al. (2019) tarimsal Gretim icin gerekli enerji kalemlerini temel detaylariyla
incelemisler ve sulama suyunun pompalanmasi ve/veya islem gérmesi icin gereken enerji miktari ile toprak
isleme, hasat, glibre tretimi ve tagima gibi islemlerde harcanan enerji sarfiyatlarinin belirlenmesi ile Uretilen
Urtnlerin toplam enerji sarfiyat bilangolarinin ortaya konabilecegini, su ve eneriji sarfiyatlarini dikkate alarak
Uretilebilecek gelecek senaryolari ile sirdirdlebilir tarim igin gereken optimum kaynak kullanimin
saglanabilecegini belirtmislerdir.

Tarim ve enerji iligkisi iki yonludur. Tarim icin enerji sarfiyati s6z konusu olabildigi gibi Uretilen Grlnlerin
atiklarindan enerji Uretilebilmesi mimktndir. Tarimsal drtnlerin atiklarindan gesitli yéntemlerle eneriji elde
edilebilmektedir. Her Grtinin literattirde belirlenmis atik oranlari, elde edilebilir atik oranlari ve kendine 6zgu
1sil de@erleri araciligi ile enerji Uretim potansiyelinin hesaplanabilmesi mimkundur (Ertugrul et al., 2024).

SEG zinciri gésterge degerleri

Su, enerji ve gida-tarim (SEG) zinciri ilk olarak 2010 yilinda (Wong, 2010) vurgulandi ve 2011'den
beri akademik, politika ve kalkinma ile ilgili ortamlarda SEG zincirine blyldk 6nem verildi. Bonn2011
Konferansi (Hoff, 2011) ve Dinya Ekonomik Forumunun “Su Giivenligi” yayininda Su-Gida-Enerji-iklim
Baglantisindan etkili bir sekilde s6z edilmektedir. Sonraki ¢calismalarda ise SEG zincirinin yalnizca felsefi
bir yaklagim veya gergeve olmasinin aksine, nicel ve iglevsel hale getirilmesi gerektigi belirtildi. Nicel ve
nitel SEG Zinciri degerlendirmelerini entegre etme zorunlulugu pek ¢ok kaynaklarda vurgulanmistir (FAO,
2018; Galaitsi et al., 2018; Allouche et al., 2019; Hoff et al., 2019; Simpson & Jewitt, 2019). SEG zincirini
surdirmenin énemli nedenlerinden biri de BM Surdurlebilir Kalkinma Hedeflerine (SKH2: Agliga son,
SKH6: Temiz su ve sanitasyon, SKH7: Erigilebilir ve temiz enerji, SKH13: iklim eylemi) ulasmak icin 6nemli
bir mekanizma olmasidir (Nhamo et al., 2020).

SEG zincirinin gercek bir badlanti noktasi olmasi icin, U¢ sektdrt birlikte degerlendiren, sektérler arasi
baglantilann 6l¢ulmesini ve dengesizliklerin gorsellestiriimesini saglayan, kaynaklarin gelisimini ve kullanimini
bitincdl bir sekilde degerlendirebilen bir karar destek aracina ihtiyaci vardir (McGrane et al., 2018; Shannak
et al., 2018). Kaynak y6netimini degerlendirmenin bir yolu, bilesik endekslerle ifade edilen strdurilebilirlik
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gostergeleridir (Dizdaroglu, 2017; Farinha et al., 2019). Surdurulebilirlik gostergeleri, belirli bir mekansal
Olgekte kaynaklarin performansi ve mevcut durumu hakkinda (Singh et al., 2012; Bell & Morse, 2018) ve
kaynak kullaniminin durumunu veya egilimini 6lgmek igin yararlanabilecek degerlerdir (Nhamo et al., 2020).
Surdardlebilirlik gostergeleri tek tek kullanilabildigi gibi, tum bireysel gdsterge puanlarn tek bir bilesik
endekse entegre edilerek birlestirilebilir (Schernewski et al., 2014). SEG zinciri surdurilebilirlik gdstergeleri,
karar vericilere kisa, orta ve uzun vadeli perspektifler agisindan SEG kaynaklarinin durumunu gdsteren
onemli bir analitik cerceve saglar. SEG zincirinin énemli bilesenleri olarak surdurulebilirlik gdstergeleri,
simdi ve gelecekte insan refahini artirmak icin kaynak planlama, ydénetisim ve teknoloji gelistirmeyi
dengelemek icin gerekli parametreleri saglar (Bizikova et al., 2013). Ekolojik, sosyal veya ekonomik
sistemlerin performansini gosteren 6lculebilir parametrelerdir (Nhamo et al., 2020).

Simpson ve Arkadaglarinin (2000) uluslararasi bir proje kapsaminda “Entegre Kaynak Ydnetimi ve
Sdrdurilebilir Kalkinma icin Bir Arac olarak Su-Enerji-Gida Zinciri Endeksi” konulu c¢alismalarinda
gelistirdikleri SEG baglanti endeksi kriterlerinin olusturulmasinda AB Ortak Arastirma Merkezi: Bilesik
Gostergeler ve Puan Tablolari Yeterlilik Merkezi (JRC: COIN: Joint Research Centre: Competence Centre
on Composite Indicators and Scoreboards) tarafindan gelistirilen metodoloji kullaniimistir. JRC: COIN yani
sira Cevresel Performans Endeksi (Yale Universitesi, Columbia Universitesi), Kiiresel Yenilik Endeksi
(INSEAD ve Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitil), Esitsizligi Azaltma Taahhiidi Endeksi (Oxfam), Mali Gizlilik
Endeksi (Vergi Adalet Agdi), Cok Boyutlu Yoksulluk Belirleme Araci (BM Uluslararasi Tarimsal Kalkinma
Fonu), Kiresel Rekabet Edebilirlik Endeksi (Diinya Ekonomik Forumu) ve Yolsuzluk Algilama Endeksi de
dikkate alinarak 170 ulke i¢in su, enerji ve gidayla ilgili 60’dan fazla gosterge olusturulmustur. SEG Baglanti
Endeksi'nin gelistiriimesinde incelenen godstergelerin yani sira bunlarin tanimlarini, kaynagini, veri
yeterliligini, referans yilini ve her bir géstergenin neden var olup olmadidina iliskin motivasyonu sunan
gosterge secim tablosu, bilesik indekse dahil edilmistir. JRC: COIN'e gore bilesik gdstergenin
gelistirimesindeki bir sonraki asama, endeksi olusturacak gostergelerin secimidir. Gostergeler igin
kullanilacak veriler; ulusal istatistik ofisleri, devlet daireleri, sivil toplum kuruluslari gibi gesitli kuruluslar,
Diinya Bankasi, Uluslararasi Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), Uluslararasi Eneriji Ajansi (IEA) ve Dinya Saglik
Orgiitii (WHO) gibi uluslararasi kuruluslar tarafindan toplanmaktadir. Bu veri tabanlarinda yapilan kiiresel
bir arastirma, su, enerji ve gidayla ilgili 87 gostergeden olusan bir listenin olusturulmasini saglamistir. SEG
Baglanti Endeksini olusturacak gostergelerin secimi, paydas/uzman katilimini kolaylastirmak icin bu proje
kapsaminda gergeklestirilen 6 ayri forumda sunulmustur. Paydas/uzman katiliminin sonucu, SEG Baglanti
Endeksini olusturmak igin; 170 Ulke i¢in hesaplanacak endeks igin, yeterli verinin saglanabilecedi 21
gOstergeden olusan bir setin secilmesi gerceklesmistir. SEG Baglanti Endeksi'nin su, enerji ve gidayi temsil
eden U¢ esit situnu vardir. Bu kaynak sektdrlerinin her birinin sirasiyla "Erisim" ve "Kullanilabilirlik" alt
sutunlari bulunmaktadir (Simpson et al., 2020; Anonymous, 2021b).

Calisma ile ilgili tum bilgiler, hesaplama yontemleri ve alinan veriler online olarak
https://wefnexusindex.org/ web sayfasinda tum ulkeler igin yayinlanmaktadir. 2019’da baslayan ¢alismada
veri eldesine gore; Ulke sayilarinda degisiklikler olabilmektedir.

SEG Zinciri Endeksini olusturan 21 gosterge icin kullanilan veriler; Dinya Bankasi, Uluslararasi
Eneriji Ajansi (IEA) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan yayinlanan verilerdir.

Yukarida acgiklanan SEG bilesenlerinden vyararlanilarak 184 lke icin SEG-Endeks degerleri
hesaplanmistir (Sekil 2). Her bir tlke icin hesaplanan degerlerin verildigi grafikte lilke isminin yaninda SEG-
Endeks degerleri 2019-2023 yillari igin yer almaktadir.
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Sekil 2. Cesitli Glkelerin SEG-Endeks degerleri (Anonymous 2023).

Figure 2. WEF-Index values of various countries (Anonymous 2023).

En yiksek SEG-Endeks degerine sahip olan lkeler (2023) sirasiyla; izlanda (81.2), Norve¢ (78.3),
Kanada (76.3), ABD (74.5) ve Yeni Zelanda (73.8) olmustur. Turkiye Ulkeler siralamasinda 56.6 SEG-
Endeks puani ile 90. sirada yer almaktadir.

SEG-Endeks ¢ situndan olusmaktadir. Bunlar; su situnu, enerji situnu ve gida sttunudur. Bu
bilesenlerin gosterge degerleri de Sekil 3'te verilmistir. ilk sirada yer alan izlanda’nin su gostergesi 80.4,
enerji gostergesi 93.8 ve gida gostergesi 69.4'tir. Tlrkiye’'nin ise; su gostergesi 58.5, enerji gbstergesi 44.0
ve gida gOstergesi 67.3 olarak belirlenmistir.
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Sekil 3. SEG bilesenlerinin gdsterge degerleri (Anonymous 2023).

Figure 3. Indicative values of WEF components (Anonymous 2023).

Su-Enerji-Gida (SEG) Zinciri Endeksi, kiresel olarak mevcut 21 gbstergeyi bir araya getiren bilesik
bir gostergedir. Endeksin Ug¢ bileseninin her biri iki alt situn icermektedir: Erisim ve Kullanilabilirlik. Bu
basliklar altinda da SEG-Endeksi Gostergeleri ve bunlarin sayisal degerleri yer almaktadir. Tirkiye'ye ait
SEG-Endeks Gostergeleri ve bunlarin sayisal degerleri Cizelge 1'de verilmistir.
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Tarkiye, su endeksinde 58.5 degeri ile 2022 yilindaki 59. siradan, 2023 yilinda 80. siraya dismustur.
Enerji dederinde 2022’de 115. sirada olan Turkiye, 44 puanla 116. siraya gerilemigtir. Gida endeksinde ise
2022’de 37. sirada iken, 2023’'de 67.3 puanla 38. sirada yer almistir. SEG endeksinde ise 2022’de 75.
sirada olan Turkiye, 2023 yilinda 56.6 puanla 90. sirada bulunmaktadir.

Simpson ve arkadaslarinin 2020 yilinda yaptid1 ¢alisma, su, enerji ve tarim-gida ile ilgili konulari
vurgulayan SEG zinciri ile ilgili Ulkeler diizeyinde bir bilesik gosterge saglamaktadir. SEG Zincirini bir
mercek olarak kullanarak, entegre kaynak yonetimi agisindan 170 farkh ulusun statlistinii tespit etmek icin
nicel bir ara¢c saglanmistir. Ayni zamanda, bir ulusun statiisini ayni bdlgeden benzer diizeyde (yani
gelismis veya gelismekte olan) diger tlkelerle veya bir ulusun belirli bir tGlkeye gore degerlendiriimesi yoluyla
karsilastirma firsati olusturmaktadir (Simpson et al., 2020).

2030 SKH hedef yilina giden on yilda SEG Zinciri dederlendirmeleri daha kapsamli olmalidir. Nitel
¢alismalar nicel degerlendirmelere paralel olarak yurutilmelidir. SEG Zinciri yaklagimini kullanan entegre
kaynak yonetimi icin herkese uyan tek bir yéntem yoktur. Bunun yerine, metodoloji her benzersiz durum igin
uyarlanmaldir ve SEG Zinciri Endeksi, bu tir calismalar icin bir katalizér ve giris noktasi olabilir. SKH'lerin bir
alt kimesini/baglantisini degerlendiren endeks, SKH'leri tamamlayici niteliktedir. Ancak SKH'lerde oldugu
gibi, bu baglanti ¢alismasi "entegre" godstergelerin eksikliginden muzdariptir. Bu bosluk gelecekte yeni
gostergeler gelistirildikge giderilebilecektir. (Simpson et al., 2020). D’Odorico et al. (2018)’e gore de kiresel
SEG sisteminin anlagiimasinda ve yonetiminde bazi biyik bosluklar bulunmaktadir. Daha spesifik olarak,
surdirulebilir SEG ¢dzumlerini gergek dunya sonuglariyla iligkilendirmeye ve yerel uzmanlar ve paydaslarla
etkilesime giren arastirmalara katilmaya acil bir ihtiyac vardir.

Cizelge 1. Turkiye i¢in hesaplanan 2023 SEG-Endeks degerleri*
Table 1. 2023 WEF-Index values calculated for Turkiye*

Gosterge Gosterge Degerleri Gosterge | Endeks degeri
No Puani (siralama)
01 Minimum igme suyu hizmetlerinden yararlanan kisiler (%) 97
Erisi 02 Minimum temel temizlik hizmetlerini kullanan kisiler (%) 78.4
rigim
IWRM (Entegre Su Kaynaklari Yonetimi) uygulama
03 - 72
derecesi (1-100)
Su — - - - 58.5 (80)
04 Yillik tath su ¢ekimi, toplam (i¢ kaynaklarin yiizdesi) 27.1
. 05 Kisi basina disen yenilenebilir i¢ tath su kaynaklari (m3) 2,698
Kullanilabilirlik — %
06 Cevresel akis gereksinimleri (10° m3/yil) 0.7
07 Derinlikteki ortalama yagis (mm/yil) 593
08 Elektrige erisim (nifusun yizdesi) 100
09 Yenilenebilir enerji tiiketimi (toplam nihai enerji tuketiminin 13.7
Erigim yiizdesi) i
B 10 Yenilenebilir elektrik tretimi (toplam elektrik Gretiminin 32
Enerji yiizdesi) 44 (116)
11 CO2 emisyonlari (kisi basina metrik ton) 4.8
Kullanilabilirlik 12 Elektrik giic tuketimi (kWh/kisi). 2,815
13 Enerji ithalati, net (enerji kullaniminin yiizdesi) 75.2
14 Yetersiz beslenme yayginligi (%) 2.5
Erisim 15 Asiri zayifliktan etkilenen 5 yas alti cocuklarin yizdesi (%) 1.7
$ 16 Yeterince gelismemis 5 yas alti gocuklarin yizdesi (%) 5.5
17 Yetigkin populasyonda (18 yas ve ustl) obezite yayginligi 321
Gida $KIn pop _y ( y.§. A ) yayginiig 67.3 (38)
18 Ortalama protein arzi (gram/kisi/gtin) 110.7
. 19 Tahil verimi (kg/hektar). 2,918.5
Kullanilabilirlik - - P
20 Ortalama Diyet Enerji Arz Yeterliligi (ADESA) (%) 159
21 Gida Uretiminin ortalama degeri (1$/kisi). 159
SEG Zinciri 56.6 (90)

* (https://iwww.wefnexusindex.org/TUR (Anonymous, 2023) adresinden yararlanilarak hazirlanmigtir).
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Ulusal Dizenlemeler

Dunya genelinde Nexus Calismalari, bilimsel arastirmalar ve projeler olarak gerceklestiriimektedir.
En yogun galismalar Brezilya ve Cin'de, en az arastirma Gronland, Kongo ve irlanda'da yapilmistir. iran,
Guney Afrika, Suudi Arabistan ve Lubnan gibi su kithgi ¢ceken Ulkelerde de yodun arastirmalar yer
almaktadir. Asya, Avustralya, Kuzey Amerika, Guney Amerika, Afrika ve Avrupa dahil olmak tzere farkli
boélgelerdeki farkli yaklasim turlerinin (WEF baglanti noktasi, WEFC baglanti noktasi ve WEFC baglanti
noktasi) dagilimi gorilmektedir. SEG baglantisi icerisinde Asya'da gida sektoriine daha fazla odaklanildigi,
Avrupa'da su ve enerji sektérleri arasindaki etkilesime daha 6nem verildigi ve Afrika'da iklim baglantisina
etkilerinin daha yodun arastirildigi gérulmektedir (Kalvani & Celico, 2024).

Surdurdlebilir kalkinma baglaminda gida glivenligi, saghkli su yonetimi ve modern enerji hizmetlerine
evrensel erisim temel hedeflerdir. Bu sektérlerdeki politikalar ve uygulamalar sektérler arasi koordinasyon
olmadan yaplilirsa riskler ve belirsizlikler ortaya g¢ikabilir. Enerji, su ve gida guvenligini ayri ayri ele alan
geleneksel gelistirme ¢ozumleri yetersizdir ve genellikle istenmeyen sonuglara yol agar.

SEG zincir yaklagimi, sinirli  kaynaklarimizi  sirdirulebilir  bir sekilde kullanabilmemiz ve
ydnetebilmemiz icin su, enerji ve tarim-gida arasindaki karmasik ve dinamik iligkileri daha iyi anlamamiza
yardimci olur. Bir sektdrdeki kararin sadece o sektor tUzerinde degil, digerleri lizerinde de yaratabilecegi
etkileri disinmeye zorlar. Potansiyel degisimleri ve sinerjileri éngorerek, farkli sektérlerde uygulanabilir
yanit segeneklerini tasarlayabilir, degerlendirebilir ve 6nceliklendirebilir.

SEG Zincir Endeksinin gelistiriimesi, hi¢bir Glkede entegre kaynak yonetiminin kusursuz bir sekilde
gerceklesecegini gostermemektedir. Her ulus surekli olarak gelisme potansiyeline sahiptir ve endeks
degerleri de olumlu ya da olumsuz yonde degisiklik gosterebilecektir. Ne SEG Zincir yaklasimi ne de Zincir
Endeksi kiresel toplumun karsi karsiya oldugu tim dnemli kalkinma veya ¢evresel zorluklarn ¢dzecek her
derde deva degildir. Bununla birlikte, entegre kaynak yonetimine katkida bulunabilir ve Surdurulebilir
Kalkinma Hedeflerini tamamlayici niteliktedir.

Enerji-tarim-su zinciri kavramina dayal olarak Ulusal politikalarin belirlenmesi amaciyla asagida
belirtilen konular dikkate alinmaldir.

1. SEG Zinciri veri tabaninin olusturulmasi: SEG Zinciri konusunda yapilan ¢alismalarda gorilmistar
ki; SEG sistemleri ve kaynaklarin strdurdlebilirligi konusunda sinirli ve eksik veriler bulunmaktadir. Bu
nedenle ¢zellikle ulusal diizeyde, SEG Zincir bilgi tabanina gereksinim vardir. Bu amagla SEG Zinciri
akilli altyapiya, ¢ok islevli ekosistemlere ve yenilikgi teknolojilere ve kurumlara yatirim yapilabilmesi igin
politikalar gelistiriimeli ve kurumsal destekler saglanmalidir. Béylece SEG Zincir anlayisimizi gelistirecek
yeni veri kaynaklari ve yaratici stratejiler olusturulabilir.

2. SEG Zinciri icerisindeki sektérler arasi koordinasyonu saglamak: Sektorler arasi koordinasyon ve
entegrasyonla veri tabaninin gelistiriimesi, sektorler arasinda sinerjiler yaratilmasi, kaynak kullanim
verimliliginin arttinimasi ve cevresel etkilerin azaltilmasi ve enerji-gida-su yonetiminin entegre edilmesi
saglanacaktir.

3. SEG Sistemi ile ilgili ulusal aragtirmalarin yapilmasi: Yapilan kiresel calismalarda; SEG sisteminin
anlasilmasi ve yoOnetiminde ©Onemli bosluklar oldugu bildiriimektedir (D’Odorico et al., 2018).
Surdurdlebilir SEG c¢alismalarini ulusal dizeyde uygulanmasini saglayacak yerel uzmanlar ve
paydaslarla etkilesimini saglayacak arastirmalara gereksinim vardir.

4. SEG Zincirinin tim kalkinma alanlarinda dikkate alinmasi: SEG zinciri tim kalkinma problemleri, alt
yap! gelistirme ve planlamalarina dahil edilmelidir. Tim sektdrlerin amaci; gelecek nesiller icin dogal
cevreyi korurken uretimi artirmaya yatirim yapmak olmalidir. Bu akilda tutularak her sektor icin bilgi ve
teknoloji paylasimi, ortak kaynak yénetimi ve SEG zincir tabanh ¢éziimler Uretilmesi saglanmalidir.
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5. SEG sistemleri arasindaki faydali baglantilarin giclendiriimesi: Gida, su ve enerji sistemleri
arasindaki dogal baglantilar, bir sistemin surdurdlebilirligini iyilestirmeyi hedefleyen bazi stratejilerin, her
Uc sistemde birden ¢cok amaca hizmet eden sinerjik etkilere sahip olabilmesi agisindan firsatlar da
sunabilir. Dongusel ekonomide atik yakalama ve geri donusim gibi SEG zincirindeki bu faydali
baglantilarin giiclendiriimesi, kiiresel dlgekte gida, su ve enerji givenliginin esnekligini artirmak icin kritik
Oneme sahip olacaktir.

6. SEG YoOnetim ve SEG Verimlilik Sistemlerinin geligtiriimesi: Enerji yonetimi, enerji verimliligi
alaninda oldugu gibi; su ve gida alanlarinda da yonetim ve verimlilik ¢calismalar yapiimalidir. SEG
yonetimi ve SEG verimliliginin ulusal olarak tiim alanlarda 6gretilmesi, benimsenmesi ve kullaniimasi
yonunde yasal diizenlemeler yapilarak tegvik edilmesi ve desteklenmesi saglanmalidir.

7. Surdurilebilir Tarim: Tarim, insan gidasinin tek saglayicisidir ve tarimsal Uretimin en 6nemli girdileri
de tath su ve enerjidir. Surdurdlebilir tarim kavrami, sinirli dodal kaynaklarin kullanimini ve zararli
cevresel etkileri en aza indirirken, urin verimliligini en Ust duzeye gikarmak ve ekonomik istikrari
surdirmek arasindaki hassas bir dengeye dayanmaktadir. Dolayisiyla SEG zincirinde tarimsal
Uretimde, Surdurilebilir Kalkinma Hedeflerini de dikkate alarak asagida verilen konular dikkate
alinmalidir:

¢ Tarimsal Uretim igin su ve enerjinin verimli kullanimina yénelik tegviklerin dizenlenmesi ve tanitiimasi
yoluyla su ve enerji yonetimi saglanmalidir.

e Cogu tarim makinesinin galistiriimasinda ve gtibre, ilagc yapiminda, sera gazi emisyonlarina katkida
bulunan ve buna bagl olarak iklim degisikligini hizlandiran fosil yakitlarla galisiimaktadir. Bu tiir cevresel
zararlar, tlkemizde potansiyeli yiiksek olan glines, riizgar, jeotermal ve biyoyakitlar gibi yenilenebilir
kaynaklarin tesviki ile azaltilabilir. Bu yenilenebilir kaynaklar tarim sektorii icin buyuk bir potansiyele
sahiptir. Ciftciler sibvansiyonlarla yenilenebilir enerji teknolojisini kullanmaya tesvik edilmelidir.

o Kiresel 1sinma ve iklim degisikliginden en fazla etkilenen sektor tarimdir. Bu degisiklikler, yeni
teknolojiler ve yeni trlinlerin yetistiriimesi gibi adaptasyon dnlemleri gerektirmektedir.

e Tarimin iklim degisikligine katkisi da unutulmamalidir. Toplam kiresel sera gazi emisyonlarinin
yaklagik geyregi tarim kaynaklidir. Ozellikle metan salimina neden olan hayvan digkilari ile ilgili atik
ydnetimine énem verilmelidir.

Tanimsal Uretimin tim alanlari icin hassas tarima gecilmelidir. Hassas tarim, yeni bilgi teknolojilerinin
kullanimi yoluyla tarimsal surdarulebilirligi saglamak icin kilit bir Griin yonetim sistemidir. Hassas tarim su
ve enerjinin en verimli kullanilabilecegi gida tretim sistemidir.

Arazinin yanhs kullanimi ylUziinden ortaya c¢ikan organik madde kayiplar, toprak kalitesinin
dismesine ve toprak yapisinin bozulmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte, arazi kullaniminin uygun
sekilde yapilmasi ve dogru toprak yénetimi, topraktaki organik maddenin artisina ve karbondioksit (CO2)
miktarinin azaltiimasina ve toprak kalitesinin iyilestiriimesini saglayabilmektedir. Uygun bitkiler kullanilarak
su kullanimi veriminin artiriimasi, gubre uygulamalarinin optimize edilmesi mimkundur. Ayrica toprakta
bulunan karbon miktari ormanlarin alanlarinin korunmasi ile saglanabilmekte ve atmosferde bulunan CO:
miktarindaki artis veya azalis ile direk iligkilidir (Janzen, 2004; Topgu vd., 2022).

SONUC

Bu calisma ile su-enerji-gida zinciri hakkinda temel bilgiler verilerek aralarindaki iliskilerin
incelenmesi amaclanmistir. Makalenin ikinci béluminde konuyla ilgili bir galismaya yer verilerek tlkemizin
durumu degerlendiriimistir. Uglincii bolimde ise su-enerji-gida zincirinin 6zellikleri ile birlikte gdsterge
degerlerinden yararlanilarak Ulusal bazda yapilmasi gereken c¢alismalarla ilgili 6nerilerde bulunulmustur.
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Dunya 21. Ylizyillda basta su olmak Uzere gida ve enerjiye yonelik surekli degisen ve artan talepleri
karsilamak icin blyik bir zorlukla kargi karsiyadir. Giderek artan bu talebin sirdurilebilir bir sekilde nasil
karsilanacag kesin belilenmemis olsa da gelecekte gidaya katkida bulunabilecek yaklagimlar s6z konusu
olmaktadir. Bu tur yaklasimlar gida, su ve enerji konusundaki yeni teknolojiler, cevre ve saglik egitimine
dayali kultirel dnlemler veya su ydnetimi, enerji yonetimi gibi politikalar olabilmektedir.

Yine ayni yaklagsimla su-enerji-gida zinciri entegre kaynak ydnetimini degerlendirmek icin 6nem
kazanmistir. SEG zinciri farkh sosyal, ekonomik ve cevresel hedeflere ulasmak icin; kiiresel kaynaklarin
birbiriyle iligkili dogasini tanimlamak ve ele almak icin yararli bir kavram olarak ortaya ¢ikmistir. Boylece,
dogal kaynaklarla ilgili daha entegre ve uygun maliyetli planlama, karar verme, uygulama, izleme ve
degerlendirme yapilarak sektorler arasi sinerji olusturulabilecektir.

SEG zinciri yaklagimin temelinde, sektdrel konular olarak enerji, su ve tarim-gidanin birbirinden ayri
distnudlemeyecegi inanci yatmaktadir. Her sektor kendi icinde cok yonlu olsa da, (¢ sektdr arasindaki
baglantilar, daha da karmasik olan iliskileri, zorluklari ve firsatlar ortaya cikarmaktadir. Kaynak
degerlendirmelerinde ve politika olusturmada su, enerji ve tarim arasindaki baglantinin dikkate alinmamasi,
celigkili stratejilere ve kaynaklarin verimsiz kullanimina yol agacaktir.

SEG zinciri ile ilgili en 6énemli zorluk, su, enerji ve gida ile ilgili parametreleri iceren sistemin karmasik
olmasi nedeniyle dlgliimesi ve izlenmesindeki zorluktur. SEG zincirinin tek bir gosterge kullanilarak degil,
standartlastirimasi ve normallestiriimesi gereken bir dizi farkli gdsterge araciligiyla olciimesi
gerekmektedir. Bu amagcla pek cok gosterge parametreleri yardimiyla olusturulan SEG Endeksi, SEG
zincirinin nicel bir dlgusunl saglayarak karmasik veri kimesine bir 6zet ve giris noktasi saglamaktadir.
Boylece cesitli gostergelerin daha ayrintili analizi, arastirmaci, politikaci ve sektérel karar vericilere
uygulama ve yatinmlar konusunda ipuglari verecektir.

Ulusal SEG Endeksinin olusturulabilmesi icin ilk asamada SEG Zinciri icerisindeki sektdrler arasi
koordinasyonun saglanmasi gerekmektedir. Bdylece, SEG sistemleri arasindaki faydali baglantilarin
glclendiriimesiyle sinerji olusturulmasi saglanacaktir. Diger 6nemli bir konu da SEG ile ilgili ortak ulusal
arastirmalar yapilarak SEG Zinciri veri tabaninin olusturulmasi zorunlulugudur. Son asamada SEG Yo6netim
ve SEG Verimlilik Sistemlerinin gelistiriimesiyle SEG zincirinin tum kalkinma alanlarinda dikkate alinmasi
onemli olmaktadir. Yapilan Ulusal bazdaki SEG zinciri ¢alismalarina dayali olarak, ulusal kaynaklarin
(toprak, su, fosil yakitlar) yonetimi, kendi kendine yeterliligi, hizmet sunumu, tiketimi gibi konularda
surdurulebilir karar verme olanagi saglayacaktir.

Veri Kullanilabilirligi
Veriler makul talep tzerine saglanabilmektedir.
Yazar Katkilar

Calismanin konsepti ve tasarimi: UY, AOA; ornek toplama: UY, AOA; verilerin analizi ve
yorumlanmasi: UY, AOA,; istatistiksel analiz: UY, AOA; gorsellestirme: UY, AOA; makalenin yazimi: UY,
AOA.

Cikar Catismasi

Bu calismada yazarlar arasinda ¢ikar ¢gatismasi bulunmamaktadir.
Etik Beyan

Bu arastirma icin etik kurula ihtiyac olmadigini beyan ederiz.
Makale Agiklamasi

Bu makale Konu Editorii Dog. Dr. Arzu YAZGI tarafindan diizenlenmistir.
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