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Sirdirilebilir Gida Uretiminde Dikey Tarimin Rolii

The Role of Vertical Farming in Sustainable Food
Production

(04

Glnimuzde artan insan nifusuna bagl olarak gida
Uretimi ve tuketimi giderek artmaktadir. Elverigli
tarim  arazilerine ulasilabilirlik ise zorlasarak
geleneksel tarimin yerini hidroponik, akuaponik ve
aeroponik gibi alternatif tarim yéntemleri almistir.
Dikey tarimin, tarim arazisine ihtiya¢ duymaksizin
daha fazla déngusel gida mahsuli elde etme imkani
sundugu tespit edilmistir. Ayrica mahsullerin yetisme
sezonu boyunca uygunsuz iklim kosullarindan,
yabani ot ve hastaliklardan, cevre kirliliginden
etkilenmeden gelisim gosterdigi gozlenmistir. Bu
calismada, dikey tarimin gida Uretimi olmak Uzere
tarim enddstrisinin ekonomik gelisimi ve ekosistem

bltlinliginin  saglanmasina  yonelik  faydah
etkilerinin saptanmasi  amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda bulgular, nitel arastirma

tekniklerinden dokiiman analiz yéntemi kullanilarak
elde edilmistir. Dikey tarim ve siirdirilebilir gida
Uretimi ekseninde literatiirde yer alan birincil
kaynaklar incelenerek elde edilen verilerin
degerlendiriimesi  ile; gida  dretimi, tarim
endustrisinin  ekonomik gelisimi ve ekolojik
surdirdlebilirligin - saglanmasi  gibi yarali  bakig
acilarinin gelistirebilecegi 6ngorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sirdiirebilir Gida Uretimi, Dikey
Tarim, Aeroponik Sistem, Hidroponik Sistem,
Aeroponik Sistem

Abstract

Nowadays, food production and consumption are
increasing due to the increasing human population.
Access to suitable agricultural lands has become
difficult and traditional agriculture has been replaced
by alternative agricultural methods such as
hydroponics, aquaponics and aeroponics. It has been
found that vertical farming offers the opportunity to
produce more circular food crops without the need
for agricultural land. In addition, it has been observed
that the crops develop throughout the growing
season without being affected by unfavorable
climatic conditions, weeds and diseases, and
environmental pollution. This study aimed to
determine the beneficial effects of vertical farming
on the economic development of the agricultural
industry, including food production, and ensuring
ecosystem integrity. For this purpose, the findings
were obtained using the document analysis method,
one of the qualitative research techniques. By
evaluating the data obtained by examining the
primary sources in the literature on the axis of
vertical farming and sustainable food production; It
is envisaged that beneficial perspectives such as food
production, economic development of the
agricultural industry and ensuring ecological
sustainability can be developed.
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1. Girig

Diinya genelinde ekilebilir tarim arazilerinin, artan insan niifusuna bagh olarak azalmasi ve Uretim
sahalarinin yerlesim alanlarina donisturilmesi, kiresel 6lgekte gida arzini tehdit eden 6nemli sorunlar
arasinda yer almaktadir. Mevcut tarimsal lGretimin artan gida talebini karsilamakta yetersiz kalmasi,
glinimizde oldugu gibi gelecekte de uluslararasi diizeyde bir sorun haline gelme potansiyeline
sahiptir. Bu baglamda, Uretim alanlarinin genisletilmesi ve alternatif tarim tekniklerinin uygulanmasi,
kiresel gida glivenligi acisindan kritik bir neme sahiptir. Bu dogrultuda gelistirilen dikey tarim sistemi,
kontrollii bir ortamda, ¢ok katmanli dikey siitunlar halinde bitki yetistiriimesine olanak tanimakta ve
mevsimsel degisimlerden bagimsiz olarak %90’a varan verim artigi saglamayi amaglamaktadir. Ayrica,
dikey tarim uygulamalari, izolasyonu saglanmis her tirli kapali ortamda gergeklestirilebilme
ozelligiyle, farkh cografi ve iklimsel kosullara uyum saglayabilen evrensel bir tarim modeli olarak
degerlendirilmektedir (Karadag vd., 2020).

Yapilan arastirmalar, diinya genelinde yaklasik 27 milyon kilometrekare ekilebilir tarim arazisi
bulundugunu gostermektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan yiiriitilen
calismalar neticesinde, diinya capinda kisi basina diisen kullanilabilir tarim arazisi miktarinin 0,218
hektar oldugu, ancak bu rakamin 2050 yili itibariyla 0,181 hektara kadar gerileyecegi 6ngorilmektedir
(Bingél, 2015). Tirkiye’de ise, Tirkiye istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2020 yilinda yayimladigi verilere
gore, toplam tarim alani 38.462 bin hektar olarak belirlenmistir. Kisi basina diisen tarim arazisi miktari
ise 1990 yilinda 0,76 hektarken, 2018 yilinda 0,46 hektara, 2020 yili itibariyla ise 0,28 hektara kadar
gerileyerek dnemli bir diisiis géstermistir (Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi, 2022). Tarim
arazilerinin yanlis kullanimi ve beseri miidahaleler sonucunda 6zelliklerini kaybederek verimsiz hale
gelmesi kiiresel capta 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Bu kapsamda, diinya genelinde bozuluma
ugramis tarim arazilerinin toplam alaninin 25 milyon hektarin tzerinde oldugu tahmin edilmektedir
(Dirik ve Cemil, 2005). NUfus artisina bagl olarak kisi basina diisen tarim arazisi miktarindaki azalmanin
yani sira, tarimsal Uiretime ayrilan su kaynaklarinin da hem diinya genelinde hem de Tirkiye’de oldukga
yuksek seviyelere ulastigl goriilmektedir. Turkiye’de mevcut su tiketiminin %74’G tarimsal sulama,
%16’s1 icme suyu temini, %10’u ise sanayi kullanimi igin ayrilmigtir. Tarimsal sulama faaliyetlerinin
kontrolli bir sekilde yonetilmesi, mevcut su kaynaklarinin strdirilebilirliginin saglanmasi agisindan
bliyik 6nem tasimaktadir. Tarimsal sulamadan kaynaklanan asiri su tiiketimi, kiiresel 6lgekte tarimsal
Uretimi olumsuz yonde etkilemekte ve artan nifusun su ihtiyacini karsilamada yetersiz kalmaktadir
(Aydogdu vd., 2015). Bu cercevede, geleneksel tarim yontemleri yerini giderek alternatif tarim
tekniklerine birakmaktadir. Artan nifusla birlikte, tarim arazilerinin biliylk sehir merkezlerinden uzak
konumlanmasi, tarim drdnlerine erisimde zaman kaybina yol agmakta; ayrica, beseri ve dogal
faktorlerden kaynaklanan toprak kayiplari gibi olumsuzluklar, dikey tarim kavraminin ortaya ¢cikmasina
zemin hazirlamistir. Dikey tarim, tarim arazisine ihtiya¢ duymadan topraksiz tarim uygulamalarini
mumkiin kilarak siirdurdlebilir kalkinmayr desteklemekte, kaynaklarin nesiller arasinda aktarimini
saglamakta ve insan-ekosistem dengesi bozulmadan tarimsal Gretimi strdirmeyi amaclamaktadir
(Karakayaci, 2010).

Gilnlmiuzde artan niifus, kentlesme ve iklim degisikligi gibi faktorler, tarimsal iretimde yeni ve
surdirulebilir yontemlerin gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir. Dikey tarim, ozellikle kent ici tarim
olanaklarini artirarak, gida retimini optimize eden yenilikci bir ydontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
baglamda, literatlirde dikey tarim (izerine yapilan ¢alismalar, bu yontemin ekonomik, ekolojik ve sosyal
yonlerini ele alarak cesitli ¢6ziim 6nerileri sunmaktadir. Sahin ve Topcu (2024), dikey tarimi kentsel
tarim tekniklerinden biri olarak degerlendirmis ve bu yontemin kentlerdeki gida ihtiyaclarini
karsilamada énemli bir rol oynadigini vurgulamistir. Ayni zamanda, kiresel iklim sorunlarina yonelik
¢O6zUim oOnerileri sunarak, dikey tarim ile alternatif tarim tekniklerinin birlikte ele alinmasi gerektigini
savunmustur. Samasti vd. (2023), teknolojik olanaklari gelismis akilli kentlerde dikey tarim faaliyetlerini
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analiz ederek, kapasite, talep, ekonomik analiz, sosyal ve cevresel yansimalar gibi cesitli faktorleri
degerlendirmistir. Calisma, dikey tarimin yillik mahsul ihtiyacinin %15’ini karsilayabilecegini ve yatirim
maliyetinin dort yil icinde geri kazanilabilecegini ortaya koymustur. Ayrica, tasimaciligin azalmasiyla
karbon saliniminin distigine dikkat ¢cekmis, ancak geleneksel tarima kiyasla tirlin lezzetinin disik
olmasi ve enerji bagimliig gibi risk faktorlerine de isaret etmistir. Yavuz vd. (2023), dikey tarimi
"topraksiz tarim" ekseninde ele alarak, sehirlerde, uzay istasyonlarinda ve gastronomi alaninda bu
yontemin gida Uretimindeki katkilarini incelemistir. Cilginoglu vd. (2022), dikey tarimin sirdirdlebilir
gastronomiye katkilarini incelemis ve dikey tarimla lretilen gidalarin hormonsuz olmasi nedeniyle
gastronomik strdirilebilirligi saglama potansiyeline sahip oldugunu belirtmistir. Bunun yani sira, dikey
tarimin su tliketiminin geleneksel tarima oranla daha disik oldugu ve steril alanlarda Uretim
yapilabildigi vurgulanmistir. Cankil ve Toprak (2022), dikey tarim sistemlerinin isleyisini ele alarak, bu
yontemin mevsimsel degisimlerden bagimsiz olarak tGretimi slirdiirme, cevre ve ekosistemi koruma gibi
faydalarina dikkat cekmistir. Karadag ve digerleri (2020), dikey tarimi “kapali bitkisel iretim” ekseninde
degerlendirerek, kiiresel ekolojik tahribata karsi bir ¢6ziim olabilecegini 6ne slirmstir. Bingol (2019),
dikey tarim sistemlerini genel bir cercevede ele alarak, bu yontemin geleneksel tarima kiyasla su
tiketimini azaltma, daha kaliteli mahsul iretme ve bitki hastaliklarindan korunma gibi avantajlarina
dikkat cekmistir. Gokirmakli ve Bayram (2018), gida (iretiminde gelecekte yasanabilecek sorunlara karsi
dikey tarimin alternatif bir ¢6ziim sundugunu ortaya koymustur.

Bu calismada ise, dikey tarim sistemlerinin avantajlari ve dezavantajlari ele alinarak genel bir bilgi
havuzu olusturulmustur. Mevcut literatir 1s1ginda, dikey tarimin yalnizca insanlari degil, ekosistemdeki
tim canlilari etkileyen onemli bir faktér oldugu vurgulanmaktadir. Bu kapsamda, dikey tarimin
surdurulebilir bir teknik olarak degerlendirilmesi, 6zellikle yiyecek ve icecek isletmeleri agisindan
ekonomik dalgalanmalara, tarimda disa bagimliliga, su kitligi risklerine ve yer alti su kaynaklarinin asiri
kullanimina karsi ¢c6zim onerileri sunmaktadir.

2. Dikey Tarim Kavrami

Dikey tarim kavrami ilk olarak 1915 yilinda Gilbert Ellis’in Dikey Tarim adli eserinde ele alinmustir.
Bu alandaki ilk deneysel ¢alismalar ise 1950 yilinda Danimarka’da tere otu hasadi ile baslamistir. 1999
yilinda mikrobiyolog Dr. Dickson Despommier, dikey tarimi sistematik bir sekilde arastirmis ve kent
icinde olusturulan dikey alanlardan elde edilen verimin, geleneksel tarim yontemleriyle elde edilenden
on kat daha fazla olabilecegini 6ne stirmustir (Sahin ve Kendirli, 2016). Despommier, Universite
ogrencileriyle birlikte, 50.000 kisinin besin ihtiyacini karsilayabilecek bir gokdelen c¢iftligi tasarlamis ve
bu calisma, dikey tarim fikrinin yayginlasmasina katki saglamistir (Sabry, 2021). Dikey tarim (zerine
yapilan calismalar 2009 yilinda Paignton Hayvanat Bahcesi Cevre Parki'nda dikey ciftliklerin
kurulmasina yonelik bir cihaz gelistirilmesiyle uygulama asamasina ge¢mistir. 2012 yilinda Singapur’'da
Sky Green Farms adiyla ilk dikey tarim alani kurulmus, 2013 yilinda ise Almanya’da slrdrilebilir
kalkinmayi tesvik etmek amaciyla dikey tarim dernegi olusturulmustur (Cilginoglu vd., 2022).
Tirkiye’de ise 2022 yilinda diinyanin en biiyiik ikinci dikey tarim ciftligi olan istanbul Kapali Dikey Tarim
Uygulama Merkezi faaliyete gecmistir. ileri teknoloji kullanilarak tasarlanan bu merkez, Tiirkiye’de
kurulan ilk ve tek dikey tarim Unitesi olma niteligini tasimaktadir. Kagithane Kongre Merkezi'nde
konumlanan bu tesiste, geleneksel tarim yontemlerine ihtiya¢ duyulmadan, yapay isik kaynaklari (LED
aydinlatma sistemleri) kullanilarak fotosentez gerceklestirilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2022).
Dikey tarim uygulamalari, strdirlebilir kalkinmayi desteklemesi agisindan kiresel olgekte buyik bir
oneme sahiptir. 2050 yili itibariyla dinya nifusunun U¢ milyar kisi artacagi ve bu nifusun yaklasik
%80’inin sehirlesmis bolgelerde yasayacagl ongorilmektedir (Barui vd., 2022). Bu baglamda, dikey
tarim sistemleri; su, enerji ve toprak gibi dogal kaynaklarin tiiketimini en aza indirerek, ekolojik
stirdurriilebilirligi ve insan sagligini destekleyen bir tarim modeli sunmaktadir (Oztiirk, 2021). Dikey
tarimin uygulanabilmesi icin hidroponik, akuaponik ve aeroponik gibi yontemler kullanilmakta olup, bu
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sistemlerde LED teknolojileri yardimiyla dikey alanlarda bitki yetistirilmektedir. Bu yontemler, dikey
tarimin verimliligini artirmayi ve tarimsal lGretimde zaman ile emek tasarrufu saglamaylr amaclayan
yenilik¢i uygulamalar olarak tasarlanmistir (Bingol, 2019).

2.1. Hidroponik Uretim Sistemi

Hidroponik Uretim sistemi, bitkilerin tarimsal topraga ihtiya¢c duymadan, koéklerine dogrudan sulu
bir ¢cozelti icerisinde mineral ve besin takviyesi uygulanarak yetistiriimesini saglayan bir yontemdir
(MEB, 2008). Bu sistem, bitki koklerine saglanan besin takviyesi sayesinde mahsuliin gelisimini
desteklemenin yani sira, hastalikh koklerin tedavi edilmesine ve bitkinin daha saglikh bir sekilde
blylimesine de katki saglamaktadir (Goddek ve Korner, 2019). Guvenilir ve kaliteli gida Gretiminde,
hammaddenin yetistirildigi ortamin niteligi bliylik dnem tasimaktadir. Bir tarim mahsuliinden elde
edilen optimum kalite, Uretim sirecinde uygulanan yontemlerin gelismislik diizeyiyle dogrudan
iliskilidir. Bu baglamda, hidroponik sistemlerden elde edilen mahsullerin steril bir ortamda
yetistirilebilmesi icin tarimsal filtreleme, 1s1 kontrolii, ozon ve ultraviyole radyasyon gibi ¢cevre dostu
tekniklerin kullanilmasi gerekmektedir (Januszkewiz ve Jarmusz, 2017). Hidroponik sistemlerde bitkiler,
besin ihtiyaclarini dogrudan tarim arazisinden degil, 6zel olarak hazirlanmis besin ¢ozeltilerinden
karsilamaktadir. Bu sayede, bitkilerin bliylime sireci hizlanmakta ve geleneksel yontemlere kiyasla
daha kisa siirede nihai lriin elde edilebilmektedir (Bingdl, 2019).

Sekil 1. Hidroponik Uretim Sistemi Semasi

A Y, \# Yetistirme yatagi
: éé % %———fé—f

i b !‘l‘\ll
= ~\‘s~._ . -‘k\._,~

Ji i ,\

£ T

: pomm ' mW'
TANK _»

Kaynak: (Bingdl, 2019).

Hidroponik tarim sistemleri, diinya genelinde ilk kez 1699 yilinda ingiltere’de basit ydntem ve
teknikler kullanilarak uygulanmustir. ilerleyen yillarda, Avrupa’da sulu besin takviyeleri gelistirilmis ve
topraksiz tarim sistemlerinin bilinirligi artmistir. Bu sistemlerin kiiresel capta taninmasi ise 2004-2005
yillarinda ticari bir firma tarafindan yesil yem lretimi amaciyla yayginlastiriimasiyla gerceklesmistir.
Turkiye’de ise hidroponik yontemler ilk kez 2009 yilinda ticari sirketler tarafindan taze kaba yem
Uretiminde kullanilmistir (Kilig, 2016). GUnimiizde hidroponik sistemle yalnizca roka ve marul gibi
yaprakl sebzeler degil, ayni zamanda patlican ve domates gibi ¢cekirdekli sebzeler de yetistirilmektedir
(Okumus, 2019). Hidroponik tarim sisteminin uygulanabilirligi belirli avantajlar ve dezavantajlar
icermektedir. Bu unsurlar Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Hidroponik Yetistiriciligin Avantaj ve Dezavantajlari
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Sistemli ve kontrollii olarak bitki yetismeyi hedefler. Bu sayede dis
etmenlerden uzak risksiz bitki yetistiriciligi yapilir.
Su ve toprak olanaklarindan daha kolay yararlanilir, tasarruf saglanir.

Su sirkilasyonu ile Gretim devamhhg saglanir, sirdirilebilir gida
anlayisini destekler.

Ekosistem dengesi korunur ve bu yontemde kullanilan glibre dogal
gevreye zarar vermez.

Yilin her déneminde (retim yapabilme olanagl sunar. Geleneksel
yetistiricilikten farkli olarak elde edilen ticari gelir ve mahsul Gretim
kapasitesi daha yiksektir.

Birim alandan tasarruf saglar, niteliksiz alanlarda tarima katkida
bulunur.

Bu yontemde calistirilacak personelin kalifiye personel olmasi ve
sistem hakkinda bilgi sahibi olmasi gerektiginden personel bulma
konusunda problemler yasanabilir.

Hidroponik sistemde yetistirilen trliniin hassas ve dikkat gerektirecek
nitelikte olmasi.

Dezavantajlan Uriinii yetistirirken 6nceden uygulanmaya hazir halde bir ‘yetistiricilik
plani’ hazirlamak gerekmektedir. Nitekim olusabilecek sorunlara karsi
(bitki hastaliklari) ¢6ziim olanaklari dnceden belirlenmis olmalidir. Aksi
takdirde kisa sirede Uriine miidahale edilemeyeceginden, hastalik
yapici bilesenlerin tiim bitkilere yayilma riski bulunmaktadir.

Kurulan tesis masrafinin ilkine mahsus maliyetli yliksek olmasi

Kaynak: (Adak, 2010).

Avantajlarn

2.2. Akuaponik Uretim Sistemi

Akuaponik Uiretim, ayni ortamda balik ve bitki yetistiriciliginin saglandigi, su Grunleri yetistiriciligi
ile topraksiz tarim uygulamalarinin birlesimiyle olusturulan bir tGretim modelidir. Bu sistemde balik ve
bitki tanklar birbirine bagli olup, balik atiklar bitki gelisimi icin gerekli organik besin maddesi islevini
gormektedir (Mirici ve Baykir, 2020). Ayrica, akuaponik sistemlerde tarim mahsull yetistirmek igin
kullanilan su miktarinin geleneksel yéntemlere kiyasla yaklasik onda bire disirtlerek maksimum su
veriminin saglandigi bilinmektedir (izci vd., 2020). Akuaponik iiretim sistemleri, Akuaponik Bahcecilik
Toplulugu tarafindan "stirekli dontisiim halinde olan ekosistemlerde bitki ve balik yetistirme yontemi"
olarak tanimlanmaktadir (Bildirici ve Bildirici, 2021). Bu sistemde bitkiler, besinlerini baliklarin organik
atiklarindan ve yararli mikroorganizmalardan elde etmektedir (Aishwarya vd., 2018).

Sekil 2. Akuaponik Uretim Semasi

Baltk Tanks

Kaynak: (Kargin ve Bilgiiven, 2018)

Akuaponik sistemde bitki yetistiriciligi 3 asamada gerceklesmektedir. Bu asamalar su sekildedir;
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Asama: Balik yetistirilir ve bitki besini igin atik Uretilir.
Asama: Zararh mikroorganizmalar (kurtguklar, mikroplar vb.) bitki yetistiriciligi icin besine
(glbre) donustlralir. Bu asamada ileri teknolojide dezenfekte uygulamalarindan yararlanilir.
Agsama: Bitki iretimi gergeklestirilir (Bernstein, 2011).

Akuaponik tarim sistemi, atik yonetimini kontrolll bir sekilde saglayarak ¢evreye optimum diizeyde
katkida bulundugu tespit edilmistir (Rakocy vd., 2006). Bu sistem, toprakli tarima kiyasla %75 daha az
enerji kullanimi saglarken; nakliye masraflarini, is glici yukin, iklime baglihgl ve sulama suyu gibi
tarimsal sorunlari da minimum diizeye indirmeyi amaglamaktadir (Kizak, 2016). Ayrica, bu yontemle
elde edilen Urinlerin organik ve temiz gida 6zellikleri tasidigi belirlenmistir.

Ancak, akuaponik tarim yontemlerinin siirdirilebilir ekosisteme sagladigi faydalarin yani sira,
havuz sisteminin yol actigl bazi problemler de bulunmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir (Dede ve
Tirkan, 2009):

Akuaponik Uretim sistemi icin gerekli olan ekipmanlarin bakim, onarim gibi maliyet gerektiren
giderlerinin ylksek olmasi.

Su sirkilasyonunu saglayan pompa sisteminin aktif bir sekilde suyu sterilize edebilmesi icin
fazla eneriji gereksinimi olmasi.

Pompa sistemindeki tikaniklik gibi arizalarin bitkiler ve baliklar tzerinde dogrudan olumsuz
etkiler yaratmasi, bu nedenle sistem kontrollerinin stirekli yapilmasi gerekliligi.

Baliklarin beslenebilmesi icin kaliteli yemin tercih edilmesi, ancak kaliteli besin takviyelerinin
ticari maliyetinin yliksek olmasi.

Balik atiklarindan kaynaklanan tikanmalarin olusmasi.

Su icerisindeki hizli gelisen bakterilerin ortamda c¢ogalmasi ve bu bakterilerin bitkiler igin
hastalik yapici 6zellikler tasimasi.

Geleneksel tarima gore daha dikkatli davraniimasi gereken bir sistem olmasi.

Kullanilan suyun kalitesinin, 6zellikle pH ve sicaklik derecesi gibi niteliklerinin sabit tutulmasi
ve canli yasamina uygun sekilde stabilize edilmesi gerekliligi.

2.3. Aeroponik Uretim Sistemi

Aeroponik Uretim sistemleri, sisleme ve havalandirma yontemlerinin bir arada kullanildig
alternatif bir tarim yontemidir. Bu sistemde, toprak kullanilmaz ve bitkiler dikey diizlemde havaya asllir.
Bitki koklerine dogrudan karbondioksit ve besin ¢Ozeltisi, sis halinde uygulanir ve bitkiler yapay LED
1Isiga maruz birakilir. Bu yontemle, bitkilerin daha saglikh bir sekilde biylimeleri icin uygun sicaklik ve
nem ortami saglanir (Simsek ve Giil, 2018).

Sekil 3. Aeroponik Sistem Semasi
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Yapilan arastirmalar, aeroponik sistemin iklim sorunlarini %80 oraninda ortadan kaldirarak
topraksiz Gretimin sirdarilebilirligini yiksek oranda sagladigini ortaya koymustur (Rivera vd., 2023).
Bu yontemde, genellikle mikro yesillikler, filizler, bahce yesillikleri ve hizlica tiiketilmesi gereken bitkiler
yetistirilmektedir (Singh vd., 2022). Aeroponik tarim sisteminin, geleneksel tarim yontemlerine kiyasla
bitki gelisim déneminde ve hasat zamani sirasinda kok kismina neredeyse hi¢ zarar vermedigi
belirlenmistir. Ayrica, bu yontem ¢ollesme riskini de tamamen ortadan kaldirmistir (Lin vd., 2022).

Topraksiz tarima dayali aeroponik tretim sistemi ile ilgili ilk bilgiler 1920'li yillarda ortaya ¢ikmistir.
1940-1942 vyillar1 arasinda teknolojik calismalar ve modern tarim denemelerinin gelismesiyle,
surdurulebilir yetistiriciligin 6ni acilmistir. Bu gelismeler, ilerleyen yillarda L.J. Klotz'un sis teknolojisini
kullanarak bitki kdklerini incelemesi ile aeroponik sistemle ilgili calismalara zemin hazirlamistir ve bu
calismalar glinimiize kadar devam etmistir. Aeroponik sistem, akuaponik ve hidroponik uretim
yontemlerinden farkli olarak genellikle patates Uretimi icin tercih edilen topraksiz tarim yontemidir
(Ngawang, 2019). Aeroponik tarim yontemi, diger sistemlerden farkh olarak tamamen kapali bir
ortamda uygulanmaz. Bitki gelisimi genellikle yari agik bir ortamda saglanir. Bu durum, bitkilerin
geleneksel tarim sistemindeki gibi olumsuz dis etmenlerden daha az etkilenmesini saglar (Choudhury
ve Dutta, 2024). Tim ortam kosullari saglandiginda, aeroponik sistemin slrdirilebilir yetistiricilige
olan katkisi belirginlesmistir. Ekolojiye zarar vermeden ve dogal kaynaklari minimum diizeyde
kullanarak, giinimizde ve gelecekte glvenilir gidaya ulasmanin yolu kolaylasmistir (Tunio ve Gao,
2020). Aeroponik Uiretim, bitki yetistirme ortamindaki nem ve havayl muhafaza ederek bitki gelisimini
destekler. Oksijen sistemi strekli ¢calisir, bu sayede bitki kokleri oksijenle temas ederek havalanir ve
gelisimi daha saglikh olur. Bu durum, geleneksel tarima gore bitkilerin daha hizl bir sekilde gelisimini
tamamlamasini saglar. Sistemde yetistirilen bitkinin nem ve sicaklik ihtiyacina gére ortamda bulunan
mekanizmalar devreye girer; sicaklik diistiglinde veya asiri yiikseldiginde sogutma sistemi calisarak
ortamin dengesini korur. Bu teknolojik 6zellik sayesinde, mahsullin sicaklik dengesi saglanir, Grlinin
gelisimi risk altina girmez ve Urin kalitesi stabil hale gelir (Shinde vd., 2016). Aeroponik sistemlerin
uygulandigl ortamda en uygun sicaklik degeri yaklasik 23°C olmalidir. Ayrica, nem dengesinin
saglanabilmesi icin optimum nem orani %80 civarinda olmalidir (Fatchanuddin, 2015). Tim bu ortam
kosullari saglandiginda, aeroponik sistemin sirdirulebilir yetistiricilige olan katkisi acikca
gorilmektedir. Ekolojiye zarar vermeden ve dogal kaynaklari minimum diizeyde kullanarak,
glinimizde ve gelecekte glivenilir gidaya ulasmak daha kolay hale gelmektedir (Tunio ve Gao, 2020).

1.4. Merkezi Dikey Ciftlikler

Dikey tarim uygulamalari, strdirulebilir yetistiriciligin devamhligini saglayabilmek i¢in kurulmus
kapal sistemler bitlintdir. Dikey ciftlikler ise tarim uygulamalarini gerceklestirebilmek adina
olusturulmus dikey stitunlu yapay alanlardir. Diinya genelinde, dikey ciftlikler, 6zellikle bireylerin besin
tedarik etme imkanlarinin zorlastigi, tarim yapilacak dogal ve beseri alanlarin yetersiz kaldigi, artan
nifusun kendi gereksinimlerini karsilayamadigi, yerel ciftcilerin yeterince desteklenmedigi, hayat
pahaliiginin yiiksek oldugu ve iklim ile sicaklik gibi faktorlerin tarima uygun olmadig lilkelerde daha
fazla merak konusu olmustur (Sahin ve Kendirli, 2016). Gelistirilen dikey ciftlikler, strdirilebilir
kalkinmayr ve kentsel gelismislik diizeyini artirmayi amaclayan, gelecege yonelik tasarlanmis
sistemlerdir. Buglin, kentsel gelisimi destekleyen bu dikey merkezlerin, siirdirilebilir kalkinma
acisindan pek cok olumlu fayda sagladigi tespit edilmistir. Bu faydalar (Aydin, 2017);

e insanlara yararli bir bakis acisi kazandirma, ekolojik sorunlara ¢éziim dnerileri yaratma, kiiresel
ve kentsel bazda istihdam saglama olanagi kazandirma.

e Ekonomik kalkinmayi saglama, uluslararasi ticaret olanaklarini gelistirme.

e Toplumsal Uretkenligi ve biling dlizeyini arttirma (Akcakaya, 2016).
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e Diger sanayi sirketlerinden bagimsiz dogaya zararh ve tehlikeli atiklari minimum dilizeyde
salma.

o Dikey merkezlerde calisanlarin can glivenligi, sosyal ve ekonomik yonden calisan ferahinin
ylksek olmasi.

e Uretilen Uriinlerin dogaya fayda saglamasi ve toplumsal talep niteliginde olmasi.

1.5. Konteyner Dikey Ciftlikler

Diinya genelinde, stratejik agidan savas, yikim, siyasi olaylar veya ekosistemden kaynaklanan dogal
afetler, ekolojik dengenin bozulmasi gibi cesitli sebeplerle kullanilmayan tiinel ve siginak gibi kapali
alanlarda dikey tarim sistemleri kurularak bu alanlar tarim arazisi olarak degerlendirilmistir. Bu
uygulama sayesinde terkedilmis, niteliksiz alanlar, toplumun tarimsal mahsul ihtiyacini ciddi oranda
karsilayan, verimli ve ekolojik diizene katki saglayan alanlara dontstirilmustir. Dinyadaki geri
donisum ciftlikleri, genellikle nifus yogunlugunun c¢ok yiksek, teknolojik gelismenin ise insan
nlfusuna kiyasla ileri dizeyde oldugu tlkelerde kurulmustur (Dogru, 2022). Diinya genelinde kurulmus
olan stratejik Gneme sahip geri donisium ciftlikleri, Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Diinya Genelinde Geri Donlstirilmis Bazi Dikey Ciftlikler

Kurulug Yili/ Giftlik Ad Girigimci Genel Merkez Geri Doniigiim Alani

2015, Growing Richard Ballard Birlesik Krallik, ikinci Diinya savasindan kalma stratejik

Underground Steven Dring. Londra oneme sahip yer alti siginaginda kurulan
dikey tarim merkezi.

2017, Nexton Choi Jae-bin Gliney Kore Oliimciil kazalara sebep olan dar virajlara

sahip olmasi sebebiyle arag¢ trafigine
kapatilan tiinel gegidi.
2018, The Floating Farm  Minke Van Hollanda, Gliney Hollanda’ da Merwehaven kanali
Wingerden Rotterdam yuzeyinde faaliyet gosteren dikey tarim ve
hayvan ciftligi.

Kaynak: (www.yesilgazete.org., 2018; www.weforum.org., 2021; www.bbc.com., 2018).
1.6. Catida Dikey Tarim

Catida Dikey tarim fikrinin tarihte ilk kez, Antik donemden kalma Babil'in Asma Bahcelerinden
etkilenilerek ortaya atildig1 ve gliniimizde de catida tarim fikrine uyarlandigi distnilmektedir.

Catida tarim fikrinin ilk yansimalari, 1900’lG yillarda dénemin 6nemli sanatcilarindan olan peyzaj
mimari Harry Maasz'in teorileri tarafindan desteklenmistir. Kuzey Amerika Kitasi ve Asya bolgesinde,
nlfus yogunlugu nedeniyle catida tarim fikri merak konusu haline gelmistir (Aras, 2019). Catida dikey
tarim uygulamasi ile, binalarin teras katlarinda, restoranlarin kullanilmayan c¢ati katlarinda uygun
kosullar (sicakhk, nem, 1sik) saglanarak tarim yapilma imkani dogmustur. Cati tariminin gerceklestirildigi
isletmelerde, alandan tasarruf saglanirken ayni zamanda yerinde mahsul tedarik etme firsatinin
isletmelere kar sagladigi gozlemlenmistir. Ayrica, catida dikey tarim faaliyeti gésteren isletmelerin,
enerji kullanimina ihtiya¢c duymadan; havadan, yagmur suyundan ve glines i1sigindan etkin bir sekilde
faydalandigi goriilmustir. Bu uygulama sayesinde gidanin depolanmasi, tasinmasi ve islenmesi gibi
tedarik zincirindeki halkalarin bitunligid saglanmistir (Kodmany, 2018). Catida tarim gibi alternatif
tarim odakli uygulamalarin, diinya genelinde devamliligini stirdiiren canlilarin yasam standartlarini
iyilestirdigi ve geleneksel tarimdan kaynaklanan sekt6rel problemleri biyik o6l¢lide ortadan kaldirdigi
tespit edilmistir (il Tarim MudirlGgi, 2015).

3. Dikey Tarim ile Gida Uretimi
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Diinya genelinde sirddrilebilir tarim sistemleri, ekolojik dengeye zarar vermeden, ¢evresel biling
cercevesinde gida mahsuli yetistirmeyi amacglamaktadir (Turhan, 2005). Baska bir deyisle,
surdurulebilir tarim kavrami, toprak arazilerinin fiziksel, biyolojik ve kimyasal yapisinin korunmasini ve
arazi butlnlGglinin saglanmasini hedefleyen vyenilikci uygulamalardir (Pezikoglu, 2012). Bu
uygulamalarin temel amaci, yasamsal faaliyetlerin strdirilebilirligi icin gerekli olan gida maddesinin,
tarim arazisi verimliligi gozetilerek saglanmasidir. Birlesmis Milletler tarafindan yapilan kiiresel capta
bir arastirma, diinyadaki besin tiretiminin talep dogrultusunda yetersiz kaldigini ve yaklasik 828 milyon
insanin aclik sinirinda yasadigini raporlamistir (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, 2021). Bu
baglamda, dikey tarim ve diger alternatif tarim sistemlerinin diinya ¢apinda uygulanmasi, kiiresel
ekonomik diizeyde ve toplum bazinda ekolojik deger bilincinin artmasina ve buna bagh olarak gida
yetersizliginden kaynaklanan sorunlarin ortadan kalkmasina yol acacagi ongoérilmektedir (Kurtgil ve
Beyhan, 2021).

Diinya Ulzerindeki kontrolstiz niifus artisi sonucunda, gelecekte gidanin tiikenme riski yalnizca
insanlar icin degil, ekosistem icerisindeki diger canlilarin yasam siirelerinin devam ettirilebilmesi icin
de hayati 6nem tasimaktadir. Ekosistemdeki canlilarin yasamlarini stirdiirebilmesi icin, gida (iretiminin
hayvanlar icin de ayni oranda devam etmesi gerekmektedir. Diinya genelinde tarim topraklarinin
yaklasik %30'u, hayvanlarin besin ihtiyacini karsilamak amaciyla kullanilmaktadir (Kirkpinar ve Atan,
2022). Bu agidan bakildiginda, dikey tarim yontemlerinden biri olan hidroponik tarim, yem Gretiminin
yani sira kullanilabilir tarim arazilerinin daha verimli gidalar icin ayrilmasini saglamakta ve hayvanlarin
ihtiyac duydugu besin maddesinin toprak kullanimi gerekmeksizin Gretilmesini mimkin kilmaktadir.
Ayrica, hidroponik UGretim sistemleri kullanilarak, maksimum bir hafta icinde hayvan besini
Uretilebilmektedir. Bu uygulamanin sonucunda, genellikle arpa, bugday ve benzeri hububatlarin
hidroponik sistemlerde yesillendirilmesiyle yesil hayvan yemi elde edilmektedir (Kim vd., 2019).

Hayvan besiciligi sektoériinde, finansal giderlerin yaklasik %70'lik kismi hayvan yemi satin almak igin
harcanmaktadir. Bu durumda, hayvansal Uretim yapan firmalarin kendi biinyelerinde hidroponik
sistemleri kullanarak yem Uretmesi, finansal acidan verimlilik saglayacaktir (Karasahin, 2017). Diinya
genelinde yapilan bir arastirmaya gore, lretilen arpa ve yulaf benzeri hububatlarin yaklasik %57’si
hayvancilik sektoriinde yem kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ayrica, hayvansal gida Giretimi icin ayrilan
tarim arazilerinde yalnizca 1 kg kirmizi et tGretmek icin 6,5 kg arpa ya da benzeri tahil gerekmektedir.
Tarim arazisindeki tahilin gelisim gostermesi ve yesillendirilmesi icin ise yaklasik 15 bin litre su
kaynagina ihtiya¢ duyulmaktadir (Stiftung, 2014). Hidroponik sistem kullanildiginda, mevsimsel
kosullara bagli kalmadan ve yaklasik %90 oraninda su tasarrufu saglanarak her daim hayvanlar igin yesil
yem Uretilebilmektedir (Kilig, 2016).

Tarimda su kullanimi, gesitli olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bunlardan biri, yer alti sularinin tahrip
edilmesidir. Yer alti sularinin ylizeye cekilmesi, toprak ¢cokmesine ve yer altinda bosluklar olusmasina
sebep olur. Bu durum, obruklarin olusmasina ve gollerin zamanla yok olmasina yol agcmaktadir.
Obruklarin olustugu bolgelerde ise tarim yapma olanagi kalmaz ve bu da bélge halkinin tarima dayali
ekonomik kazancini olumsuz etkiler (Bozyigit ve Tapur, 2009). Ayrica, geleneksel tarimda kullanilan
kimyasal ilaclar ve hayvansal gilbreler, sulama suyu araciligiyla topraktan yer alti sularina ulasir.
Kimyasal bilesenler (6zellikle nitrat ve tirevleri) suda ¢ozlinerek yer altindaki tath su kaynaklarini ciddi
sekilde kirletmektedir (Stinal ve Ersahin, 2012). Bu durum hem su kaynaklarinin kalitesini hem de
cevresel dengeyi tehdit etmektedir.

Gida Urretiminin strdirilebilirligini saglamak, artan niifusla birlikte yiyecegin tiiketime hazir sekilde
bulunmasi icin hayati bir dneme sahiptir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan
2015 yilinda yayimlanan bir rapora gore, 40 yil icinde artan nifus nedeniyle insanlarin yasamini
sirdiirebilmesi icin gerekli olan besin maddesinin, nifusun ihtiyacini karsilayamayacagi
ongorilmektedir. Ancak gida Uretiminin minimum %70 oraninda artirilmasi durumunda, gida
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sikintisinin azalacagi 6ne slrilmustiir. Bu durum, tarim arazilerinin korunmasi ve alternatif gida Gretim
yontemlerinin devreye sokulmasinin 6nemini vurgulamaktadir (Gokirmakli ve Bayram, 2017). Tarim
topraklarinin korunmasi, su ve diger dogal kaynaklarin verimli kullanimi, ekolojik dengeyi stirdiiren gida
Uretim sistemlerinin gerekliligi buyuktlr. Toprak, su ve diger ekolojik kaynaklar, yalnizca insanlarin
yasamini stirdlirebilmesi icin degil, tiim canlilarin hayati faaliyetlerini stirdirebilmesi icin gereklidir. Bu
baglamda, topraklarin tilkenmesi, insanlik ve diger canlilar icin en blylk hayati risklerden biri haline
gelebilir (ikincikarakaya vd., 2013).

Otel ve restoran isletmeleri, hizla degisen yiyecek icecek sektori icinde kar elde etmek ve rekabet
edebilmek icin bircok ekonomik faktorii yonetmek zorundadir. Bu isletmelerin basarili olabilmesi icin,
satin alma, depolama ve nakliye gibi maliyetleri karsilayabilmeleri gerekmektedir. Ancak, bu
maliyetlerin ylksekligi, elde edilen karin azalmasina ve Uretim sirecinde aksamalara yol acabilir
(Anasiz, 2018; Erbas, 1996). Bu baglamda, isletmelerin verimliligi artirmak ve taze Ulrilinlere erisimi
saglamak amaciyla cesitli Gretim modelleri gelistirilmistir. Dikey tarim, isletmelerin mevsimsel olarak
taze sebze ve meyve temin etmelerini kolaylastiran ve sirekli taze lriin sunmalarina olanak taniyan bir
yontem olarak one ¢ikmaktadir. Diinya genelinde, pek ¢ok isletme bu modeli benimsemeye baslamis
ve kendi biinyelerinde tarim faaliyetleri yiritmektedir. Ozellikle akuaponik sistem, et ve balik sunan
restoranlar ve fine-dining isletmeleri icin 6nemli bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu sistem, balik ve bitki
yetistirmeyi birlestirerek, menilerinde bulunan sebze ve deniz driinlerini kendi tesislerinde
Uretebilmelerini saglar. Bu sayede, isletmeler hem taze ve siirdirilebilir Griinler sunabilir, hem de
operasyonel maliyetlerini distrebilir (Mol, 2019).

Dikey tarim sistemleri, dogru ekipman ve kosullar saglandiginda her ortamda uygulanabilir.
Ozellikle sehirlesmis bolgelerde, yiiksek binalarin kullanilmayan alanlari (balkonlar, bodrum katlari, ¢cop
odalari vb.) dikey tarim icin uygun alanlar sunmaktadir. Bu uygulamanin ilham kaynagi, MO 600’lii
yillarda Babil'deki Asma Bahceleri olmustur. Bu tarihi bahgelerin tasarimindaki sistematik unsurlar—
sulama sistemleri, bitkilerin dizenli yerlestirilmesi gibi—gliniimizdeki dikey tarim uygulamalarinin
gelisiminde etkili olmustur (Alam, 2020). Balkonlar ve ev ici alanlarda dikey tarim uygulamalari,
genellikle hidroponik sistemlerle yapilan yesil yaprakli sebzeler, ¢ilek, domates ve marul gibi irtinlerin
yetistirilmesine olanak tanimaktadir. Bu, balkonlarin ve diger ic mekanlarin daha verimli kullanilmasina
yardimci olur ve gida iretimi icin ek bir alan yaratir (Unal, 2022). Restoranlar, kafeler, oteller ve
pastaneler gibi gida liretimi yapan isletmelerde ise dikey tarim, yesil yaprakl sebzelerin taze ve yerinde
Uretimi icin tercih edilmektedir. Geleneksel yontemlerle, marketlerdeki yesil sebzeler genellikle kisa
sire icinde bozulur, kokusur ve yapisal degisiklikler gosterir. Bu, taze Uriin almak icin gereginden fazla
alim yapilmasina ve tiketilmeyen gidanin israf olmasina yol acar. Dikey tarim ile ise bu sorunlarin
onine gecilerek, gida israfi minimuma indirilebilir ve isletmelerin taze gida temin etme maliyetleri
disdrdlebilir. Bu yontem, ayni zamanda cevresel siirdirilebilirligi destekler ve isletmelerin kar
marijlarini iyilestirebilir.

Gida israfinin surekli tekrari, yerel ekonomilerde trin fiyatlarinin dalgalanmasina yol agmaktadir.
Bu durum, &zellikle tarim Ureticilerini ve gida sektériinii olumsuz sekilde etkilemektedir. Ornegin,
tarimsal Uretimin azalmamasi gereken bir dbnemde, savas, go¢ veya salgin gibi faktorlerin etkisiyle
hammaddenin israf olmasi, nihai Urinlerin fiyatlarini artirmakta ve bu durum tiketicilerin gidaya
erisimini zorlastirmaktadir (Calik ve G6l, 2019). Basarili tarimsal yonetim politikalarinin uygulandig
Ulkelerde, bu tir olumsuz etkilerin azalmasi ve tiketicilerin gida Grlnlerine erisiminin daha uygun
fiyatlarla saglanmasi mimkin olmaktadir. Tarim sekt6riiniin etkin yonetimi, ekonomik, sosyal ve diger
olumsuz etkilerin ortadan kalkmasina katki saglayarak, gida tedarik zincirini gliclendirmektedir (Esttirk
ve Oren, 2014). Dikey tarim gibi siirdirilebilir tarim ydéntemlerinin uygulanmasi, &zellikle gida
enflasyonu, aclik ve kithk gibi ciddi risklerin bulundugu bdlgelerde bu riskleri azaltmaya yardimci
olabilir. Dikey tarim, yerel gida Uretimini artirarak, tarimsal hammadde teminini glivence altina alir ve
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kitlik durumlarinin 6niine gecerek, gida glivenligini saglamada 6nemli bir ¢6ziim olarak 6ne ¢cikmaktadir
(Cekici ve Bayrakgl, 2024).

Sonug

Diinya genelinde toplumlarin en degerli yasam kaynagi, sahip olduklari verimli ve sirdurilebilir
tarim arazileridir. Ekosistemdeki tiim bilesenlerin dengeli bir biitlin icerisinde varligini stirdiirmesi, canli
yasaminin kesintisiz devam edebilmesi gibi unsurlar, topragin surdirtlebilirligi ile dogrudan iliskilidir.
Oyle ki tlkelerin gelismislik seviyeleri ve halkin refah diizeyi gibi sosyolojik faktérler, toplumlarin tarim
arazilerine ve toprak bitlinligine verdikleri degerle baglantilidir. Toprak, yasam ve gida, birbirine bagh
temel bilesenler olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bu calismada, tarimsal Gretim olanaklarinin yetersiz
kalmasi nedeniyle gelecekte karsilasilabilecek ulusal gida kitligina yonelik ¢c6ziim onerileri, dikey tarim
ekseninde ele alinmistir.

Tarimsal iretim, toplumlarin gida ihtiyacini karsilamada kullanilan en kokli Gretim yontemlerinden
biridir. Ancak kiresellesme ile artan nifus orani, tarim arazilerinin tretim faaliyetleri disina ¢ikmasi ve
kentsel alanlara donistirilmesi gibi etkenler, gida (retiminin insan ihtiyacini karsilamada yetersiz
kalmasina neden olmustur. Bu durum, toplumun gida ihtiyacini karsilamak amaciyla dikey tarim gibi
surdurulebilir ve gida odakh kalkinma planlarinin gelistiriimesini zorunlu hale getirmistir. Dikey tarim
ve alternatif tarim uygulamalari, arazi butlinligiiniin korunmasina katki saglamanin yani sira, tarimsal
sulamadan kaynaklanan su kithgr probleminin blyilk 6lclide giderilmesine de yardimci olmaktadir.
Dikey tarim uygulamalarinin sagladigi bir diger o6nemli fayda ise gastronomi sektoriinde
gozlemlenmektedir. Yiyecek ve icecek isletmeleri icin, kendi Gretimlerini gerceklestirebilecekleri en
kapsamli gida {iretim ydntemlerinden biri olarak &ne ¢ikmaktadir. isletmelerin kisitli alanlarda tiretim
yapabilmesine imkan taniyarak, birim alandan maksimum verim elde edilmesini saglamaktadir. Ayrica,
yesillikler ve kokli sebzeler basta olmak (lizere bir¢cok tarimsal Griniin isletme blinyesinde
yetistirilmesine olanak sunmaktadir.

Dikey tarim faaliyetlerinin diinya genelinde vyayginlasmasiyla, tarim topraklarinin asiri
islenmesinden kaynaklanan toprak kayiplarinin dnlenebilecegi ve béylece tarim mahsuli Gretimindeki
dengesizliklerin ortadan kalkabilecegi ongériilmektedir. iklim degisikligine bagh asiri yagis, kuraklik gibi
ekstrem doga olaylarinin yani sira deprem, heyelan ve yangin gibi dogal afetler, mevcut tarim
arazilerinde ekili mahsullerin zarar gérmesine neden olmaktadir. Bu durum, hem tarim Ureticilerinin
ekonomik kayiplar yasamasina hem de tiketicinin gidaya ulasiminda fiyat artislarinin meydana
gelmesine yol agmaktadir. Bu baglamda, arastirmada vurgulanan bir diger 6nemli konu, dikey tarimin
mevsimsel dengesizliklerden ve dogal afetlerden etkilenmeden tarim mahsulii yetistirme imkani
sunmasidir. Bu sayede, tiiketici ve Ureticinin ekonomik kayiplar yasamasi 6nlenerek, trin kayiplarinin
yol actig ilke genelindeki gida enflasyonunun kontrol altina alinmasina katki saglanabilmektedir.

Calismada ele alinan bir diger 6nemli konu, kirsal yasamdan sehirlesmis alanlara gerceklesen gog
hareketlerinin dogurdugu gida talebi sorunudur. Kéyden kente yasanan go¢ sonucunda, kentsel
alanlarda tarimsal lretim neredeyse durma noktasina gelmistir. Bunun yani sira, kirsal alanlarda
geleneksel yontemlerle yiritilen tarimsal faaliyetler, makine ve insan gliciine duyulan ihtiyaci
artirmaktadir. Kentlerde yasayan nifusun artisiyla birlikte, kirsal bolgelerde tarim isgisine olan
gereksinim de giderek ylikselmektedir. Bu ihtiyacin karsilanamamasi durumunda, kirsal alanlardaki
tarimsal Uretim yetersiz kalmakta ve gida arzinda dengesizlikler ortaya ¢cikmaktadir. Dikey tarim, bu
karsilanamayan gida talebine ¢6zim sunarak, kentsel alanlarda strdirilebilir tarimsal Gretimin
devamliligini saglamaya yonelik 6nemli bir alternatif olusturmaktadir.

Bu calismada, dikey tarim uygulamalarinin sundugu cesitli avantajlar detayh bir sekilde ele
alinmistir. Bu avantajlar arasinda en 6nemlilerinden biri, tarimsal lretimde su kaynaklarinin etkin
kullanimi ve su tasarrufu saglamasidir. Nitel verilerle desteklenen bulgular, dikey tarimin geleneksel
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tarim yontemlerine kiyasla yaklasik %90 oraninda su tasarrufu sagladigini ortaya koymaktadir. Ayrica,
bilin¢siz ve kontrolsiiz yer alti suyu kullanimi, obruk olusumu ve ¢okiint alanlarinin meydana gelmesi
gibi ciddi jeolojik ve cevresel problemlere yol acarak can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Dikey
tarim sistemleri, hidroponik ve aeroponik gibi alternatif sulama yontemleri sayesinde su tiiketimini
minimize ederek tarimsal Uretimde strdirilebilirligi desteklemektedir. Bu baglamda, dikey tarimin
yayginlasmasinin, su kaynaklarinin korunmasina katkida bulunarak ekolojik dengeyi koruyabilecegi ve
uzun vadede kiresel gida glivenligini destekleyebilecegi ongdriilmektedir.

Arastirmada ele alinan bir diger 6nemli konu ise, dikey tarim uygulamalarinin sundugu avantajlarla
birlikte bazi dezavantajlara da sahip olmasidir. Bu dezavantajlar arasinda, dikey tarim sistemlerinin ilk
kurulum asamasinda ylksek ekipman maliyetleri gerektirmesi, bu sistemleri slirdiirebilecek nitelikli is
glici eksikligi, LED aydinlatma ve havalandirma gibi unsurlar icin ylksek miktarda elektrik enerijisi
ihtiyaci yer almaktadir. Mevsimsel degisikliklere bagimli olmamasi avantaj sagliyor olsa da elektrik
enerjisine olan bagimhhg strdirilebilirlik agisindan énemli bir sorun teskil etmektedir. Ancak, dikey
tarimin yayginlasmasiyla birlikte, gelisen teknolojik olanaklar sayesinde bu sorunlarin asilabilecegi ve
daha verimli ¢coziimler gelistirilebilecegi ongoriilmektedir.

Dikey tarim ve beraberinde gelistirilen sutrdirilebilir tarim uygulamalari, bozulmus ekolojik
dengenin yeniden olusturulmasina katki sunarak, kiresel 1sinma ve ozon tabakasinin tahribati gibi
ekolojik riskler barindiran ¢agimizin cevresel problemlerine ¢6ziim olanagi saglayabilir. Geleneksel
tarim sistemlerinde bitki gelisimini desteklemek amaciyla kullanilan kimyasal zirai ilaglar ve suni
glibreler, toprak verimliliginin azalmasina neden olurken, ekosistemin bozulmasina ve su kaynaklarinda
canli yasaminin tehlikeye girmesine yol agmaktadir. Bu soruna bir alternatif olarak gelistirilen dikey
tarim uygulamalarinda, tarimsal Uretimde kullanilan besin maddeleri, dogal icerige sahip organik
bilesenlerden olusmaktadir. Bu yonlyle dikey tarim, geleneksel tarim yontemlerine kiyasla daha
cevreci ve sirdirilebilir bir yaklasim sunmaktadir. Ayrica, kentsel yasamin kirsal tarim ile
entegrasyonunu temel alan dikey tarim sistemleri, nakliye ve depolama gibi hem uretici hem de
tuketici acisindan maliyet yaratan lojistik problemleri ortadan kaldirmaktadir. Market zincirlerinde,
yiyecek-icecek isletmelerinde, evlerde ve hatta atil durumdaki alanlarda bile Grlinlerin tasinma ve
depolanma ihtiyaci olmadan yerinde tarim yapilmasina olanak tanimaktadir.

Tarimsal Uretimde disa bagimli olan Ulkeler, genellikle tarim arazilerinin yetersiz oldugu veya
tarimsal Gretimin surdirilebilir bir bilincle yonetilmedigi Ulkelerdir. Dikey tarimin uygulanmasiyla
birlikte, tilkelerin gida Uretiminde dis piyasaya bagimhliginin azalacagi ve bu durumun kiresel 6lcekte
ekonomik ve ekolojik faydalar saglayacagi ongoriilmektedir. Dikey tarim ve alternatif gida (iretimi icin
gelistirilen projelerde, arastirmada da vurgulandigi tizere, ileri teknolojik sistemler kullanilmaktadir. Bu
sistemler; robotik kollu tarim asistanlari, Urinlerin hasat zamanini optimize eden bilgisayar
programlari, ¢liriik ya da bozulmaya yakin {rlinleri 6nceden tespit ederek bildirim saglayan stratejik
ekipmanlardan olusmaktadir. Bu akilli sistemler, geleneksel tarima kiyasla insan hatasini en aza
indirerek, trin bazinda maksimum verim elde edilmesine ve tarimsal gida israfinin 6nlenmesine katki
saglamaktadir. Bu baglamda, yapilan calisma; dikey tarim sistemlerinin ekosistem bdtinlGgund
koruyacagini, llkelerin gida Uretiminde dis bagimhligini azaltacagini, tarimsal gida israfinin dnline
gecerek slrdirdlebilirligi artiracagini, gastronomi sektoriiniin devamhligini destekleyecegini, gida
Uretim hacmini genisletecegini ve tarim ekseninde ekonomik kalkinmaya katkida bulunacagini ortaya
koymaktadir.

Aragtirma ve Yayin Etigi Beyani
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Bu calisma icin etik kurul izni alma gerekliligi yoktur. Etik kurul izni bulunmamaktadir.
Yazarlarin Makaleye Olan Katkilari
Yazarlar makaleye esit diizeyde katki saglamistir.

Cikar Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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