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Yönetici Özeti

Tarım sektörü hem sera gazı emisyonlarına neden 
olan, hem de karbon yutak alanı olarak emisyon-
ların azaltımını sağlayan en önemli sektörlerden 
biridir. Türkiye’de tarım sektörü sera gazı emisyon-
larının önemli kısmı sırasıyla, enterik fermantasyon, 
tarım toprakları, gübre yönetimi alt sektörlerinden 
kaynaklanmaktadır. 

Enterik fermantasyon kaynaklı emisyonlar, hayvan-
ların sindirimi sırasında ortaya çıkmaktadır. Yemle-
rin verimli kullanılması, diyet programlarının düzen-
lenmesi, otlakların iyileştirilmesi gibi yöntemlerle 
enterik fermantasyon kaynaklı emisyonların azal-
tılması mümkün olabilir. Tarım toprakları, mineral 
gübre, hayvansal gübre ve ayrıca toprakta kalan 
bitkisel artıklar nedeniyle emisyona sebep olmak-
tadır. Toprak ve bitki analizlerine göre yapılacak 
dengeli gübreleme programları, tarımsal faaliyet-
lerden kaynaklanan sera gazı emisyonlarının azal-
tılmasında önemli rol oynayabilir. 

Mineral gübrelerin ve pestisitlerin sağlık etkileri ve 
sera gazı emisyonlarına sebep olmaları nedeniyle, 
kullanımlarının azaltılması ve ihtiyaç duyulan mi-
nerallerin toprağa kompost yardımıyla sağlanması, 
hem toprağın iyileştirilmesi hem de karbon tutma 
kapasitesinin arttırılması için çok önemli bir strate-
jidir. 

Mineral gübrelerden kaynaklanan emisyonlar, sade-
ce gübreleme sonrası değil, gübrenin üretimi, nak-
liyesi ve uygulanması sırasında da ortaya çıkmakta-
dır. Tarım kaynaklı emisyonları azaltmanın en etkili 
yollarından biri tarım alanlarının yakınlarında özel-
likle bitkisel artıklardan kompost eldesiyle toprağın 
organik madde ve mineral ihtiyacının karşılanması-
nı sağlamaktır. Kompost kapsamındaki mineral be-
sin elementleri toprakta yavaş-yararlı nitelikte olup 
Türkiye’de tarım topraklarında kompost uygulama-
sı gerektiği gibi yapılmamaktadır. Ancak toprağın 
fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin iyileşti-
rilmesi yanında karbon kapsamının arttırılması için 
kullanılabilecek en iyi yöntem kompost uygulama-
larıdır.

Gübrenin ortamda kontrolsüz bulunması özellik-
le metan emisyonlarına neden olmaktadır. Orga-
nik atıkların stabilizasyonunda biyogaz üretimi ve 

kompostlaştırma en verimli stratejilerdir. Biyogaz 
prosesinden çıkan organik atıkların kompostlaş-
tırılarak tarımsal üretimde kullanılması ile önemli 
oranda emisyon azaltımı sağlanabilir. Tarım sektö-
ründe alınacak önlemler sadece tarım sektörünün 
emisyonlarını değil, ilişkili olduğu diğer sektörleri 
de doğrudan etkileyecektir.

Bu çalışmada, (i) tarım sektöründen kaynaklanan 
sera gazı emisyonlarının azaltılması ve (ii) tarım 
topraklarında karbon tutulumunun arttırılmasına 
yönelik stratejiler sunulmaktadır. Araştırma so-
nuçları Türkiye’deki tarım kaynaklı emisyonların 
öncelikle enterik fermantasyon, tarım toprakları ve 
gübre yönetimi alt sektörlerinde azaltılması gerek-
tiğini ortaya koymuştur.

Giriş

İklim değişikliği, Hükümetlerarası İklim Değişikliği 
Paneli (IPCC) tarafından en duyarlı bölgelerden biri 
olarak görülen Akdeniz Havzası’nı önemli ölçüde 
etkileyecektir.1 Akdeniz Havzası’nın doğusunda yer 
alan Türkiye de iklim değişikliğinin olumsuz etkile-
rine büyük ölçüde maruz kalacaktır. 	

Marmara Bölgesi’nde 18 Temmuz 2017’deki aşırı ya-
ğış ve 27 Temmuz 2017’de yaşanan dolu olayları, 
iklim değişikliğinin etkilerine verilecek en yakın ör-
neklerdir. Bu ve benzer aşırı yağış olaylarının ürün-
lere ve toprağa zarar vermesi kaçınılmazdır. İklim 
değişikliği sıcaklık ve yağış rejimi değişiklikleri ne-
deniyle arazi örtüsü ve tarım arazisi değişiklikleri-
ne, su güvenliğinin azalmasına, dolayısıyla tarımsal 
üretimin ve gıda güvenliğinin azalmasına sebep 
olmaktadır. Özellikle kurak iklime sahip az gelişmiş 
ülkelerin tarımsal üretimi iklim değişikliğinden daha 
fazla etkilenecektir. Cline’nın yaptığı bir çalışmaya 
göre, ekvatora yakın ülkelerin tarımsal üretim po-
tansiyeli 2080’lerde %60’a kadar azalma kaydede-
cektir.2

Türkiye tarım sektörü, iklim değişikliğinin yol açtı-
ğı sıcaklık artışı, yağış rejimi değişiklikleri, kuraklık, 
aşırı yağış gibi etkilerden önemli ölçüde; sıcak hava 
dalgaları, taşkınlar ve orman yangınlarından ise 
orta şiddette etkilenecektir.3 Hem mevcut durum-
daki problemler, hem de gelecek projeksiyonları 
Türkiye’de tarımın olumsuz etkileneceğini ortaya 
koymaktadır. Yapılan su potansiyeli projeksiyon-
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larına göre 2041-2070 ve 2071-2099 yıllarında, 
2006 yılı su potansiyeline göre Akdeniz kıyıları, 
Doğu Anadolu ve Güneydoğu Anadolu Bölgelerin-
de önemli ölçüde azalma olacağı düşünülmekte-
dir.4 Su potansiyelinin azalması kıyı bölgelerimizde 
meyveciliği, doğu, orta ve geçit bölgelerimizde ise 
tahıl üretimini tehdit etmektedir. 

Az, orta ve üst orta gelir düzeyine sahip ülkelerde 
atıklar, tarımsal faaliyetler, ormansızlaştırma ve di-
ğer arazi kullanımı sektörleri, sürekli artan sera gazı 
emisyonuna sebep olmaktadır. Sektörlere detay-
lı bakılacak olursa, atık sektöründen kaynaklanan 
emisyonlar 2000-2010 yılları arasında, 1970-2010 
ortalaması kadar artış göstermiştir. IPCC’nin 5. De-
ğerlendirme Raporu’na göre, günümüzde atıktan 
kaynaklanan sera gazı emisyonu 1446 MtCO2 eş-
değeri ile toplam antropojenik emisyonun %3’üne 
sebep olmaktadır ve 1970’teki emisyonların iki katı 
kadardır.5 Tarım sektörü ise toplam antropojenik 
emisyonların %12’sine sebep olmaktadır. Birleşmiş 
Milletler Gıda ve Tarım Örgütü’nün (FAO) 2015 
yılında yaptığı bir çalışmaya göre, tarım 1990’lar-
da 4,6 GtCO2 eşdeğeri emisyona sebep olurken, 
2000’lerde 5,0 GtCO2 eşdeğeri ve 2011 yılında 5,3 
GtCO2 eşdeğeri emisyona sebep olmuştur. Tarım 
ayrıca toplam antropojenik nitröz oksit (N2O) emis-
yonlarının %60’ına ve metan (CH4) emisyonlarının 
%50’sine sebep olmaktadır. Tarım topraklarındaki 
en önemli N2O kaynağı mineral gübrelerdir.6 

Türkiye’de tarım sektöründen kaynaklanan sera 
gazı emisyonları özellikle 2010 yılından sonra bü-
yük bir artış göstermiştir. Ancak tarım alanları son 
yıllarda azalmaktadır. Tarım sektörünün iklim deği-
şikliğinden en az şekilde etkilenmesi ve sebep ol-
duğu emisyonların azaltılması için acilen azaltım ve 
adaptasyon çalışmaları yapılmalıdır. Bu çalışmalar 
için öncelikle her bir alt sektör için azaltım strate-
jileri belirlenip, bu stratejilere göre azaltım senar-
yoları değerlendirilmelidir. Bu politika notu, Türki-
ye’de tarım sektörü ve sera gazı emisyonları ile ilgili 
bilgi vermekte ve emisyon azaltımı için Türkiye’de 
uygulanabilecek strateji önerileri sunmaktadır. 

Türkiye’de Tarım Sektörü

Türkiye iklim yapısı ve çeşitliliği nedeniyle, toprak 
karbon oranı düşük olmasına rağmen tarıma elve-
rişli bir ülkedir. Tarım ürünleri üretim miktarları yıllar 
içinde azalsa da, tarım Türkiye ekonomisinde ha-
len önemli bir yer tutmaktadır. İhracat rakamların-
da ikinci sırada yer alan tarım sektörünü, toprağın 
organik madde (karbon) kapsamının düşük olması 
olumsuz etkilemektedir. Ayrıca kuru tarıma dayalı 
üretim bölgelerinde, yağışların azalması ve mevsim 
içindeki dağılışın dengesizleşmesi bitkisel üretim 
potansiyelinin önündeki en önemli sorunlardır.

2014 yılı itibariyle tarım sektörünün toplam cari 
fiyatlarla gayrisafi yurtiçi hasıla içindeki oranı %7,1 
iken, 2015 yılında bu oran %7,6 olarak gerçekleş-
miştir. Sabit fiyatlarla gayrisafi yurtiçi hasıla içinde-
ki oranı ise %8,8’den %9,0’a yükselmiştir.7 İhracatta 
ulaştırma ekipmanları %13,7 ile birinci sıradayken, 
tarım sektörü %11,7 ile ikinci sırada gelmektedir. 
Ekonomik İşbirliği ve Kalkınma Örgütü’nün (OECD) 
araştırmasına göre, 2014 yılında Türkiye’de istihda-
mın %21’i tarım sektöründen sağlanmaktadır.8 Tür-
kiye İstatistik Kurumu (TÜİK) verilerine göre, 2014 
yılında 5,47 milyon kişi tarım sektöründe çalışırken, 
2015’te bu rakam 5,48 milyon kişiye yükselmiştir. 
Ancak tarım sektörünün toplam istihdam içindeki 
oranı %19,0’dan %18,5’e gerilemiştir.9 Tarım sektö-
ründe kayıtsız çalışanlar bu değerlendirmeye dahil 
edilememiştir.

İklim değişikliğinin yanı sıra kentleşme, aşırı miktar-
da pestisit ve kimyasal gübre kullanımı gibi yanlış 
tarım uygulamaları da tarım arazilerine zarar ver-
mektedir. Toplam tarım alanı 2001 yılında 40,9 mil-
yon hektar iken, 2015 yılında 38,5 milyon hektara 
gerilemiştir. Toplam tarım alanı 2,4 milyon hektar 
azalmış olup ekili alan, 2001 yılında 17,9 milyon hek-
tar iken, 2015’te 15,7 milyon hektara gerilemiştir 
(Şekil 1). Özetle ekili alanlarda 2,2 milyon hektarlık 
bir azalış söz konusu olmuştur.10 
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Şekil 1. Tarım alanları (2001-2016)
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TÜİK (2016) verilerine göre tahıl ve diğer bitkisel 
ürünler üretimi 2015 yılında 22,6 milyon ton buğday 
(%39,8), 16 milyon ton şekerpancarı (%28,2), 8 mil-
yon ton arpa (%14,1), 6,4 milyon ton mısır (%11,3), 1,7 
milyon ton ayçiçeği (%3,0) ve 2 milyon ton pamuk 
(%3,6) olarak gerçekleşmiştir.11 Sebze üretiminde 
domates 12,6 milyon ton (%57,5), karpuz 3,9 milyon 

ton (%17,8), soğan 1,9 milyon ton (%8,6), salatalık 
(hıyar) 1,8 milyon ton (%8,3) ve kavun 1,7 milyon 
ton (%7,8) olarak gerçekleşmiştir.12 Meyve, içecek 
ve baharat üretimi verilerine göre üzüm 3,6 milyon 
ton (%31,2), elma 2,5 milyon ton (%21,9), portakal 
1,8 milyon ton (%15,5), zeytin 1,7 milyon ton (%14,5), 
çay 1,3 milyon ton (%11,3) ve fındık 646 bin ton 
(%5,5) olarak gerçekleşmiştir (Şekil 2).13
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Organik Bitkisel Üretim

TÜİK verilerine göre, organik bitkisel üretim çiftçi 
sayısında azalma olmasına rağmen 2014 yılından 
beri artmaktadır (Şekil 3).14 Bu artış çiftçilerin or-
ganik üretimde zararlı kontrolünü yapmayı öğren-
diklerini ve kompost uygulamalarını daha doğru 
kullandıklarını göstermektedir. 

Kompost, organik atıkların mikroorganizmalar ta-
rafından aerobik ortamda bozunmasıyla oluşan 
humus benzeri bir üründür. Ortaya çıkan ürün kul-
lanılan atığın çeşidine göre organik madde ve mi-
neraller açısından farklılık göstermektedir. Evsel 
organik atıkların, bitkisel atıkların, hayvan gübrele-
rinin ve arıtma çamurlarının kompostlaştırılmasıy-
la bu atıkların sebep olduğu çevresel problemlerin 
önüne geçilebilir. Ancak proses sonrası elde edilen 
ürünün kalitesi test edilmelidir. Üründe patojenler 
olmamalı, besin maddesi içeriği ve organik madde 
değerleri yeterli seviyede olmalıdır. Kalitesine göre, 
tarım arazilerinde, parklarda, bahçelerde uygulana-
bilir. Kompost kullanımıyla, hammaddesinin büyük 
kısmı ithal edilen kimyasal gübrenin yarattığı finan-
sal ve çevresel problemler azalacak, kompostlaştır-
manın yaygınlaşmasıyla çiftçilerin kendi gübrelerini 
üretmesi mümkün olacaktır. Ancak birçok avantajı 
olan bu yöntem Türkiye’de yaygın olarak uygulan-
mamaktadır.

Şekil 3. Organik Bitkisel Üretim (ton)
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Manda, sığır kültür, sığır melez, sığır yerli türlerin-
den oluşan büyükbaş hayvan sayısı toplam 14,1 mil-
yondur. Koyun, koyun merinos, keçi, keçi çiftlik tür-
lerinden oluşan küçükbaş hayvan sayısı toplam 41,9 
milyon tanedir. Yumurta tavuğu, et tavuğu, ördek, 
hindi, kazdan oluşan kümse hayvanı toplam 316,3 
milyondur. At, eşek, katır, deve, domuzdan oluşan 
tek tırnaklılar türü toplam 323,6 bin tanedir. TÜİK 
verilerine göre 2015 yılı itibariyle büyükbaş hayvan 
sayıları Tablo 1’de verilmiştir. Atık miktarı ise yavru 
ve yetişkin hayvan sayılarına göre hesaplanmıştır. 

Bu atık optimum kompostlaştırma şartlarına uy-
gun hale getirilerek (Karbon/Azot: 25-35, nem 
oranı %45-60) kompostlaştırılırsa hem hayvansal 
gübreden kaynaklanan problemlerden kurtulmak 
mümkün olur, hem de mineral gübre kullanımı ve 
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buna bağlı çevresel problemler azaltılır. Türkiye’de 
büyükbaş hayvanlardan 2015 yılında 158 milyon ton 
civarında atık ortaya çıkmıştır. Bu atığın kompost-
laştırılması durumunda, ağırlığının %20-40 aralığın-
da azaldığı varsayılırsa, 95-126 milyon ton aralığın-
da kompost elde edilebilir. 

TÜİK istatistiklerine (2015) göre küçükbaş hayvan 
sayıları Tablo 2’de sunulmaktadır. Atık miktarı aynı 
şekilde yavru ve yetişkin hayvan sayılarına göre 
hesaplanmıştır. Bu atıktan elde edilecek kompost 
miktarının 17-22 milyon ton aralığında olacağı kabul 
edilir.

TÜİK istatistiklerine (2015) göre kanatlı hayvan 
sayıları Tablo 3’te gösterilmektedir. Atık mikta-
rı hayvan ağırlıklarına göre tahmin edilmiştir. Elde 
edilecek kompost miktarı 5-7 milyon ton aralığında 
olacaktır. 

Büyükbaş, küçükbaş ve kanatlı hayvanların atığın-
dan elde edilen toplam kompost miktarı, 117-155 mil-
yon ton aralığında olacaktır. Kompostta ortalama 
%2 azot bulunduğu kabul edilirse, elde edilen kom-
postun 2-3 milyon ton azot içereceği düşünülebilir. 
Komposttaki azotun %10’luk kısmı ilk yıl toprakta 

yarayışlı hale geçecektir. Bu durumda uygulama 
yılında 200-300 bin ton aralığında azotun mine-
ralize olacağı hesaplanmıştır. Kompostun kalitesi 
değerlendirildikten sonra mevcut tarım alanlarında 
kullanılması durumunda, 3-4 ton/hektar kompost 
uygulaması söz konusu olacaktır. 

Türkiye’de mineral gübre uygulamalarına bakılacak 
olursa, aynı yıl 5,5 milyon ton gübre tüketilmiş olup, 
bunun yaklaşık 1,5 milyon tonunu azot oluşturmak-
tadır. Öncelikle toprak analizleriyle bu miktarda 
gübre kullanımının gerekliliği değerlendirilmelidir. 
Ayrıca kompost uygulamalarıyla toprağın iyileşti-
rilmesi, komposta mineral ilavesi yapılarak mineral 
açısından zengin bir ürün eldesi mümkün olabil-
mektedir. Tarımda kompost kullanımının yaygınlaş-
ması sadece toprak kalitesini ve verimliliğini iyileş-
tirmekle kalmayacak, aynı zamanda mineral gübre 
üretimi ve kullanımı sırasında ortaya çıkan emis-
yonların da azaltılmasını sağlayacaktır. 

Tablo 1: Büyükbaş hayvan sayıları 2015

Büyükbaş Manda Sığır Kültür Sığır Melez Sığır Yerli Toplam

Sayı 134.977 6.385.343 5.733.803 1.874.925 14.129.048

Atık (ton/yıl) 1.546.462 70.992.812 64.496.346 21.206.091 158.241.712

Tablo 2: Küçükbaş hayvan sayıları 2015

Küçükbaş Keçi Keçi Tiftik Koyun Koyun Merinos Toplam

Sayı 10.210.338 209.228 29.302.358 2.206.300 41.928.224

Atık (ton/yıl) 6.708.192 274.926 19.251.649 1.449.539 27.684.306

Tablo 3: Kanatlı hayvan sayıları 2015

Kanatlılar Yumurta Tavuğu Et Tavuğu Ördek Hindi Kaz Toplam

Sayı 98.597.340 213.658.294 398.387 2.827.731 850.694 316.332.446

Atık (ton/yıl) 3.598.803 4.679.117 14.541 103.212 31.050 8.426.723
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Türkiye’de Sera Gazı Emisyonları ve 
INDC 

Türkiye’nin İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi 
kapsamında 2017 yılında sunduğu ulusal envan-
ter raporuna göre, 2015 yılı için toplam sera gazı 
emisyonu 475 MtCO2 eşdeğeridir. Toplam emisyo-
nun 340 MtCO2 eşdeğeri (%72) enerjiden, 61 MtCO2 

eşdeğeri (%13) endüstriyel proseslerden, 57 MtCO2 
eşdeğeri (%12) tarımdan, 17 MtCO2 eşdeğeri (%3) 
atıktan kaynaklanmaktadır (Şekil 4).15

Şekil 4. Sektörlere göre sera gazı emisyonları 

dağılımı (%) 2015

azaltım yapılması söz konusudur. Tarım sektöründe 
uygulanacak azaltım stratejileri, aynı beyanda tarım 
alanlarının toplulaştırılması sonucu yakıt tasarrufu, 
otlakların iyileştirilmesi, kontrollü gübre kullanımı 
ve modern tarım örneklerinin uygulanması, toprak 
işlemesiz tarım yöntemlerinin desteklenmesi ola-
rak belirtilmiştir.16 Bu stratejiler, tarımda en önemli 
emisyon kaynağı olan enterik fermantasyonu kap-
samamaktadır. Ayrıca kontrollü gübre kullanımın 
nasıl yapılacağı da net belirtilmemiştir. Tarım sektö-
rüne özel bir emisyon azaltım hedefi bulunmamak-
tadır. Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’nın bu alanda 
yaptırdığı çalışmalar genel olarak tarım sektörünün 
mevcut durum değerlendirmesi şekilde olmuştur. 
Türkiye İklim Değişikliği Stratejisi 2010-2023 baş-
lıklı dokümanda arazi kullanımı, tarım ve ormancılık 
için kısa, orta ve uzun vade stratejileri belirlenmiş 
ancak net azaltım hedefleri belirlenmemiştir.17 Tür-
kiye İklim Değişikliği 6. Bildirimi’nde ise bu alanda 
yapılan kanun değişiklikleri anlatılmış ancak net bir 
azaltım hedefi gösterilmemiştir.18 Çevre ve Şehircilik 
Bakanlığı’nın azaltım konusunda çalışmalar yaptır-
ması, toplam emisyonların %12’sine sebep olan ta-
rım sektöründen önemli ölçüde azaltım yapılmasını 
sağlayacaktır.

Tarım Kaynaklı Sera Gazı Emisyonları

Tarım kaynaklı sera gazı emisyonlarının alt sektör-
lere göre dağılımı Tablo 4’te gösterilmektedir. Ge-
nel toplama göre, enterik fermantasyonun %47’lik 
oranla tarımdaki en önemli emisyon kaynağı olur-
ken, %40 ile tarım toprakları ikinci sırada, %11 ile 
gübre yönetimi üçüncü sıradadır (Şekil 5).19 Metana 
sebep olan en önemli alt sektör enterik fermantas-
yon iken, nitröz oksite sebep olan en önemli sektör 
tarım topraklarıdır. Metan dışı uçucu organik bile-
şiklerin sebebi ise tarım toprakları ve gübre yöneti-
mi alt sektörleridir.

%72

%13

%3

%12
Enerji

Endüstri

Tarım

Atık

Türkiye, UNFCCC’ye taraf bir ülke olarak 2030 yılı 
itibariyle emisyonlarını azaltmayı kabul etmiştir. 
Yirmi birinci İklim Değişikliği Konferansı (COP21) 
öncesinde sunulan Niyet Edilen Ulusal Olarak 
Belirlenmiş Katkı Belgesi’ne (INDC) göre, Türki-
ye önlem alınmaması durumunda 2030 yılında 
1175 MtCO2 eşdeğeri emisyona, önlem alarak 929 
MtCO2 eşdeğeri emisyona sebep olacağını beyan 
etmektedir. Yani önlem alınması durumunda mevcut 
durum projeksiyonu üzerinden 246 Mt (%21) bir 

Tablo 4. Tarım Sektöründen Kaynaklanan Sera Gazı Emisyon Miktarları ve Dağılımları (2015)

CO2 CH4 N2O NMVOC CO2 eşdeğeri

Toplam (kt) 811 1220 88 420 57424

Enterik fermantasyon 1076 26888

Gübre yönetimi 126 11 200 6304

Çeltik üretimi 8 200

Tarım toprakları 77 220 22878

Tarımsal atıkların açıkta yakılması 11 0,3 343

Üre uygulamaları 811 811
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Şekil 5. Tarım Sektöründen Kaynaklanan Sera 
Gazı Emisyon Dağılımları (2015)

Enterik 
fermantasyon

Tarım toprakları

Gübre yönetimi

Üre uygulamaları

Tarımsal atıkların 
açıkta yakılması

Çeltik üretimi

%46,8

%39,8

%11,0

%1,4%0,6 %0,3

Şekil 6’da yıllara göre tarım emisyonları trendi 
görülmektedir. Tarım sektörü 1990-2010 yılları ara-
sında 40 MtCO2 eşdeğeri civarında iken, 2010 yılın-
dan sonra artmaya başlamış, 2015 yılında 57 MtCO2 

eşdeğeri seviyesine ulaşmıştır.20 Bunun en önemli 
sebebi, hayvan sayısında ve buna bağlı olarak güb-
re miktarında artış gerçekleşmesidir. 

Şekil 6. Tarım Sektöründen Kaynaklanan Sera Gazı Emisyon Miktarı (1990-2015) 

Tarımdan Kaynaklanan Sera Gazı Emisyonları (MtCO2 eşdeğeri)
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Emisyon Azaltım Stratejileri 

Türkiye’de tarım sektörü 2015 yılı itibariyle toplam 
sera gazı emisyonlarının %12’sine sebep olsa da 
emisyon azaltımı düşük maliyetli ve uygulama açı-
sından kolay olduğundan, Türkiye’nin emisyon azal-
tım stratejileri arasında önemli bir sektör olarak göz 
önünde bulundurulmalıdır. Özellikle emisyonların 
çok büyük bir kısmına neden olan enterik fer-
mantasyon (%47), tarım toprakları (%40), gübre 
yönetimi (%11) konularında önlemler alınması bu 
sektörden kaynaklanan emisyonların azaltılmasını 
sağlayacaktır. Ancak enterik fermantasyondan kay-
naklanan emisyonların kontrolü, tarım toprakları ve 
gübre yönetiminden görece daha zordur.

Emisyon azaltım yöntemleri yerel şartlara bağlı ola-
rak değişmekte ve bölgeden bölgeye farklılık gös-
termektedir.21 Tarım sektörü emisyonlarının azaltım 
yöntemleri, doğrudan emisyon azaltımı, giderme-
nin arttırılması veya emisyondan kaçınma olarak üç 

ana kategoride toplanabilmektedir.22 Aşağıda IPCC 
Dördüncü ve Beşinci Değerlendirme Raporu’nda 
verilmiş olan stratejiler, ülkemizin tarım emisyonla-
rının azaltımı için değerlendirilmektedir. 

a. Enterik fermantasyon

Enterik fermantasyon hayvanların sindirimi sırasın-
da gerçekleşen mayalanma prosesidir. Bu proses 
sırasında metan oluşur ve hayvanların solunumu 
yoluyla atmosfere atılır. Türkiye’de enterik ferman-
tasyon tarım emisyonlarının %47’lik kısmına sebep 
olmaktadır.23 Dolayısıyla tarım emisyonlarının azal-
tılması büyük ölçüde bu alt sektörden kaynaklanan 
metan emisyonlarının azaltılmasına bağlıdır. Bu alt 
sektörde azaltım stratejisi belirleyebilmek için ön-
celikle hayvanların beslenmesine dayalı metan üre-
timindeki değişkenliği gözlemlemek gerekir.24 

Enterik fermantasyonda metan emisyonlarını azalt-
ma yöntemlerinden biri hayvancılıkta yemlerin daha 
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verimli kullanılmasıdır.25 Ayrıca, yeme ilave edilecek 
özel katkı maddeleriyle ve uzun dönemli yönetim 
değişiklikleriyle enterik fermantasyondan kaynakla-
nan emisyonlar azaltılabilir.26 İyileştirilmiş beslenme 
uygulamaları ve özel beslenme katkıları ile emisyon 
azaltımı aşağıda detaylı şekilde açıklanmaktadır.

İyileştirilmiş beslenme uygulamaları: Bu uygu-
lamada hayvanların yemlerinin değiştirilerek, yoğun 
yemle beslenmesine dayalı olarak metan emis-
yonlarının azaltılması sağlanır.27 Bazı yağlar veya 
yağ çekirdeklerinin besine eklenmesi,28,29 otlatma 
koşullarının iyileştirilmesi, dolayısıyla hayvan verim-
liliğinin arttırılması ve metan atılması yoluyla enerji 
kaybının önlenmesi30, protein alımının düzenlene-
rek azot atımının ve dolayısıyla azot oksitlerin azal-
tılması31 diğer stratejiler olarak değerlendirilebilir. 

Özel beslenme katkıları: Bazı katkı malzemeleri 
metanojenesisi baskılayarak metan emisyonlarını 
azaltabilmektedir. Probiyotikler, örneğin maya 
kültürleri bir miktar azaltım sağlayabilmekte,32 

özellikle metanı azaltma yeteneğine sahip türler 
daha fazla emisyon azaltımı sağlayabilmektedir.33 

b. Toprak yönetimi

Toprak karbon tutma kapasitesinin arttırılması top-
rak yönetimi için çok önemlidir. Kompost uygulama-
ları topraktaki organik madde miktarını ve toprağın 
karbon tutma kapasitesini arttırmaktadır. Mineral 
eksikliği durumunda mineral gübre ilavesi toprakta 
karbon kazanımı sağlayabilir.34 Ancak azotlu gübre-
ler toprakta yüksek oranda nitröz oksit emisyonu-
na ve gübre üretimi sırasında karbondioksite sebep 
olması nedeniyle problem yaratmaktadır.35 Organik 
tarım uygulamalarıyla, gübre ve pestisit üretimi ve 
tüketimi ve bu proseslere bağlı emisyonlar azala-
caktır. Aşağıda gübreleme yönetimi ve toprak iş-
leme yönetimi ile emisyon azaltımı detaylı anlatıl-
maktadır.

Gübreleme yönetimi: Toprağa mineral gübre, hay-
van gübresi veya diğer kaynaklar yoluyla verilen 
azot, ürüne her zaman tam olarak ulaşamaz.36,37 

Bitkilerce alınmayan azotun büyük bölümü nitröz 
oksit emisyonuna dönüşmektedir.38 Bazı gübre 
uygulamaları azotun ürünlere daha iyi ulaşmasını 
sağlayarak nitröz oksit emisyonlarını azaltabilmek-
tedir.39 İyi azot uygulamalarına örnek olarak, (1) 

kritik büyüme dönemlerinde bölünerek uygulama, 
(2) aşırı gübrelemeden kaçınma, (3) yavaş salınımlı 
azotlu gübre kullanımı, (4) nitrifikasyon inhibitör-
lerinin kullanımı, (5) serpme yerine, banda veya di-
rekt kök bölgesine uygulama sayılabilir.40 

Toprak işleme/atık yönetimi: Yabani otların kont-
rol metotları toprak işlemesiz veya azaltılmış top-
rak işleme yöntemiyle ürünlerin büyümesini sağ-
lamaktadır. Toprak bozunumu sürecinde erozyon 
ve ayrışma yoluyla topraktaki mevcut karbon mik-
tarı azalırken,41 işlemesiz veya azaltılmış toprak 
işleme yöntemleri kullanıldığında ise toprak orga-
nik karbonu miktarında artış sağlanabilmektedir.42 

Azaltılmış toprak işlemenin nitröz oksit emisyonu 
üzerindeki etkisi genel olarak toprak ve iklim ko-
şullarına dayanmaktadır. İşlemesiz yöntem ayrıca 
enerji kullanımından kaynaklanan CO2 emisyonla-
rını da azaltmaktadır.43,44 Toprak organik maddesi 
için büyük önemi olan ürün artıklarını tarlada tutan 
sistemler, toprak karbon oranını arttırmaktadır. Ar-
tıkların yakılmasının önlenmesi, yakma kaynaklı ae-
rosollerin ve sera gazı emisyonlarının oluşumunun 
engellenmesini sağlayacaktır. 

c. Gübre yönetimi

Hayvan gübresi, depolanması aşamasında önemli 
miktarlarda nitröz oksit, metan ve metan dışı emis-
yonuna sebep olmaktadır. Enterik fermantasyonda 
olduğu gibi gübre yönetiminde de en önemli kont-
rol stratejisi diyetin düzenlenmesidir. 

Lagünlerde veya tanklarda depolanan metan emis-
yonları, soğutma, çamurun katı kısımdan mekanik 
olarak ayrılması veya metanın tutulması yöntemle-
riyle azaltılabilir.45,46,47,48 Hayvan atıkları ayrıca anae-
robik parçalanarak metandan enerji eldesi için kul-
lanılabilmektedir.49,50 Kompostlaştırma gibi gübreyi 
katı formda tutma yöntemleri de metan emisyonla-
rını azaltmaktadır, ancak nitröz oksit oluşumuna se-
bep olmaktadır.51 Kompostlaştırma ülkemizdeki atık 
miktarları açısından değerlendirildiğinde önemli bir 
emisyon azaltım stratejisi olarak değerlendirilebilir. 
Ancak kompostlaştırmada havalandırma yetersizse 
yine önemli miktarda metan emisyonu ortaya çı-
kabilir.52 Bazı çalışmalar gübre yığınlarının üstünün 
örtülmesini de nitröz oksit emisyonlarını azaltan bir 
strateji olarak ortaya koymaktadır.53 



T Ü R K İ Y E ’ D E  TA R I M  S E K T Ö R Ü N D E N  K AY N A K L A N A N  
S E R A  G A Z I  E M İ S YO N L A R I N I N  A Z A LT I L M A S I N A  YÖ N E L İ K  S T R AT E J İ L E R  |  E Y L Ü L  2 0 1 7

12|

d. Diğer çözümler 

Su yönetimi: Tarım alanlarının %18’i sulama yoluy-
la ekstra su almaktadır.54 Bu alanı arttırmak ya da 
daha verimli sulama teknikleri kullanmak toprak-
taki karbon depolanmasını ürün verimini veya ar-
tık dönüşünü arttırarak yükseltir.55,56 Ancak yine de 
su iletiminin enerji gerektirmesi nedeniyle ortaya 
çıkan karbondioksit57,58 veya gübre girdisinin ve 
nemliliğin fazla olması nedeniyle59 oluşan nitröz ok-
sit emisyonları gözden kaçırılmamalıdır. Nem oranı 
yüksek bölgelerdeki tarım alanlarının drenajı ürün 
verimliliğini ve toprak karbon miktarını arttırabilir. 
Havalandırma ise nitröz oksit emisyonlarını azalta-
bilir.60 Ancak drenaj yoluyla azot kaybı her zaman 
nitröz oksit kaybını sağlamayabilir.61 

Arazi örtüsü değişiklikleri: En verimli yöntemlerden 
biri arazi örtüsünün doğal örtüye benzer bir bitki 
örtüsüyle değiştirilmesidir. Bu değişiklik bütün alan-
da veya seçilmiş bir bölgede yapılabilmektedir. Bu 
tip değişiklikler çoğunlukla karbon tutulumunu art-
tırmaktadır. Özellikle ormanlar karbon tutulumunu 
arttırarak emisyon azaltımına katkı sağlamaktadır. 

Yangın yönetimi: Atıkların yakılması sera gazlarına 
sebep olması nedeniyle iklim değişikliğine sebep 
olmaktadır. Ayrıca kompostlaştırılarak kullanılması 
mümkün olan organik atıkların değerlendirilmesi 
topraktaki organik madde miktarını arttırarak kar-
bondioksit tutulumuna katkı sağlamaktadır. Bu ise 
emisyon azaltımı açısından çok önemli bir stratejidir. 

Sonuçlar ve Genel Değerlendirme

Su güvenliği ve gıda güvenliği üzerindeki etkileri 
net bir şekilde gözlenen iklim değişikliğiyle müca-
dele için öncelikli adım sera gazı emisyonlarının sı-
nırlandırılması ve azaltılmasıdır. Bunun için sera ga-
zına sebep olan her alt sektör için emisyon azaltım 
stratejileri geliştirilmeli ve acilen uygulanmalıdır. 

Türkiye tarım sektörü emisyonları, tarım alanlarının 
azalmasına karşın son yıllarda artış göstermektedir. 
Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’nın tarım sektöründe 
emisyon azaltımı konusunda çalışmalar yaptırması, 
toplam emisyonların %12’sine sebep olan tarım sek-
törünün emisyon azaltımına önemli katkısı olmasını 
sağlayacaktır.

Özellikle enterik fermantasyon ve gübre 
yönetimi konularında yapılacak iyileştirmeler ve 
uygulanacak azaltım stratejileri, ülkemiz tarım 
sektörü emisyonlarında azaltım sağlamayı mümkün 
kılacaktır. Tarım topraklarındaki emisyonlar ise 
özellikle, toprağın karbon tutum kapasitesinin 
arttırılması ve mineral gübre tüketiminin azaltılma-
sı ile sağlanabilir. Aşağıda seçilmiş alt sektörlerde 
uygulanabilecek stratejiler kısaca özetlenmektedir:

1) Enterik fermantasyon:

·	 Yemlerin verimli kullanılması ve yem katkı 
maddelerinin uygulanması

·	 Yoğun besi yemi uygulamaları

·	 Bazı yağlar veya yağ çekirdeklerinin besine 
eklenmesi

·	 Otlatma koşullarının iyileştirilmesi

·	 Protein alımının düzenlenmesi

·	 Özel katkı maddeleri, probiyotikler

2) Gübre yönetimi:

·	 Metan emisyonlarının tutulması

·	 Biyogaz üretimi

·	 Kompostlaştırma

3) Toprak yönetimi: 

·	 Toprak analizlerinin yapılması

·	 Mineral gübre uygulamalarının kontrolü

·	 Toprak karbon tutma kapasitesinin kompost 
uygulamalarıyla arttırılması

·	 Karbon oranı yüksek artıkların toprakta kulla-
nılması

·	 Toprak işlemesiz tarım uygulamalarının arttı-
rılması
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