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Yonetici Ozeti

Tarim sektérl hem sera gazi emisyonlarina neden
olan, hem de karbon yutak alani olarak emisyon-
larin azaltimini saglayan en énemli sektérlerden
biridir. TUrkiye’de tarim sektdrl sera gazi emisyon-
larinin 6nemli kismi sirasiyla, enterik fermantasyon,
tarim topraklari, glbre ydonetimi alt sektérlerinden
kaynaklanmaktadir.

Enterik fermantasyon kaynakli emisyonlar, hayvan-
larin sindirimi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Yemle-
rin verimli kullaniimasi, diyet programlarinin diizen-
lenmesi, otlaklarin iyilestirilmesi gibi ydontemlerle
enterik fermantasyon kaynakli emisyonlarin azal-
tilmasi mUmkin olabilir. Tarim topraklari, mineral
gllbre, hayvansal glbre ve ayrica toprakta kalan
bitkisel artiklar nedeniyle emisyona sebep olmak-
tadir. Toprak ve bitki analizlerine gdre yapilacak
dengeli glbreleme programlari, tarimsal faaliyet-
lerden kaynaklanan sera gazl emisyonlarinin azal-
tilmasinda énemli rol oynayabilir.

Mineral glbrelerin ve pestisitlerin saglik etkileri ve
sera gazl emisyonlarina sebep olmalari nedeniyle,
kullanimlarinin azaltilmasi ve ihtiya¢c duyulan mi-
nerallerin topraga kompost yardimiyla saglanmasi,
hem topragin iyilestiriimesi hem de karbon tutma
kapasitesinin arttirilmasi icin cok énemli bir strate-
jidir.

Mineral gUbrelerden kaynaklanan emisyonlar, sade-
ce glbreleme sonrasi degil, gUbrenin Uretimi, nak-
liyesi ve uygulanmasi sirasinda da ortaya cikmakta-
dir. Tarim kaynakli emisyonlari azaltmanin en etkili
yollarindan biri tarim alanlarinin yakinlarinda ézel-
likle bitkisel artiklardan kompost eldesiyle topradin
organik madde ve mineral ihtiyacinin karsilanmasi-
ni saglamaktir. Kompost kapsamindaki mineral be-
sin elementleri toprakta yavas-yararl nitelikte olup
Tarkiye’de tarim topraklarinda kompost uygulama-
s gerektigi gibi yapilmamaktadir. Ancak topragdin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin iyilesti-
rilmesi yaninda karbon kapsaminin arttirilmasi icin
kullanilabilecek en iyi ydontem kompost uygulama-
laridir.

GUbrenin ortamda kontrolstiz bulunmasi &zellik-
le metan emisyonlarina neden olmaktadir. Orga-
nik atiklarin stabilizasyonunda biyogaz UGretimi ve
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kompostlastirma en verimli stratejilerdir. Biyogaz
prosesinden c¢ikan organik atiklarin kompostlas-
tirllarak tarimsal Uretimde kullaniimasi ile énemli
oranda emisyon azaltimi saglanabilir. Tarim sekto-
rinde alinacak dnlemler sadece tarim sektérinln
emisyonlarini dedil, iliskili oldugu diger sektérleri
de dogrudan etkileyecektir.

Bu calismada, (i) tarim sektérlnden kaynaklanan
sera gazl emisyonlarinin azaltilmasi ve (ii) tarim
topraklarinda karbon tutulumunun arttirilmasina
yénelik stratejiler sunulmaktadir. Arastirma so-
nuclari Tarkiye’deki tarim kaynakli emisyonlarin
oncelikle enterik fermantasyon, tarim topraklari ve
glbre yonetimi alt sektérlerinde azaltilmasi gerek-
tigini ortaya koymustur.

Giris

iklim degisikligi, HikUmetlerarasi iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) tarafindan en duyarli bélgelerden biri
olarak gorulen Akdeniz Havzasi’ni 6nemli dl¢clde
etkileyecektir! Akdeniz Havzasi’'nin dogusunda yer
alan Turkiye de iklim degisikliginin olumsuz etkile-
rine blyUk &lcide maruz kalacaktir.

Marmara Bolgesi’nde 18 Temmuz 2017°deki asiri ya-
Jdis ve 27 Temmuz 2017°’de yasanan dolu olaylari,
iklim degisikliginin etkilerine verilecek en yakin &r-
neklerdir. Bu ve benzer asiri yagdis olaylarinin Grdn-
lere ve toprada zarar vermesi kacinilmazdir. iklim
degisikligi sicaklik ve yagdis rejimi degisiklikleri ne-
deniyle arazi 6rtlst ve tarim arazisi degisiklikleri-
ne, su glvenliginin azalmasina, dolayisiyla tarimsal
Uretimin ve gida glvenliginin azalmasina sebep
olmaktadir. Ozellikle kurak iklime sahip az gelismis
Ulkelerin tarimsal Uretimi iklim degisikliginden daha
fazla etkilenecektir. Cline’nin yaptigi bir calismaya
g0Ore, ekvatora yakin Ulkelerin tarimsal Uretim po-
tansiyeli 2080’lerde %60’a kadar azalma kaydede-
cektir.?

Tarkiye tarim sektor(, iklim degisikliginin yol acti-
Ji sicaklik artisi, yadis rejimi degdisiklikleri, kuraklik,
asiri yagdis gibi etkilerden énemli &l¢lde; sicak hava
dalgalari, taskinlar ve orman yanginlarindan ise
orta siddette etkilenecektir.®* Hem mevcut durum-
daki problemler, hem de gelecek projeksiyonlari
Tarkiye’de tarimin olumsuz etkilenecedini ortaya
koymaktadir. Yapilan su potansiyeli projeksiyon-
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larina gdére 2041-2070 ve 2071-2099 vyillarinda,
2006 yili su potansiyeline gére Akdeniz kiyilari,
Dogu Anadolu ve Glneydodu Anadolu Bdlgelerin-
de énemli Olclide azalma olacagdl distntlmekte-
dir.* Su potansiyelinin azalmasi kiyl bélgelerimizde
meyveciligi, dodu, orta ve gecit bolgelerimizde ise
tahil Gretimini tehdit etmektedir.

Az, orta ve Ust orta gelir dlizeyine sahip Ulkelerde
atiklar, tarimsal faaliyetler, ormansizlastirma ve di-
Jger arazi kullanimi sektorleri, strekli artan sera gazi
emisyonuna sebep olmaktadir. Sektorlere detay-
I bakilacak olursa, atik sektérinden kaynaklanan
emisyonlar 2000-2010 vyillari arasinda, 1970-2010
ortalamasi kadar artis gdstermistir. IPCC’nin 5. De-
gerlendirme Raporu’na goére, ginimuizde atiktan
kaynaklanan sera gazi emisyonu 1446 MtCO, es-
degeri ile toplam antropojenik emisyonun %3’Une
sebep olmaktadir ve 1970’teki emisyonlarin iki kati
kadardir.® Tarim sektorl ise toplam antropojenik
emisyonlarin %12’sine sebep olmaktadir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarm Orguti’nin (FAO) 2015
vilinda yaptigi bir calismaya goére, tarim 1990’lar-
da 4,6 GtCO, esdegeri emisyona sebep olurken,
2000’lerde 5,0 GtCO, esdegeri ve 2011 yilinda 5,3
GtCO, esdegeri emisyona sebep olmustur. Tarim
ayrica toplam antropojenik nitréz oksit (N,O) emis-
yonlarinin %60’ina ve metan (CH,) emisyonlarinin
%50’sine sebep olmaktadir. Tarim topraklarindaki
en 6nemli N,O kaynagi mineral gUbrelerdir.®

Tarkiye’de tarim sektérinden kaynaklanan sera
gazl emisyonlari 6zellikle 2010 yilindan sonra bu-
yUk bir artis gostermistir. Ancak tarim alanlari son
villarda azalmaktadir. Tarim sektérinin iklim degi-
sikliginden en az sekilde etkilenmesi ve sebep ol-
dugu emisyonlarin azaltilmasi icin acilen azaltim ve
adaptasyon calismalari yapiimalidir. Bu c¢alismalar
icin oncelikle her bir alt sektodr icin azaltim strate-
jileri belirlenip, bu stratejilere gdre azaltim senar-
yolari degderlendirilmelidir. Bu politika notu, Turki-
ye'de tarim sektdrl ve sera gazi emisyonlari ile ilgili
bilgi vermekte ve emisyon azaltimi icin TUrkiye'de
uygulanabilecek strateji dnerileri sunmaktadir.

4]

Tiurkiye’de Tarim Sektori

Tarkiye iklim yapisi ve cesitliligi nedeniyle, toprak
karbon orani distk olmasina ragmen tarima elve-
risli bir Glkedir. Tarim Urlnleri Gretim miktarlari yillar
icinde azalsa da, tarim Turkiye ekonomisinde ha-
len dnemli bir yer tutmaktadir. ihracat rakamlarin-
da ikinci sirada yer alan tarim sektérind, topragin
organik madde (karbon) kapsaminin dUsik olmasi
olumsuz etkilemektedir. Ayrica kuru tarima dayali
Uretim bodlgelerinde, yagislarin azalmasi ve mevsim
icindeki dagilisin dengesizlesmesi bitkisel Uretim
potansiyelinin 6nindeki en énemli sorunlardir.

2014 wyili itibariyle tarim sektdérinin toplam cari
fiyatlarla gayrisafi yurtici hasila icindeki orani %7,
iken, 2015 yilinda bu oran %7,6 olarak gercekles-
mistir. Sabit fiyatlarla gayrisafi yurtici hasila icinde-
ki orani ise %8,8'den %9,0’a yikselmistir’ ihracatta
ulastirma ekipmanlari %13,7 ile birinci siradayken,
tarim sektérd %11,7 ile ikinci sirada gelmektedir.
Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiti’'niin (OECD)
arastirmasina goére, 2014 yilinda Turkiye’de istihda-
min %27i tarim sektérinden saglanmaktadir.® Tar-
kiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, 2014
yvilinda 5,47 milyon kisi tarim sektdrinde calisirken,
2015’te bu rakam 5,48 milyon kisiye yUkselmistir.
Ancak tarim sektorinidn toplam istihdam icindeki
orani %19,0’dan %18,5’e gerilemistir.® Tarim sekto-
rinde kayitsiz calisanlar bu degerlendirmeye dahil
edilememistir.

iklim degisikliginin yani sira kentlesme, asiri miktar-
da pestisit ve kimyasal glbre kullanimi gibi yanhs
tarim uygulamalari da tarim arazilerine zarar ver-
mektedir. Toplam tarim alani 2001 yilinda 40,9 mil-
yon hektar iken, 2015 yilinda 38,5 milyon hektara
gerilemistir. Toplam tarim alani 2,4 milyon hektar
azalmis olup ekili alan, 2001 yilinda 17,9 milyon hek-
tar iken, 2015’te 15,7 milyon hektara gerilemistir
(Sekil 1). Ozetle ekili alanlarda 2,2 milyon hektarlik
bir azalis s6z konusu olmustur.’©



Sekil 1. Tarim alanlar (2001-2016)
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Tarim Urcinleri

TUIK (2016) verilerine gére tahil ve diger bitkisel
Grlnler Gretimi 2015 yilinda 22,6 milyon ton bugday
(%39,8), 16 milyon ton sekerpancari (%28,2), 8 mil-
yon ton arpa (%14,1), 6,4 milyon ton misir (%11,3), 1,7
milyon ton aycicedi (%3,0) ve 2 milyon ton pamuk
(%3,6) olarak gerceklesmistir!' Sebze Uretiminde
domates 12,6 milyon ton (%57,5), karpuz 3,9 milyon

Sekil 2. Tahil, sebze, meyve, icecek ve baharat

bitkilerinin liriin miktarina goére liretim orani (2015)

Urlinlere gére sebze Uretimi

Urlinlere gére tahil Gretimi

ton (%17,8), sodan 1,9 milyon ton (%8,6), salatalik
(hiyar) 1,8 milyon ton (%8,3) ve kavun 1,7 milyon
ton (%7,8) olarak gerceklesmistir? Meyve, icecek
ve baharat Uretimi verilerine gbére UzUm 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),
cay 1,3 milyon ton (%11,3) ve findik 646 bin ton
(%5,5) olarak gerceklesmistir (Sekil 2).1®

UrUnlere gdre meyve, icecek
ve baharat bitkilerinin Gretimi

%21,9

Domates ® Bugday @ Uzim @
Hiyar @ Arpa © Elma @
Kavun © Misir © Portakal ©
Karpuz @ Aycicegi @ Zeytin @
Sogan o Pamuk (Kutlt) o Cay o

Sekerpancari Findik
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Sekil 3. Organik Bitkisel Uretim (ton)
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Organik Bitkisel Uretim

TUIK verilerine gdre, organik bitkisel Gretim ciftci
sayisinda azalma olmasina ragmen 2014 yilindan
beri artmaktadir (Sekil 3).* Bu artis ciftcilerin or-
ganik Uretimde zararl kontrolinU yapmayi éJren-
diklerini ve kompost uygulamalarini daha dogru
kullandiklarini gdéstermektedir.

Kompost, organik atiklarin mikroorganizmalar ta-
rafindan aerobik ortamda bozunmasiyla olusan
humus benzeri bir Grindur. Ortaya ¢ikan UGrin kul-
lanilan atigin cesidine gbére organik madde ve mi-
neraller acisindan farklillk gdstermektedir. Evsel
organik atiklarin, bitkisel atiklarin, hayvan gibrele-
rinin ve aritma camurlarinin kompostlastiriimasiy-
la bu atiklarin sebep oldugu ¢cevresel problemlerin
onlne gecilebilir. Ancak proses sonrasi elde edilen
Urdnin kalitesi test edilmelidir. Urtinde patojenler
olmamali, besin maddesi icerigi ve organik madde
degerleri yeterli seviyede olmalidir. Kalitesine gore,
tarim arazilerinde, parklarda, bahcelerde uygulana-
bilir. Kompost kullanimiyla, hammaddesinin blyuk
kismi ithal edilen kimyasal glbrenin yarattigi finan-
sal ve cevresel problemler azalacak, kompostlastir-
manin yayginlasmasiyla ciftcilerin kendi glbrelerini
Uretmesi mUmkin olacaktir. Ancak bircok avantaji
olan bu yéntem Turkiye’'de yaygin olarak uygulan-
mamaktadir.

Hayvancilik

Manda, sigir kaltlr, sigir melez, sidir yerli tlrlerin-
den olusan blyUkbas hayvan sayisi toplam 14,1 mil-
yondur. Koyun, koyun merinos, keci, keci ciftlik ttr-
lerinden olusan kU¢Ukbas hayvan sayisi toplam 41,9
milyon tanedir. Yumurta tavugu, et tavugu, ordek,
hindi, kazdan olusan kimse hayvani toplam 316,3
milyondur. At, esek, katir, deve, domuzdan olusan
tek tirnaklilar tard toplam 323,6 bin tanedir. TUIK
verilerine gore 2015 yili itibariyle bUyUkbas hayvan
sayllari Tablo T’'de verilmistir. Atik miktari ise yavru
ve yetiskin hayvan sayilarina gére hesaplanmistir.

Bu atik optimum kompostlastirma sartlarina uy-
gun hale getirilerek (Karbon/Azot: 25-35, nem
orani %45-60) kompostlastirilirsa hem hayvansal
glbreden kaynaklanan problemlerden kurtulmak
mUmkdn olur, hem de mineral glbre kullanimi ve



Tablo 1: Biiylikbas hayvan sayilari 2015
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Blyilikbas Manda Sigir Kiiltar Si1gir Melez Sigir Yerli Toplam

Sayi 134.977 6.385.343 5.733.803 1.874.925 14.129.048

Atik (ton/yil) 1.546.462 70.992.812 64.496.346 21.206.091 158.241.712
Tablo 2: Kiiglikbas hayvan sayilari 2015

Kicilikbas Kegi Kegi Tiftik Koyun Koyun Merinos Toplam

Sayi 10.210.338 209.228 29.302.358 2.206.300 41.928.224

Atik (ton/yil) 6.708.192 274.926 19.251.649 1.449.539 27.684.306
Tablo 3: Kanath hayvan sayilari 2015

Kanathlar Yumurta Tavugu Et Tavugu Ordek Hindi Kaz Toplam

Sayi 98.597.340 213.658.294 398.387 2.827.731 850.694 316.332.446

Atik (ton/yil) 3.598.803 4.679.117 14.541 103.212 31.050 8.426.723

buna bagdli cevresel problemler azaltilir. Turkiye'de
blylkbas hayvanlardan 2015 yilinda 158 milyon ton
civarinda atik ortaya cikmistir. Bu atigin kompost-
lastirilmasi durumunda, agirliginin %20-40 araligin-
da azaldigi varsayllirsa, 95-126 milyon ton araligin-
da kompost elde edilebilir.

TUIK istatistiklerine (2015) gére kicUkbas hayvan
sayllari Tablo 2’de sunulmaktadir. Atik miktari ayni
sekilde yavru ve yetiskin hayvan sayilarina gore
hesaplanmistir. Bu atiktan elde edilecek kompost
miktarinin 17-22 milyon ton araliginda olacagdi kabul
edilir.

TUIK istatistiklerine (2015) gére kanath hayvan
sayllari Tablo 3’'te gosterilmektedir. Atik mikta-
ri hayvan agirliklarina gére tahmin edilmistir. Elde
edilecek kompost miktari 5-7 milyon ton araliginda
olacaktir.

Blyukbas, klicUkbas ve kanath hayvanlarin atigin-
dan elde edilen toplam kompost miktari, 117-155 mil-
yon ton araliginda olacaktir. Kompostta ortalama
%2 azot bulundugu kabul edilirse, elde edilen kom-
postun 2-3 milyon ton azot icerecegi dusunuUlebilir.
Komposttaki azotun %10’luk kismi ilk yil toprakta

yarayisl hale gececektir. Bu durumda uygulama
yilinda 200-300 bin ton araliginda azotun mine-
ralize olacagl hesaplanmistir. Kompostun kalitesi
degerlendirildikten sonra mevcut tarim alanlarinda
kullanilmasi durumunda, 3-4 ton/hektar kompost
uygulamasi séz konusu olacaktir.

Tarkiye’de mineral glbre uygulamalarina bakilacak
olursa, ayni yil 5,5 milyon ton gubre tiketilmis olup,
bunun yaklasik 1,5 milyon tonunu azot olusturmak-
tadir. Oncelikle toprak analizleriyle bu miktarda
glbre kullaniminin gerekliligi degerlendirilmelidir.
Ayrica kompost uygulamalariyla topradin iyilesti-
rilmesi, komposta mineral ilavesi yapilarak mineral
acisindan zengin bir Grin eldesi mUmkUin olabil-
mektedir. Tarimda kompost kullaniminin yayginlas-
mas! sadece toprak kalitesini ve verimliligini iyiles-
tirmekle kalmayacak, ayni zamanda mineral glbre
Uretimi ve kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan emis-
yonlarin da azaltilmasini saglayacaktir.
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Tirkiye’de Sera Gazi Emisyonlari ve
INDC

Tarkiye’nin iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi
kapsaminda 2017 yilinda sundudu ulusal envan-
ter raporuna gore, 2015 vyil icin toplam sera gazi
emisyonu 475 MtCO, esdegeridir. Toplam emisyo-
nun 340 MtCO, esdegeri (%72) enerjiden, 61 MtCO,
esdegeri (%13) endustriyel proseslerden, 57 MtCO,
esdegeri (%12) tarimdan, 17 MtCO, esdegeri (%3)
atiktan kaynaklanmaktadir (Sekil 4).1°

Sekil 4. Sektorlere gore sera gazi emisyonlari

dagilimi (%) 2015

Enerji ®
Enddstri
Tarim

Atik @

Tarkiye, UNFCCC’ye taraf bir Ulke olarak 2030 yili
itibariyle emisyonlarini azaltmay! kabul etmistir.
Yirmi birinci iklim Degisikligi Konferansi (COP21)
oncesinde sunulan Niyet Edilen Ulusal Olarak
Belirlenmis Katki Belgesi’ne (INDC) go6re, Turki-
ye 6nlem alinmamasi durumunda 2030 yilinda
1175 MtCO, esdegeri emisyona, énlem alarak 929
MtCO, esdegeri emisyona sebep olacagini beyan
etmektedir. Yani &nlem alinmasi durumunda mevcut
durum projeksiyonu Uzerinden 246 Mt (%21) bir

azaltim yapilmasi s6z konusudur. Tarim sektériinde
uygulanacak azaltim stratejileri, ayni beyanda tarim
alanlarinin toplulastirilmasi sonucu yakit tasarrufu,
otlaklarin iyilestirilmesi, kontrolli glbre kullanimi
ve modern tarim 6rneklerinin uygulanmasi, toprak
islemesiz tarim ydéntemlerinin desteklenmesi ola-
rak belirtilmistir'® Bu stratejiler, tarimda en dnemli
emisyon kaynagdi olan enterik fermantasyonu kap-
samamaktadir. Ayrica kontrolli glbre kullanimin
nasil yapilacagi da net belirtilmemistir. Tarim sekto-
rine 6zel bir emisyon azaltim hedefi bulunmamak-
tadir. Cevre ve Sehircilik Bakanligr’nin bu alanda
yaptirdidi calismalar genel olarak tarim sektoérinin
mevcut durum degerlendirmesi sekilde olmustur.
Turkiye iklim Degisikligi Stratejisi 2010-2023 bas-
likl dokiimanda arazi kullanimi, tarim ve ormancilik
icin kisa, orta ve uzun vade stratejileri belirlenmis
ancak net azaltim hedefleri belirlenmemistir!” Tlr-
kiye iklim Degisikligi 6. Bildirimi’nde ise bu alanda
yapilan kanun dedisiklikleri anlatilmis ancak net bir
azaltim hedefi gésterilmemistir.’® Cevre ve Sehircilik
Bakanhgrnin azaltim konusunda c¢alismalar yaptir-
masl, toplam emisyonlarin %12’sine sebep olan ta-
rim sektérinden énemli élctide azaltim yapilmasini
saglayacaktir.

Tarim Kaynakli Sera Gazi Emisyonlari

Tarim kaynakli sera gazi emisyonlarinin alt sektor-
lere gére dagilimi Tablo 4’te gosterilmektedir. Ge-
nel toplama goére, enterik fermantasyonun %47’lik
oranla tarimdaki en énemli emisyon kaynadi olur-
ken, %40 ile tarim topraklari ikinci sirada, %11 ile
glbre yonetimi Gclincl siradadir (Sekil 5).° Metana
sebep olan en dnemli alt sektdr enterik fermantas-
yon iken, nitréz oksite sebep olan en énemli sektor
tarim topraklaridir. Metan disi ugcucu organik bile-
siklerin sebebi ise tarim topraklari ve glbre ybneti-
mi alt sektorleridir.

Tablo 4. Tarim Sektoériinden Kaynaklanan Sera Gazi Emisyon Miktarlari ve Dagilimlari (2015)

co, CH, N,O NMvoC CO, esdegeri
Toplam (kt) 81 1220 88 420 57424
Enterik fermantasyon 1076 26888
Giibre yonetimi 126 n 200 6304
Celtik liretimi 8 200
Tarim topraklari 77 220 22878
Tarimsal atiklarin agikta yakilmasi n 0,3 343
Ure uygulamalari 811 811
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Sekil 5. Tarim Sektériinden Kaynaklanan Sera Sekil 6’da vyillara gbre tarim emisyonlari trendi
Gazi Emisyon Dagilimlari (2015) gorulmektedir. Tarim sektoért 1990-2010 yillarr ara-
01 4%0:6_%0,3 sinda 40 MtCO, esdegeri civarinda iken, 2010 yilin-
i dan sonra artmaya baslamis, 2015 yilinda 57 MtCO,,
Enterik esdederi seviyesine ulasmistir.2® Bunun en énemli
fermantasyon @ sebebi, hayvan sayisinda ve buna bagli olarak gub-
Tarim topraklari @ re miktarinda artis gerceklesmesidir.
Gubre ydénetimi @
Ure uygulamalari @

Tarimsal atiklarin
acikta yakilmasi

Celtik Gretimi ®

Sekil 6. Tarim Sektoriinden Kaynaklanan Sera Gazi Emisyon Miktari (1990-2015)
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Emisyon Azaltim Stratejileri

Tarkiye’de tarim sektort 2015 yili itibariyle toplam
sera gazl emisyonlarinin %12’sine sebep olsa da
emisyon azaltimi dUstk maliyetli ve uygulama aci-
sindan kolay oldugundan, Turkiye’'nin emisyon azal-
tim stratejileri arasinda énemli bir sektdr olarak géz
éninde bulundurulmalidir. Ozellikle emisyonlarin
cok blylk bir kismina neden olan enterik fer-
mantasyon (%47), tarim topraklari (%40), glbre
yonetimi (%11) konularinda 6nlemler alinmasi bu
sektdbrden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasini
saglayacaktir. Ancak enterik fermantasyondan kay-
naklanan emisyonlarin kontrolU, tarim topraklari ve
glbre yénetiminden gbdrece daha zordur.

Emisyon azaltim ydntemleri yerel sartlara bagl ola-
rak degismekte ve bolgeden bdlgeye farkhlik gds-
termektedir.?’ Tarim sektért emisyonlarinin azaltim
yontemleri, dogrudan emisyon azaltimi, giderme-
nin arttirilmasi veya emisyondan kacinma olarak tc¢
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ana kategoride toplanabilmektedir.?> Asadida IPCC
Dordincl ve Besinci Degerlendirme Raporu’nda
verilmis olan stratejiler, Glkemizin tarim emisyonla-
rinin azaltimi icin degerlendirilmektedir.

a. Enterik fermantasyon

Enterik fermantasyon hayvanlarin sindirimi sirasin-
da gerceklesen mayalanma prosesidir. Bu proses
sirasinda metan olusur ve hayvanlarin solunumu
yoluyla atmosfere atilir. Turkiye’de enterik ferman-
tasyon tarim emisyonlarinin %47’lik kismina sebep
olmaktadir.?®* Dolayisiyla tarim emisyonlarinin azal-
tilmasi blyUk 6lclde bu alt sektérden kaynaklanan
metan emisyonlarinin azaltilmasina baglidir. Bu alt
sektdrde azaltim stratejisi belirleyebilmek icin én-
celikle hayvanlarin beslenmesine dayali metan Ure-
timindeki degiskenligi gbzlemlemek gerekir.?*

Enterik fermantasyonda metan emisyonlarini azalt-
ma yoéntemlerinden biri hayvancilikta yemlerin daha



verimli kullanilmasidir.?> Ayrica, yeme ilave edilecek
6zel katki maddeleriyle ve uzun dénemli yonetim
degisiklikleriyle enterik fermantasyondan kaynakla-
nan emisyonlar azaltilabilir.26 lyilestiriimis beslenme
uygulamalari ve 6zel beslenme katkilari ile emisyon
azaltimi asagida detayl sekilde aciklanmaktadir.

lyilestirilmis beslenme uygulamalari: Bu uygu-
lamada hayvanlarin yemlerinin degistirilerek, yogun
yemle beslenmesine dayall olarak metan emis-
yonlarinin azaltilmasi saglanir.?’” Bazi yagdlar veya
vag cekirdeklerinin besine eklenmesi,?®?° otlatma
kosullarinin iyilestirilmesi, dolayisiyla hayvan verim-
liliginin arttirilmasi ve metan atilmasi yoluyla enerji
kaybinin 6nlenmesi®°, protein aliminin dizenlene-
rek azot atiminin ve dolayisiyla azot oksitlerin azal-
tilmasi®' diger stratejiler olarak degerlendirilebilir.

Ozel beslenme katkilari: Bazi katki malzemeleri
metanojenesisi baskilayarak metan emisyonlarini
azaltabilmektedir. Probiyotikler, 6rnedin maya
kaltarleri bir miktar azaltim saglayabilmekte,??
Ozellikle metani azaltma yetenegine sahip tlrler
daha fazla emisyon azaltimi saglayabilmektedir.33

b. Toprak ydnetimi

Toprak karbon tutma kapasitesinin arttirilmasi top-
rak ydnetimiicin cok dnemlidir. Kompost uygulama-
lari topraktaki organik madde miktarini ve topragin
karbon tutma kapasitesini arttirmaktadir. Mineral
eksikligi durumunda mineral glbre ilavesi toprakta
karbon kazanimi saglayabilir.** Ancak azotlu gUbre-
ler toprakta yUksek oranda nitréz oksit emisyonu-
na ve glbre Uretimi sirasinda karbondioksite sebep
olmasi nedeniyle problem yaratmaktadir.®®> Organik
tarim uygulamalariyla, glbre ve pestisit Uretimi ve
tiketimi ve bu proseslere bagl emisyonlar azala-
caktir. Asagida glbreleme ydnetimi ve toprak is-
leme yonetimi ile emisyon azaltimi detayli anlatil-
maktadir.

Gulbreleme ydnetimi: Topraga mineral glbre, hay-
van glbresi veya diger kaynaklar yoluyla verilen
azot, Urine her zaman tam olarak ulasamaz.?%%”
Bitkilerce alinmayan azotun blylUk bdlumuU nitrdoz
oksit emisyonuna doénlUsmektedir.®® Bazl glbre
uygulamalari azotun UrUnlere daha iyi ulasmasini
saglayarak nitréz oksit emisyonlarini azaltabilmek-
tedir.3® lyi azot uygulamalarina &rnek olarak, (1)
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kritik bUyUme ddnemlerinde bélinerek uygulama,
(2) asiri glbrelemeden kag¢inma, (3) yavas salinimli
azotlu glbre kullanimi, (4) nitrifikasyon inhibitor-
lerinin kullanimi, (5) serpme yerine, banda veya di-
rekt kok boélgesine uygulama sayilabilir.©

Toprak isleme/atik yonetimi: Yabani otlarin kont-
rol metotlari toprak islemesiz veya azaltiimis top-
rak isleme yéntemiyle UrUnlerin bUyUmesini sag-
lamaktadir. Toprak bozunumu slrecinde erozyon
ve ayrisma yoluyla topraktaki mevcut karbon mik-
tar1 azalirken,* islemesiz veya azaltiimis toprak
isleme yontemleri kullanildiginda ise toprak orga-
nik karbonu miktarinda artis saglanabilmektedir.#?
Azaltilmis toprak islemenin nitréz oksit emisyonu
Uzerindeki etkisi genel olarak toprak ve iklim ko-
sullarina dayanmaktadir. islemesiz yéntem ayrica
enerji kullanimindan kaynaklanan CO, emisyonla-
rini da azaltmaktadir.**44 Toprak organik maddesi
icin bayUk énemi olan Urln artiklarini tarlada tutan
sistemler, toprak karbon oranini arttirmaktadir. Ar-
tiklarin yakilmasinin énlenmesi, yakma kaynakli ae-
rosollerin ve sera gazi emisyonlarinin olusumunun
engellenmesini saglayacaktir.

c. Glbre yonetimi

Hayvan glbresi, depolanmasi asamasinda énemli
miktarlarda nitroz oksit, metan ve metan disi emis-
yonuna sebep olmaktadir. Enterik fermantasyonda
oldugu gibi glbre ydnetiminde de en 6nemli kont-
rol stratejisi diyetin dlizenlenmesidir.

Laglnlerde veya tanklarda depolanan metan emis-
yonlari, sogutma, camurun kati kisimdan mekanik
olarak ayrilmasi veya metanin tutulmasi ydontemle-
riyle azaltilabilir.#>464748 Hayvan atiklari ayrica anae-
robik parcalanarak metandan enerji eldesi icin kul-
lanilabilmektedir.#>%° Kompostlastirma gibi glbreyi
katl formda tutma ydontemleri de metan emisyonla-
rini azaltmaktadir, ancak nitréz oksit olusumuna se-
bep olmaktadir.s Kompostlastirma Ulkemizdeki atik
miktarlari acisindan degerlendirildiginde énemli bir
emisyon azaltim stratejisi olarak degerlendirilebilir.
Ancak kompostlastirmada havalandirma yetersizse
yine 6énemli miktarda metan emisyonu ortaya ci-
kabilir.>? Bazi ¢alismalar glbre yiginlarinin Gstintn
ortUlmesini de nitréz oksit emisyonlarini azaltan bir
strateji olarak ortaya koymaktadir.>*
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d. Diger ¢co6zUmler

Su yo6netimi: Tarim alanlarinin %18’i sulama yoluy-
la ekstra su almaktadir.>* Bu alani arttirmak ya da
daha verimli sulama teknikleri kullanmak toprak-
taki karbon depolanmasini Grdn verimini veya ar-
tik dOnUsUNU arttirarak yuUkseltir.>>%¢ Ancak yine de
su iletiminin enerji gerektirmesi nedeniyle ortaya
cikan karbondioksit®”*® veya glbre girdisinin ve
nemliligin fazla olmasi nedeniyle® olusan nitréz ok-
sit emisyonlari gbézden kacirilmamalidir. Nem orani
yUksek bolgelerdeki tarim alanlarinin drenaji Grin
verimliligini ve toprak karbon miktarini arttirabilir.
Havalandirma ise nitréz oksit emisyonlarini azalta-
bilir.8° Ancak drenaj yoluyla azot kaybi her zaman
nitréz oksit kaybini saglamayabilir.®!

Arazi ortist degdisiklikleri: En verimli ydntemlerden
biri arazi 6rtlsinin dogal 6rtlye benzer bir bitki
ortastyle degdistirilmesidir. Bu degisiklik batldn alan-
da veya secilmis bir boélgede yapilabilmektedir. Bu
tip degisiklikler cogunlukla karbon tutulumunu art-
tirmaktadir. Ozellikle ormanlar karbon tutulumunu
arttirarak emisyon azaltimina katki saglamaktadir.

Yangin ydénetimi: Atiklarin yakilmasi sera gazlarina
sebep olmasi nedeniyle iklim degisikligine sebep
olmaktadir. Ayrica kompostlastirilarak kullaniimasi
mUmkdn olan organik atiklarin degerlendirilmesi
topraktaki organik madde miktarini arttirarak kar-
bondioksit tutulumuna katki saglamaktadir. Bu ise
emisyon azaltimi acisindan ¢cok énemli bir stratejidir.

Sonuglar ve Genel Degerlendirme

Su glvenligi ve gida glvenligi Gzerindeki etkileri
net bir sekilde gdzlenen iklim degisikligiyle mUca-
dele icin 6ncelikli adim sera gazi emisyonlarinin si-
nirlandirilmasi ve azaltilmasidir. Bunun icin sera ga-
zina sebep olan her alt sektdr icin emisyon azaltim
stratejileri gelistirilmeli ve acilen uygulanmalidir.

Tarkiye tarim sektdérd emisyonlari, tarim alanlarinin
azalmasina karsin son yillarda artis gdstermektedir.
Cevre ve Sehircilik Bakanligrnin tarim sektérinde
emisyon azaltimi konusunda ¢alismalar yaptirmasi,
toplam emisyonlarin %12’sine sebep olan tarim sek-
térinln emisyon azaltimina énemli katkisi olmasini
saglayacaktir.

12

Ozellikle enterik fermantasyon ve gubre
yonetimi konularinda yapilacak iyilestirmeler ve
uygulanacak azaltim stratejileri, Ulkemiz tarim
sektérl emisyonlarinda azaltim saglamayi mdmkan
kilacaktir. Tarim topraklarindaki emisyonlar ise
Ozellikle, topragdin karbon tutum kapasitesinin
arttirilmasi ve mineral glbre tliketiminin azaltilma-
si ile saglanabilir. Asagida secilmis alt sektorlerde
uygulanabilecek stratejiler kisaca dzetlenmektedir:

1) Enterik fermantasyon:

Yemlerin verimli kullanilmasi ve yem katki
maddelerinin uygulanmasi

Yogun besi yemi uygulamalari

Bazi yaglar veya yagd cekirdeklerinin besine
eklenmesi

Otlatma kosullarinin iyilestirilmesi
Protein aliminin dizenlenmesi

Ozel katki maddeleri, probiyotikler

2) GUbre yonetimi:
Metan emisyonlarinin tutulmasi
Biyogaz Uretimi

Kompostlastirma

3) Toprak ydnetimi:
Toprak analizlerinin yapilmasi
Mineral glbre uygulamalarinin kontrolU

Toprak karbon tutma kapasitesinin kompost
uygulamalariyla arttirilmasi

Karbon orani yUksek artiklarin toprakta kulla-
nilmasi

Toprak islemesiz tarim uygulamalarinin artti-
rilmasi
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