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Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi son yillarda tiim diinya giindemini ilgilendiren bir
konu haline gelmistir. Ekonomik etkinliklerini gelecek kusaklart diisiinmeden agir1 bir
sekilde gergeklestiren diinya tilkeleri, dnce bolgesel ve daha sonra da kiiresel ¢evre
sorunlart yagamaya bagladikga, ilgi odaklarini “stirdiiriilebilirlik” konularina da ¢evirmek
zorunda kalmistir. Bu kapsamda kiiresel 1sinma sorunlar1 diinya glindemini mesgul eden,
yogun bilimsel ve politik tartismalara neden olan 6nemli ¢evre sorunlarindan biri haline
gelmistir. Kiiresel 1sinmanin nedenlerinden biri CO2, N20, CFC gibi sera gazlarinin
atmosferdeki artan oranlaridir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, artan populasyon,
gelismekte olan endiistriler ve artmakta olan enerji talebi sera gazi emisyonlarini
tetiklemektedir. Tiim bunlara ilaveten geligmis iilkelerin de sera gaz1 emisyonlarina olan
katkilarini goz ardi edemeyiz. Giinlimiize gelene kadar yaratilan sera gazi emisyonlarinin
maliyeti kimlere yliklenecektir? Gelismekte olan iilkeler ya da az gelismis iilkeler
yaratilan iklim degisikligi sorununun ne kadarimnin sorumlusudur? Hangi sektorler daha
fazla kirletici konumdadir? Bu gibi sorularin yanitlari halen bulunamamistir. Bu noktada
tarim sektorii de kiiresel sera gazlarina katki yapan sektorlerden birisi olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu baglamda bu arastirmanin amaci, Tiirkiye’'nin bu alanda Diinya’daki
konumunu ortaya koymaktir. Bu veriler tarimsal sera gazi emisyonlarina yonelik olan
bilgilere katki saglayacak, politika yapicilar ve kamuoyu ig¢in aydinlatici bir rol
oynayacaktir.
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Global warming and climate change have become issues that are causing much concern
in the world in recent years. The countries that perform their economic activities without
thinking about the future generations have had to focus on “sustainability” issues since
local and global environmental issues have been experienced. In this context, global
warming problems have become one of the most important environmental topics
occupying the world agenda. One of the causes of global warming is the increases on
greenhouse gases such as CO2, CHa, N2O, CFC, etc. in the atmosphere. Especially in the
developing countries, a growing population, industry development and the increasing
demand for energy have triggered greenhouse gases emissions. In addition to, we cannot
ignore the contributions of developed countries to greenhouse gas emissions. Until today,
whic countries have got the global greenhouse gas emissions costs? In developing or
developed countries which one are responsible at the climate change issue? Which sectors
are the more polluter position? Like this questions haven’t answered yet. At this point,
we also confront agricultural sector that contributor of greenhouse gas emissions.
Concordantly the purpose of this study is determine the position of Turkey in the World.
These informations will contribute to knowledge of agricultural greenhouse gas
emissions, shed light decision makers and public.
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1.GIRIS

Gliniimiiz toplumlarinin ¢6ziim bekleyen sorunlari arasinda ¢evre sorunlari ilk siralarda
yer almaktadir. Cevre sorunlari yerel olabildigi gibi etkileri ¢cok genis bir alana
yayilabildiginden kiiresel de olabilmektedir. Bu nedenle insanoglunun ¢evreye etkisi cok
genis bir spektrumda incelenmelidir. Ekonomik, siyasal, ideolojik, yonetsel, dinsel,
kiiltiirel yapilar, sinifsal iligkiler, iilkelerin jeopolitik konumlari, teknolojik gelisim,
tretim tiiketim aligkanliklari, boliisiim iliskileri, niifusun biiyiikliigii ve niteligi bu
kapsamda 6nemli olan parametrelerdir. Bu parametreler diinyanin her bolgesinde farkl
olabilmektedir. Kiiresel ¢evre sorunlarinin da ortaya ¢ikisi aslinda bu farkliliklardan ileri
gelmektedir. Insanoglu, toplumsal yapilarin ve iliskilerin gereklerine uygun bir bicimde
dogay1 islemis (belirli bir diizeyden sonra somiirmeye baslamis), kullanmis ve ulasilan
teknolojik gelisim diizeyi ve bilgi artis1 ile ona egemen olmaya ¢alismistir. Tiim bunlar
kiiresel g¢evre sorunlarinin ortaya cikisini hizlandirmistir. Diinya tiilkeleri bir yanda
ekonomik kalkinmalarini gergeklestirirken ¢evreye de miidahalelerini hizlandirmistir.
Ancak yukarida bahsedilen parametrelerin her iilkede farkli olusu, iilkelerin gelismislik
diizeylerini ve dolayisiyla ¢evreye kiiresel diizeyde miidahale diizeylerini de degisik
diizeylerde etkilemistir. Her iilkenin diinya ekonomik biiyiimesinden aldig1 kisi basina
diisen pay farkli iken, kiiresel ¢evre sorunlarindan aldigi kisi basina diisen pay esittir.
Diger bir ifadeyle, kiiresel cevre sorunlari her iilkeye esit sekilde etki yapmaktadir. Ancak
bu etkilerden korunmak i¢in gerekli fonlar ve teknoloji diizeyi de yine farkliliklar

gostermektedir.

Kiiresel 1sinma, son yillarda tim diinya giindemini ilgilendiren bir konu haline
gelmistir. Ekonomik etkinliklerini gelecek kusaklari diisiinmeden asir1 bir sekilde
gerceklestiren diinya iilkeleri, dnce bolgesel ve daha sonra da kiiresel ¢evre sorunlari
yasanmaya basladikca, ilgi odagimi “siirdiiriilebilirlik” konularima da c¢evirmek
zorunda kalmistir. Bu kapsamda kiiresel 1sinma sorunlar1 diinya giindemini mesgul
eden, yogun bilimsel ve politik tartismalara neden olan 6nemli ¢evre sorunlarindan biri
haline gelmistir. Arastirma sonuglarina gore, global olarak yerylizeyinin ortalama
sicakligmin son yiizyilda 0,6°C (Avrupa’da ise 1,2°C) artis gosterdigi gozlenmistir.
1990 yilindan 2100 yilina kadar global anlamda yeryiizeyinin ortalama sicaklik
degerinin 1,4-5,8°C artis gosterecegi tahmin edilmektedir (Karakaya ve Ozgag 2003).



Hava sicakligindaki bu artigin diinya iizerinde ciddi bir “iklim degisikligine” neden

olacag bilinmektedir.

Iklim, 30 yillik bir donem icerisinde istatistiki veriler 1s131nda ortalama hava durumu
olarak tamimlanmaktadir. Iklimde goriilen farklilasmalar ve degisimler, karsilastirilabilir
bir zaman periyodunda gozlenen dogal iklim degisikliginin yani sira, dogrudan ya da
dolayli olarak insan etkileri sonucu kiiresel atmosfer bilesiminin bozulmasi olarak
tamimlamaktadir (Anonim 2009). Kiiresel 1sinmaya bagh iklim degisikligi, doganin
dengesini bozmasi nedeniyle basta insanoglu olmak iizere tiim canli tiirlerini dogrudan ve

dolayl1 olarak etkilemektedir.

Gelismekte olan bir iilke olarak, Tiirkiye’de de artan niifus, gelisen sanayi ve buna
bagli olarak artan enerji talebi dogrultusunda sera gazi emisyonlarinda artis olmustur.
Tiim diinyada oldugu gibi, iilkemizde de gelecek yillarda da bu artisin olacagi
kacinilmaz bir gergektir. Ancak tarihsel siireci inceledigimizde giiniimiize gelene
kadar yaratilan sera gaz1 emisyonlarinin maliyeti kimlere yiiklenecektir? Gelismekte
olan llkeler ya da az gelismis iilkeler yaratilan iklim degisikligi sorununun ne
kadarmin sorumlusudur? Hangi sektorler daha fazla kirletici konumdadir? Bu gibi
sorular heniiz yanit bulamamistir. Zira gelismis tilkeler, diinya kirliligine olumsuz
katkida bulunduktan sonra siirdiiriilebilirlik kavramlarimi ve c¢evre yonetim

sistemlerini diinya giindemine getirmislerdir.

Ozellikle kiiresel ekonomideki liberallesme hareketleri, tiim iilkeleri etkisi altina almstir.
Liberallesme ile birlikte iilkelerin rekabet gligleri ve ekonomik giiclerinin artabilecegi
vurgulanmaktadir. Ancak artan ¢evresel sorunlarin ¢oziimiinde ne denli etkili olacagi
heniiz bir soru isaretidir. Kiiresellesme ile birlikte tiim sektorlerde yasanan degisimler
tarim sektoriinde de yasanmaya baslanmistir. Kiigiik 6lcekli aile isletmelerinden biiyiik
Olgekli endiistriyel tarim sistemine gegis, sadece gelismis iilkelerde degil gelismekte olan
tilkelerde hatta az gelismis lilkelerde de gbzlenmeye baslanmistir. Endiistriyel tarim, daha
fazla tarimsal girdi kullanimi, 6l¢gek ekonomilerinden faydalanma ve sonugta parga basina
daha az maliyetli ancak daha fazla iiretim miktar1 ile ilk baslarda ilgi ¢ekici gelebilir.

Ancak diisiik biitgeli aile isletmeciliginin ortadan kalkmas1 basta insanlarin beslenmesi



ile ilgili olmak iizere ¢evreye de etkileri olan 6nemli sorunlar1 giindeme getirmektedir.
Artan tarimsal liretim nedeniyle ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlart ve kiiresel sera gazi
emisyonlarmma yaptig1 olumsuz katki tarim sektoriinde de gergeklesen liberallesme
hareketlerinin bir sonucudur. Bitkisel liretim ve hayvansal iiretimin ¢esitli asamalarinda
ortaya ¢ikan sera gazlari, ilgili lilkenin toplam sera gazi miktarina katki yapmaktadir.
Bunlar hayvansal iiretimde mide fermantasyonu, ciftlik giibrelerinin yarattig1 emisyon,
hayvan otlatmasi esnasinda toprak iizerinde birakilan giibreler ve topraga uygulanan
ciftlik giibresinin emisyonlara yaptig1 katkilar olarak siniflandirilabilir. Bitkisel tiretimde
ise celtik tarimi, sentetik giibrelerin kullanimi, bitki artiklarindan kaynaklanan

emisyonlar, aniz yakilmasi ile olmaktadir.

Bu baglamda bu tezin amaci, Tiirkiye’nin ve Bursa’nin bu alandaki konumunu ortaya
koymaktir. Tarimdan kaynaklanan sera gazi olusum potansiyeli, gelecek projeksiyonlari
ve olasi tarim politikas1 6nerileri bu tez kapsaminda incelenecektir. Politika degisiklikleri
halinde olusacak ekonomik kazanglar ya da kayiplar da tez kapsaminda incelenecek

konulardandir.

Tezin bundan sonraki boliimiinde, s6zkonusu konuda yapilmis yerli ve yabanci kaynakli
literatiir taramasinin sonuglar1 verilecektir. Ilgili alandaki tarihsel istatistiki verilere
ulagilirken kullanilan materyalin mahiyeti, bu veriler 1518inda gelecek projeksiyonlarini
yapmak i¢in kullanilan metodoloji 3’iincii Boliimde yer alacaktir. Kiiresel 1sinma, iklim
degisikligi ve sera gazlari kavramlarinin agiklanmasi ve bu kiiresel problemin
aciklanmas1 4’lincii Boliimde anlatilacaktir. Tarim sektoriiniin sera gazi emisyonlarina
katkisindaki rolii ve Tiirkiye’nin bu alandaki konumu ise 5’inci bolimde anlatilacaktir.
Tarimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin Diinya, Tiirkiye ve Bursa 6l¢eginde
gelecek oOngoriileri 6’nct boliimde; tarimdan kaynaklanan sera gazlarinin azaltim
potansiyelleri 7°nci béliimde incelenecektir; 8’inci boliimde, kiiresel iklim degisikliginin
ekonomik boyutu incelenecek, 9’uncu bolimde konuya uluslararasi anlamda ¢ozim

arayislariin alt1 ¢izilecektir. 10’ uncu boliimde de sonug ve Oneriler yer alacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Leggett ve ark.(1992)’larina gore; 1992 IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) Degerlendirme Raporu’nu baz alan alti alternatif IPCC senaryosu
yayinlanmistir. Bu varsayimlara gore iklim degisikligi politikast yoklugunda gelecekte
sera gazi emisyonlarinin gesitli varsayimlar altinda nasil etkilenecegi arastirilmistir.
Gergeklestirilen senaryolar ekonomik, sosyal ve ¢evresel kosullarin farkliligr nedeniyle
diinyanin ¢esitli bolgelerinde farkliliklara isaret etmektedir. Bahsedilen IS92 senaryolari
icin gergeklestirilen ¢alismalar biiyilik 6l¢iide uluslararasi organizasyonlarin yaymlanmig
tahminleri ve uzmanlarin gergeklestirdikleri analizleri temel almaktadir. Bu ¢aligmalarin
cogu kapsamla arastirmalara konu olmuslardir. IS92 etki degerlendirmesi igin
kullanilmak iizere kabul edilmis ve biiyiik dl¢iide kabul gormiis standart bir sera gazi
emisyonu etkilerini degerlendirme senaryosudur. Konvansiyonel ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin karigiminmn kullanimi ile 1990 — 2100 yillar1 arasinda niifus 11,3 milyar
insana yiikselecek ve ortalama ekonomik biiylime yillik %?2.3 olarak gerceklesecektir.
1S92 modelinin diger yaklasimlar arasindaki en yiiksek varsayimli sera gazi emisyon
senaryolar, 1limli niifus artigi, yiikksek ekonomik biiylime, yliksek fosil yakit
kullanilabilirligi ve niikleer giicin asamali olarak durdurulmasi konular1 {izerinde
yogunlagmaktadir. Diger taraftan IS92c senaryosuna gore ise, popiilasyonun ilk etapta
biiyliyecegi, yiizyilin ortalarinda diisiise gececegi, ekonomik biiylimenin diisiik olacagi

ve fosil yakit arzi1 ciddi kisitlamalarin meydana gelecegi varsayimi kabul edilmektedir.

Kane ve ark. (1992) c¢alismasinda; atmosferik karbondioksitin iki katina ¢ikmasi
durumunda diinya tarimi iizerinde meydana gelecek etkiler iki farkli {irtin karsiligt
senaryosuna dayali olarak tahmin edilmistir. Bahsedilen etkiler yerel tarimsal {iriinlerdeki
verim degisimlerinin bir sonucu olarak tarimsal {iriinlerdeki fiyat degisimleri ve tarimsal
driinlerin iiretimi ve tiiketimindeki diinya modellerine dayali refah degisimlerini
kapsamaktadir. Her iki senaryoda da, birka¢ istisna disinda, ulusal ekonomik refah
tizerindeki etkiler oldukca diisiikk diizeylerde bulunmustur. Ancak =zirai {iriinlerin
fiyatlarinin en kotiimser senaryo altinda onemli ol¢iide artacagi tahmin edilmektedir.
Artan tarimsal iirlin fiyatlarinin tiiketici rantim1 distirebilecek ve iklim degisikligi

kaynakli faydalar1 azaltabilecegi ifade edilmistir.



Erickson J.D. (1993)’nin ¢aligmasinda; atmosferik karbondioksit konsantrasyonlarinin
artisina bagli olarak tarimsal {irlinler {izerinde ortaya c¢ikan etkileri incelenmistir.
Gergeklestirilen deneyler gostermistir ki  karbondioksit giibrelemesinin  {irtinler
tizerindeki pozitif etkileri arazi kosullarinda su besleme limitlerine dayali olarak zayif
olacag ileri siirtilmektedir. Ayrica, olas1 yararlarin iklim degisikliginin beklenen etkileri
olan, ozon tabakasi1 incelmesi ve fosil yakit kullanim1 sonucu meydana gelen sera gazlari
artisindan daha fazla olacagi ileri siiriilmektedir. Bu dogrultuda iiriinler {izerinde

karbondioksit glibrelemesi ve ekonomik refah tahminleri gerceklestirilmektedir.

Rosenzweig ve Parry (1994)’nin ¢alismasinda; diinya gida arzi iizerine iklim
degisikliginin potansiyel etkilerinin incelendigi kiiresel dl¢ekteki calismada atmosferik
karbondioksit miktarinin iki katina ¢ikmasi durumunda kiiresel {iriin veriminde ¢ok az
miktarda bir azalma meydana gelecegi ifade edilmektedir. Ancak olasi problemlerin
yarattig1 hasart ¢ekecek olanlar ise gelismekte olan iilkelerdir ve lreticiler tarafindan
adaptasyona yonelik gergeklestirilen Onlemler gelismis ve gelismekte olan iilkeler

arasindaki esitsizligi azaltma noktasinda ¢ok yetersiz kalmaktadirlar.

Wigley (1995)’in galismasinda; IPCC’nin tanimladigi gelecekteki sera gazi emisyonu
350 — 750 ppmv diizeyinde tutmayi amaglayan bir dizi gelecek senaryosu iizerine
durulmustur. Daha 6nce IPCC tarafindan gelistirilen modeller kullanilarak, 2500 yilina
yonelik diinya sicaklik degisimi ve deniz seviyesi yiikselmesi hesaplanmistir.
Belirsizlikler bol olsa da, sonuclar gostermektedir ki, sera gazi emisyonlarini duragan
hale getirmek i¢in alinan 6nlemlerle dahi, 6nemli diizeyde sicaklik artis1 ve deniz seviyesi
diizeyi yiikselmesi meydana gelebilecektir. Deniz seviyesindeki ylikselmenin, sera gazi
emisyonlar1 konsantrasyonu stabilize edildikten sonra da derin okyanus diizeyi ile ilgili
uzun donem etkileri, Gronland ve Antarktika’daki buz tabakalarindan dolay1r devam

etmesi olasidir.

Talug ve Ozkul (1999) calismasinda; iyonoforlarm, gevis getiren hayvanlarin
beslenmesinde canli agirlik artis1 ve yemden yararlanmayi iyilestirmek amaciyla yaygin
olarak kullanildig1 ifade edilmistir. Iyonoforlar, mide fermentasyonunu diizenlemek

suretiyle mide propiyonik asit miktarini artirmakta, asetik asit ve biitirik asit miktarlarini



ise azaltmaktadir. Mide propiyonik asit seviyesindeki artis ise, midede iiretilen amonyak
miktarmi azaltmaktadir. Iyonoforlar ayni zamanda hiicre membranindan katyonlarin
gecisini de degistirmektedir. Bu dogrultuda iyonofor kullaniminin gevis getiren

hayvanlarin beslenmesindeki etkileri incelenmistir.

Tiirkes ve ark. (2000)’larina gore; fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlagma, arazi
kullanim1 degisiklikleri ve sanayi siiregleri ile atmosfere salinan sera gazlarinin
atmosferdeki birikimleri, sanayi devriminden beri hizla artmaktadir. Bu ise, dogal sera
etkisini kuvvetlendirerek, sehirlesmenin de katkisi ile, diinyanin ylizey sicakliklarinin
artmasina neden olmaktadir. Yiizey sicakliklarinda 19’uncu yiizyilin sonlarinda baglayan
1sinma, 1980’11 yillardan sonra daha da belirginleserek, hemen her yil bir 6nceki yila gore
daha sicak olmak iizere, kiiresel sicaklik rekorlar1 kirmistir. Yiiksek sicaklik rekorunun
en sonuncusu, 1998 yilinda kirilmistir. 1998, hem kiiresel ortalama hem de kuzey ve
giiney yarimkiirelerin ortalamalar1 agisindan, 1860 yilindan beri yasanan en sicak yil
olmustur. Sera gazlarinin ve aerosollerin etkilerini birlikte dikkate alan en duyarl1 iklim
modelleri, kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda 2100 yilina kadar 1-3,5 C° arasinda bir
artis ve buna bagli olarak deniz seviyesinde de 15-95 cm arasinda bir yiikselme olacagini
ongdrmektedir. icerdigi tiim belirsizliklere karsin, kiiresel 1stnmanin siirmesi durumunda,
bazi bolgeler i¢in ekstrem yliksek sicakliklar, taskinlar, yaygin ve siddetli kuraklik
olaylari, onlarin dogal bir sonucu olan ¢alilik ve orman yanginlari ile insan sagligini ve
ekolojik sistemlerin islevselligini de iceren bazi ciddi potansiyel degisiklikler oldukca

yiiksek bir glivenilirlik diizeyinde 6ngoriilmektedir.

Yaman ve ark. (2001) ¢alismalarinda; “ Dinamik Cizelgeleme igin Gériintii isleme ve
ARIMA Modelleri Yardimiyla Veri Hazirlama™ adli ¢aligmasinda uygun ARIMA Modeli
kullanilarak ulasim sisteminde dinamik cizelgeleme siirecine veri hazirlanabilecegi
tizerinde durulmustur. Ankara Hizli Rayl Sisteminde, Kizilay-Ankaray duraginda
goriintii isleme teknigi kullanilarak yolcu gelis degerleri Zaman Serisi Verileri olarak
alimip yolcu gelislerinin Box-Jenkins yaklasimi ile modellenmesi yapilarak kurulan

model araciligiyla yolcu gelisleri tahmin edilmistir.



Tiirkes (2001a) ¢alismasinda; kiiresel iklim degisikligine neden olan sera gazi salimlarini
diinya &lgeginde simirlandirmay ve azaltmayi hedefleyen Birlesmis Milletler (BM) Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (IDCS), IDCS Kyoto Protokolii (KP) ve Kyoto

mekanizmalari tiim yonleriyle incelenmistir.

Tiirkes (2001b) calismasimna gore; Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO), 1999 yilinin
Diinya Meteoroloji Giinii i¢in, hava ve iklimin insan saglig1 iizerindeki etkisini
vurgulayan, ‘Hava, Iklim ve Saglik’ konusunu se¢mistir. Siiphesiz, ‘hava ve iklim’, tiim
ulusal meteoroloji kuruluslarinin ana hizmet ve uygulama alanini olusturmaktadir; ¢cok
dogal olarak odak noktasinda da, insan, onun etkinlikleri, refah1 ve saglig1 bulunmaktadir.
Hava ve iklim, insan etkinliklerini, insanin refahin1 ve saghgini ¢ok degisik yollardan
etkiler. Gergekte, iklim, insanoglunun yasama gereksinimlerini karsilayan kaynagin
kendisidir. Insanoglu, yiizyillar boyunca, barmaklarini, yiyecek ve enerji iiretimlerini
genel olarak iklim ve ¢evre kosullariyla uyumlu bir yasam tarzi yaratmak icin diizenlemis
ve kendisini bu kaynaga uyarlanmustir. Iklimsel degisebilirlik ve iklimdeki olas
degisiklikler, salgin hastalik kosullarindaki ve hastalik yapici olusumlardaki degisiklikler
tizerinde 6nemli bir rol oynayabildigi gibi, gelmekte olan bagka ‘siirprizlerin’ habercisi
de olabilir. Ayrica, gectigimiz son birkag¢ yilda diinyanin pek ¢ok yerinde ve Tiirkiye’de
olusan dogal afetlerin insan yasami ve etkinlikleri ile ekosistemler iizerindeki olumsuz ve
yikict etkileri dikkate alindiginda da, 1999 yili i¢in ne kadar uygun bir se¢im yapildig:
kolaylikla anlagilabilir. Bu calismada, cogu kez birbirine karistirildigi goriilen, hava,
iklim, siddetli hava olaylar1 ve iklim degisikligi ile onlarin etkilerine iliskin baz1 6nemli
noktalari, popiiler bilim kapsaminda vermek amaclanmistir. Odak noktasi, bilinen
klimatolojik bilgileri ortaya koymak degildir; dinleyicilerin konuya degisik agilardan

bakmalarini ve farkli diigiinmelerini saglamaktir.



Kang ve ark. (2002) ¢alismasinda; geltik tarimi faaliyetleri neticesinde meydana gelen
metan gazi emisyonlarini incelemislerdir. Yagis ve sicakliktaki mekansal farkliliklardan
dolay1 kis sezonunda suyu alinmis kosullarda toprak neminde c¢esitlilikler olmaktadir. Bu
dogrultuda kis mevsiminde celtik biiylime sezonu esnasinda, su rejimi ve bolgesel
cesitliligin metan emisyonlari iizerine olan etkisi incelenmistir. Giinliik yagis miktar1 ve
sicaklik degerleri model girdileri olarak alinmis ve DNDC modeli ile kis mevsimindeki
toprak nemi simiile edilmistir. Celtik bliylime sezonunda ayn1 yonetim sistemi altinda,
metan emisyonlarinin kis mevsiminde sudan arindirilmis alanlarla kiyaslandiginda su
altinda olan alanlarda daha fazla meydana geldigi goriildii. Elde edilen sonuglara gore kis
mevsiminde topraklari olabildigince kuru tutmanin g¢eltik biiylime sezonunda meydana

gelen metan emisyonlarini azaltmada daha etkili bir yol olacagi sonucuna varilmistir.

Boadi ve ark. (2004) calismasinda; enterik metan emisyonlarinin sera gazi emisyonlarina
temel katki saglayan gazlardan birisi oldugu ve iiretim esnasinda enerji kaybina neden
olmasi konular tizerinde durulmustur. Bu dogrultuda ¢alismanin amaci giincel yonetim
uygulamalari ve metan emisyonlarii diisiirmeyi amaclayan yeni hayvan besleme
stratejilerine yonelik yenilikler getirmeyi amaglamaktadir. Siit¢iiliik i¢in var olan sera
gaz1 azaltim stratejileri, Or. iyonofor ve yaglarin eklenmesi, yiiksek kaliteli yemlerin
kullanim1 ve hububatlarin kullaniminin artmasinin yaratacag: etkiler arastirilmistir. Bu
tarzdaki beslenme degisiklikleri, hayvanlarin midelerinde gergeklesen fermantasyonu
yonlendirmek suretiyle metan emisyonlarini diisiirmiistiir. Bu ¢aligmalar dogrultusunda
yeni metan azaltim segenekleri tanimlanmistir. Bu segenekler, probiyotik, aketojen,
bakteri 6ldiiren organik maddeler, arkeal virtiisler, organik asitler, bitki ekstreleri (or.
geleneksel yaglar) gibi maddelerin beslenme rejimlerine uygulanmasi, yani sira bagigiklik

kazandirma ve genetik seleksiyonu kapsamaktadir.

UNFCCC (2007) Raporu’nda; gelismekte olan lilkeler de dahil olmak iizere, iklim
degisikliginin adaptasyon maliyetlerine yonelik calismalardan bahsedilmistir. Bu raporun
amaci, gergeklestirilen bu calismalardaki belirsizlikleri gostermek suretiyle daha genis
kapsamli maliyet analizi tahminleri gelistirilmesini saglamaktir. Gergeklestirilen
tahminlerde beklenen diizeyin yakalanamamasinin temel nedenleri sunlardir: (i) bazi

sektorler maliyet degerlemesine alinmamistir(6r. ekosistemler, enerji, perakendecilik, ve



turizm); (ii) bu sektorlerin bazilart kismen karsilifi olan sektorlerdir; (iii) ilave
adaptasyon maliyetleri, kabul edilen yatirimlarin diisiik olmasina karsin iklimsel maliyet
artiglarin1 g6z Oniine alarak hesaplanmistir. Diinyanin bir kisminda diisiik yatirim
diizeyleri ciddi adaptasyon zararlarina sebep olmaktadir. Bu zararlar gelisim fonlamasi
tarafindan desteklenmeye ihtiya¢ duyacaktir, fonlama olmaksizin adaptasyon siireci
yetersiz kalacaktir. Diger zararlar da, degerlendirilip, raporlanmaya ihtiya¢ duymaktadir
clinkli tiim hasarlardan teknik ve ekonomik sikintilardan dolayr kaginmak miimkiin
degildir. Bu sebeplerden &tiirii, adaptasyon maliyetlerinin durum ¢alismalarini kapsayan
spesifik sektor ve yerlerde gergeklestirilen daha detayli maliyet degerlemelerine ihtiyag

duyulmaktadir.

Mitsumori ve Sun (2008) calismasinda; gevis getiren hayvanlarin midelerindeki
oksijensiz fermantasyon sonucu meydana gelen metan iiretimini incelemislerdir. Gevig
getiren hayvanlarin midelerindeki metan iiretimi faaliyeti olan metanogenesis faaliyetinin
hayvanlarda enerji aliminin %2-12 arasinda kayba karsilik geldigi, ve yine metan
emisyonlarinin atmosferik sera gazlarinin %15’ini olusturdugu tahmin edilmektedir. Bu
dogrultuda gevis getiren hayvanlarin midelerindeki metanogenesis faaliyetini azaltan
stratejiler tartistlmistir. Bunlardan ilki, beslenme unsurlarinin kontrolii, ikincisi, yem
katk1 maddelerinin eklenmesi, {giinciisii ise, mide fermantasyonunun mikrobiyal

kontroliidiir. Caligmanin igerigi de bu konular etrafinda yogunlagmaktadir.

Robertson ve Vitosuek (2009) c¢alismasinda; nitrojenin tarimdaki yeri incelenmistir.
Nitrojen yasayan sistemler i¢in merkezi bir durumda olmakla birlikte, onun tarimsal iiriin
yetistirme sistemlerine eklenmesi modern iiriin yetistirme sistemlerinin temel yonii ve
insan popiilasyonunun biiylimesi ile iirlin yetistiriciliginin hizin1 ayarlamada temel
sebeplerinden birisi haline gelmistir. Uriin yetistirme sistemlerine eklenen nitrojenin
faydalar1 olsa da, bir takim ¢evresel maliyetlere de sebep olmaktadir: Bu maliyetler; sahil
seridi bolgelerde ortaya ¢ikan oksijen azalmalari, atmosferik diazot monoksit(N20) ve
nitrojenin ormanlar ve diger dogal alanlar iizerindeki birikimleridir. Nitrojen dongiisii
karmagsik olmakla birlikte, c¢Oziimler nitrojenin tarimsal sistemlerde izledigi
biyojeokimyasal yollarin ve farkli yonetim uygulamalarinin biitiiniiyle anlasilmasina

ihtiya¢ duymaktadir. Bu durumun karmagsikli§ina ragmen, giiniimiizde nitrojen kaybini



diistirebilecek bir dizi teknoloji mevcuttur. Bu teknolojiler, {iriinler tarafindan nitrojenin
yakalanma diizeyini gelistirmeye yonelik yetistirme sistemlerinin, rotasyona dayali
olarak {iirtinlerde uygulanmasi, ¢iftcilerin daha iyi kararlar verebilmesi i¢in giibre nitrojen
ihtiyaclarina yonelik destek araglar1 verilmesi, glibre zamanlamasi ve uygulanmasinin
optimizasyonu acisindan uygulanan metotlarin gelistirilmesi ve tarim arazilerinden
yagislar nedeniyle kaybolan nitrojenin geri kazanilmasina yonelik yagis alani
stratejilerinin  gelistirilmesini igermektedir. ~ Tarim arazilerindeki nitrojen kaybi
problemine yonelik ¢ozlimler, farkli teknolojilerin bdélgelere 6zel farkli

kombinasyonlarda kullanilmasini igeren bir yaklagimini gerektirmektedir.

Engin (2010) calismasinda; karbondioksit ve diger sera gazlarinin atmosferde
birikmesiyle olusan; kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerine neden olan sera gazi etkisi,
uzunca bir siiredir bilim adamlarinin en fazla calisma verdikleri konularin basinda
gelmektedir. Sera gazlari emisyonu dissalliklar kapsaminda degerlendirilebilir ve kiiresel
Olcekte karsilasilan en biiylik piyasa basarisizligi olma niteligini tasimaktadir. Bu
baglamda kiiresel bir digsalligin yarattig1r sorunlarin ¢oziimii i¢in kiiresel isbirligi de
zorunludur. Bu igbirliginin bir pargasi olarak, uluslararasi emisyon ticareti tiim tilkeler
icin maliyetleri diistirticti bir cabayken, emisyon fiyatlandirmasi iklim dostu teknolojilerin
gelismesinde anahtar rol oynar. Gerek Kyoto Protokolii gerekse Kopenhag Mutabakati
bu diisiincelerle gelistirilmistir. Bu ¢alisma, kiiresel 1sinma probleminin biiytikliigiinii
belirterek, bu problemi ¢6zmek i¢in gdsterilen uluslararasi ¢abalar1 karsilagtirmayi

amaglamaktadir.

Aydin ve ark. (2011) ¢aligmasinda; atmosferlerdeki sera gaz1 miktarinin artmasi, kiiresel
sicakliklarin ytlikselmesine yol agmistir. Bu ylikselisin gelecek yillarda da devam etmesi
beklenmektedir. Metan, kiiresel 1sinmaya katkida bulunan ikinci biiytik sera gazidir ve
antropojenik sera gazi emisyonlarinin yaklasik % 16’sin1 olusturmaktadir. Ozellikle son
donemlerde atmosferdeki metan oraninin yiikselmesi, metan1 konu alan ¢aligmalarin
sayisint arttirmistir. Antropojenik metan emisyonlari; tarim, enerji, atik ve sanayi
sektorlerinde gézlenmektedir. Bu ¢calismada, her bir sektérde metan olusumuna yol acan
faaliyetler tanimlanmis ve bu sektorlerde olusan emisyon miktarini etkileyen faktorler

belirlenmistir. Sektorel emisyonlar, genel ve iilkeler bazinda degerlendirilerek ¢esitli
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sayisal degerlendirmeler yapilmistir. Ek olarak her bir sektoriin gergeklestirdigi metan

emisyonlarinin azaltilabilirligine yonelik uygulanabilecek yontemler ele alinmistir.

Ozkan (2013) ¢alismasinda; hayvancilik isletmelerinde iiretilip kiiresel 1sinmaya etkisi
olan baslica sera gazlari incelenmistir. Gevis getiren hayvanlar tarafindan mide
fermentasyonu sonucu iiretilen metan gazi, alinan yem miktari, yemin sindirilebilirlik
orani ve bilesimi gibi faktorler ile yakindan ilgilidir. Metan gazi, ¢evre i¢in bir tehlike
unsuru olmasi disinda, hayvanlarda verim diisiikliigline sebep olmasi agisindan da
Oonemlidir. Hayvancilik isletmelerinde metan gaz1 ¢ikisi, enerji  kaybi ile
iliskilendirilmekte, metan gazi emisyonlarinin azaltilmasi ile de digar1 salinmayan enerji
isletmeye iirlin, yani et ve siit olarak kazandirilabilmektedir. Bu sebeple basta mide
fermentasyonu sonucu firetilen metan gazi olmakla birlikte sera gazlart saliniminin
azaltilmast gerekmektedir. Diinyada yapilan c¢alismalarda, hayvancilik isletmeleri
tarafindan tiretilen sera gazlarinin azaltilmasina katkida bulunabilecek pek ¢ok segenegin
oldugu bilinmektedir. Bu secenekler arasinda, yemden yararlanma yetenegi yiiksek
hayvan irklarinin yetistirilmesi, kaliteli ve enerjisi yiiksek yemlerin kullanilmasi,
rasyondaki kaba-kesif yem oranina dikkat edilmesi, rasyona yag ve tanen gibi azaltici
ozelligi olan katki maddelerinin ilavesi ve stratejik glibre yonetimi gibi uygulamalar
vardir. Ancak bu yontemlerin isletme sahipleri tarafindan kullanilabilmesi i¢in, verim
artis1 sagladiginin kanitlanmasi ve uygulama maliyetinin getirisinden diigiik olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla, Tiirkiye’de hayvancilik kaynakli sera gazi saliniminin
azaltic1 etkisi olabilecek yontemler ile bu yontemlerin verimlilik ve karlilik artisina
etkisinin arastirilmasma yonelik c¢alismalarin yapilmasi i¢in biiyilik bir potansiyel

bulunmaktadir.

Gerber ve ark. (2013) calismasinda; iklim degisikliginin ekosistemi doniistiirdiigiinden
ve gelecek nesillerin refahinmi etkileyebileceginden bahsedilmistir. Kiiresel hayvancilik
sektorii insan kaynakli sera gazi emisyonlarina kayda deger olclide katkida
bulunmaktadir, ancak ayni zamanda emisyonlarin azaltilmasi i¢in gerekli olan ¢abalara
da 6nemli katkilar sunabilecek bir durumdadir. Tiim sektor paydaslarindan gelen uyumlu
ve kolektif hareketler, sera gazi azaltim stratejilerini uygulamak i¢in gerekli

durumdadirlar. Gida giivenliginin saglanmasi, beslenme ihtiyacindaki artis, zenginlesen
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ve sehirlere gé¢ eden diinya popiilasyonundan dolay1 sektoriin yarattigi emisyonlar ve

cevresel etkilerin digiiriilmesi ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir.

12



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Aragtirmanin materyalini Uluslararas1 Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO),
Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Konvansiyonu (IPCC), Amerika Tarim Bakanligi
(USDA), gibi ¢ok uluslu organizasyonlarmn yaninda Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
gibi kurumlarin istatistik veri tabanlar1 olusturmaktadir. Ham verilerin toplanmasindan
sonra istatistiksel zaman serileri elde edilmistir. Istatistikler disinda bu organizasyonlarin
yaymlamis olduklar1 raporlardan da faydalanilmistir. Bunlarin disinda derleme
calismalar, bilimsel makaleler, istatistik analizler, arastirma raporlari, internet sayfalari,
yaymlanmamis tez ¢alismalarindan da faydalanilmistir. Bunlardan bazilarina literatiir

Ozetinde yer verilirken bazilarina metin igerisinde atiflarda bulunulmustur.

3.2 Yontem

Ekonomide uygulanan politikalarin sonuglari uzun bir zaman siirecini izleyebilmektedir.
Ornegin bir baraj projesinin faydalar1 ya da maliyetleri uzun yillar devam edecektir. Bir
niikleer enerji iireten tesisin yaratacagi etkiler kisa donemde enerji ihtiyacini karsilayici,
uzun dénemde ise beraberinde cesitli riskleri getirecektir. Ulkelerin ekonomik biiyiime
cabalari, artan niifusu besleyebilme giidiileri, artan enerji talebi, beraberinde pek ¢ok
sorunu da glindeme getirecektir. Kalkinma siirecinde tiim iilkeler benzer sorunlar1 test
ederken kimileri kiiresel anlamda daha ¢ok One c¢ikmaktadir. Gelisme esnasinda
atmosfere birakilan emisyonlar kimi iilkelerde ¢ok diisiik kimi tilkelerde cok yiiksek
olabilmektedir. Ancak solunan hava her diinya vatandasi i¢in ayn1 havadir. Dolayistyla
diinya trendlerini bilmek ve ona gore politika tiretmek her politik karar vericinin 6ncelikli
gorevidir. Politika iiretme bazen tarim sektoriinde de olabilir. Herhangi bir tarimsal
irlinin retim miktarinda 6nemli miktarlardaki azalmalar ya da artiglar ekonomideki
karar birimlerini (hane halki, firmalar) kismen etkileyecektir. Ancak tarimsal iiretim
sebebiyle meydana gelen emisyon artist herkesi esit sekilde etkileyebilecektir. Bu
nedenle her sektorde oldugu gibi tarim sektoriinde de global emisyonlara uygun
politikalar iiretmek gerekebilir. Tiim bunlar1 yapabilmek diizenli istatistik kayit tutmak

ve gelecek projeksiyonlari ile miimkiin olacaktir. Gelecek projeksiyonlar1 iginde
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bulunulan zamani ve 6nceki zamanlar1 dikkate alarak gelecekte olasi degerleri bulmak ile
yakindan ilgilidir. Diger bir ifadeyle ekonomik politikalar i¢inde bulunulan t zamanin1 ve
ayni zamanda t+1 ve t+2 zamanin da etkileyebilir. Daha sonradan gelen bu tiir etkilere
istatistikte gecikme etkisi denir ve gecikmelerin etkilerinin analizi son yillarda oldukga

sik kullanilan karmasik yontemlerin kullanimini gerektirir.

Cebirsel olarak bir y; bagimli degiskeninin, X: politika degiskeni ile agiklanabilecegini
ifade edebiliriz. Bu durumda politika degiskeninin gecikmeli etkileri (X1, Xt-2, Xt-3,...), Yt
bagimli degiskenini etkileyebilir. Baz1 durumlarda ise bagimli degisken kendi icerisinde
gelisen gecikme etkilerinden etkilenir. Bu durumda yt bagimli degiskeni (Y1, Yt-2, Yt3,...)

gibi gecikmeli degerlere bagl olacaktir.

Istatistikte ~gelecek projeksiyonlarinin  analizi zaman serisi analizleri ile
gercgeklestirilebilir. Bu arastirmada, bagimli degiskenin baska bir agiklayici degiskenin
gecikmeli degerleri tarafindan agiklanmadigi bir yaklasim dikkate alinmistir. Benzer bir
arastirmada uygulanan prosediirde Simsek (2011) gelecek projeksiyonlarini secilmis
tarim Uriinlerinin Uretim miktarlart i¢cin gergeklestirmisti. Bu arastirmada da benzer
metodoloji takip edilmistir. Bagimli degisken (emisyon degerleri) sadece kendisinin
gecmis degerleri ve hata terimleri ile agiklanmaktadir. Bu tiir olaylar agiklayabilen birkag
zaman serisi modeli mevcuttur. Bunlar otoregresif siire¢, hareketli ortalama siireci ve
otoregresif-hareketli ortalama siirecleridir (Gujarati 1999; Hill ve ark. 1997). Bu
kavramlar dilimize ardisik baglanimli siire¢ (AB), hareketli ortalama stireci (HO), ardisik
baglanimli-hareketli ortalama siireci (ABHO) ve ardisik baglanimli, biitiinlesik-hareketli

ortalama stireci (ABBHO) olarak girmistir.

AB siirecinde, bir rassal degisken kendisinin ve hata teriminin ge¢mis degerlerine

baglidir. En temel olarak asagidaki gibi ifade edilebilir:

Yt = o + f1yr1+ et t=1,2,...,T 1)

Bu modelde « sabit terim parametresi, f [-1;1] araliginda degerler alan tahmin edilecek

parametre ve e sifir ortalamali ve sabit varyansh hata terimidir. Esitlik 1°deki modelde Yt
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sadece kendisinin bir 6nceki periyoduna ve hata terimine bagli oldugundan birinci sira
modeli ya da AB(1) siireci olarak adlandirilabilir. Bagimli degisken y: sadece bir yil
onceki ya da bir donem 6nceki degiskenlere bagli olmayabilir. Birkag y1l 6nceki degerlere

de bagli olabilir. Bu durumda AB siireci asagidaki gibi ifade edilebilir:

Yo =a + fiyr1+ fayr2 + ...+ Poyep + € t=1,2,...,T 2

Bagimli degisken y: pek ¢cok gegmis yila bagli olabileceginden bu siire¢ AB(p) siireci
olarak tanimlanabilir. Burada onemli soru ka¢ adet gecikme elimizdeki verilere
uyacagiyla ilgilidir. Yani kullanacagimiz modelde gecikme sayisi kag olmalidir? Modele
uygulanacak en uygun gecikme sayisinin belirlenmesinde kismi otokorelasyon yontemi
en ¢ok kullanilan yontemdir. Kismi baglanim fonksiyonu (Yt Ve Yt.1), (Yt Ve Yt-2),( Yt Ve Y
3) arasindaki ardisik baglanimlardir. Burada 6nemli bir varsayim y¢'nin daha onceki
gecikmelerden kaynaklanan etkileri sabit kabul edilmektedir. Ornegin V: Ve Yt arasindaki
kism1 ardigik bagimlilik yi1’in etkilerine sahiptir. Benzer sekilde y: ve yi3 arasindaki kismi
ardigik bagimlilik yr.1 Ve yi.2’in etkilerine sahiptir; ancak analizlerde sabit kabul edilir (Hill
ve ark. 1997). Diger bir ifade ile kismi ardisik bagimlilik birbirinden p donem uzaktaki
gozlemler arasindaki baglanimu, ara gecikmelerdeki (p’den kiiciik) baglanimi ayn1 tutarak
Olcer (Gujarati 1999). Bu tiir kismi baglanimlar istatistik yazilimlar1 tarafindan
hesaplanmakta ve korelogramlar ile ifade edilmektedir. Ornegin asagida bu arastirmada

kullanilmig olan veri setine ait korelogram verilmektedir.

Sekilde ilk on gecikmeye karsilik gelen kismi ardisik baglanimlar goriintiilenmektedir.
Dikkat edilirse birinci ve ikinci gecikmelerdeki kismi ardigik baglanimlarin mutlak
degerleri oldukea yiiksektir. Ikinci gecikmeden sonrakiler ise oldukea diisiiktiir. Kirmizi
nokta ile gosterilen aralik, istatistik yeterlilik sinirlarini gostermektedir. S6z konusu
veriye uygun AB(2) modeli uygulanmis ve 1 fark alinarak biitiinlesik hale getirilmistir.
Iki gecikmeli modele uygun parametreler tahminlendikten sonra gelecege yonelik

ongoriiler yapilabilir.
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Sekil 2.1. Bu Arastirmada Kullanilmis Olan Bir Zaman Serisine Ait Korelogram

Partial Autocorrelation Function
CHI : ARIMA (2,1,0) residuals;
(Standard errors assume AR order of k-1)

Lag Corr. SolB,

1 +,058 ,2236 Z
2 -,030 ,2236

g =,210 2296 7

4 +,004 2236 |

5 -,370 2236 22722

6 +,069 ,2236 Z,
7 -,035 ,2236 %

8 -,322 ,2236 vz

9 -,142 ,2236 2
10 -,062 ,2236 %

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

HO siirecinde, Yyt bir sabit terim ile simdiki ve geg¢mis hata terimlerinin hareketli

ortalamasinin toplamina esittir. Asagidaki gibi genel bir formda yazilabilir:

Yt = o tet +f18t1 + foera+ . . .+ Pqbig (3)

Burada e sifir ortalamali ve sabit varyansli hata terimlerini gésterir. u, f1, ..., fniliskiyi
tanimlayacak olan bilinmeyen sabitlerdir. Gecikme sayisinin belirlenmesinde AB
siirecine benzer bir yontem uygulanir. Ancak burada kismi ardigik baglanim fonksiyonu
yerine ardigik baglanim fonksiyonu kullanilir. Ardisik baglanim fonksiyonu (yt ve 1),
(Yt ve Yt2), ( Yyt ve yi3) arasindaki ardisik baglanimlardir. Burada yi’'nin daha onceki

gecikmelerden kaynaklanan etkileri sabit kabul edilmemektedir.

ABHO siireci de yukaridaki iki modelin birlesiminden olusur. Ornegin ABHO (1,2)
modeli bir ardigik baglanimli gecikme ve 2 hareketli ortalama gecikmelerini kapsayan
model asagidaki gibi yazilabilir:

Yt = a + fiyr1+ er +yiee1 + poer2 4

Bu tiir modelleri tahminleyen ve ongoriilerde bulunulmasina olanak saglayan istatistik

paket programlar1 mevcuttur. Bu arastirmada SPSS® paket programi kullanilmustir.
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Yukarida bahsedilen AB, HO ve ABHO siiregleri 6nemli bir konuyu varsayim olarak
kabul etmektedir. Bu varsayim "duraganlik" varsayimidir. AB, HO ve ABHO siiregleri
ilgilenilen serilerin duragan olduklarmi varsayar. Ancak pek cok ekonomik verinin
aslinda duragan olmadigi bilinmektedir (Greene 2003). Duragan bir zaman serisinde
ortalama, varyans ve ardisik baglanim fonksiyonu zamanla degismez. Bu durum egilimi
asagl ya da yukariya dogru degisen veri setlerinde ortadan kaybolur. Duragan olmayan
pek cok zaman serisi verileri duragan hale getirilebilir. Bunu yapmak i¢in serinin bir ya
da daha fazla mertebeden farklar1 alinabilir. Bu tiir serilere biitlinlesik duragan olmayan
zaman serileri ad1 verilir (Gujarati 1999). Ardisik baglanim fonksiyonu duragan olmayan
bir seriyi anlamak i¢in onemli bir gostergedir. Bu durumda ardisik baglanimlar
gecikmelerin pek ¢ogu i¢in biiyiik istatistik yeterlilige sahip olabilmektedir (Yaman ve

ark. 2001). Bunun i¢in istatistik testler 6ne siiriilmiistiir. Bunlardan birisi Q istatistigidir:
: 2

Q=N Z Py (5)
k=1

Esitlikte p, ifadesi, ardistk bagimlilik katsayilarini; k, gecikme uzunlugunu; N ise

orneklem sayisim1 gostermektedir. Buna gore esitlik 5, ardisik bagimlilik katsayilarinin

esanl1 olarak sifir oldugunu ileri siiren ortak hipotezi sinamak i¢in kullanilabilir.

Q degerini hesaplamada genellikle 25 gecikme uygun goriilmekte olup diisiik mertebeli
modellerde ise gecikme uzunlugunun 15-20 olmasinin yeterli olacag: kabul edilmektedir
(Akgiil 2003). Bu arastirmada gecikme uzunluklari 15 olarak alinmistir. Akgil (2003),
Ljung ve Box tarafindan 1978 yilinda tanitilan Q test istatistigi, diger Q istatistiginden
daha 1yi1 istatistiksel 6zelliklere sahip oldugunu ifade etmektedir. Esitlik 6, Ljung ve

Box’1n Q istatistigini gostermektedir:

K
N(N+2)Y 5
Liung ~Box Q= — = S—0 7 -p-a (6)
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Hata terimlerinin birbirinden bagimsiz olup olmadigini kontrol etmek i¢in duraganlik esti
olan Q istatistik testi kullanilir. Q istatistigi K serbestlik derecesi ile x? dagilimina uyar.
Q istatistigi degeri se¢ilmis anlamlilik diizeyinde X? ¢izelgesindeki esik Q degerini asarsa
biitin  p, degerlerinin sifir oldugunu sdyleyen sifir hipotezi reddedilebilir. Hipotez

testleri asagidaki gibidir:

Ho: p1=p2...=pk=0
Hi: pi#p2...#pk#0

Buna gore,

Ho:  Q(K)< X?1-0k-pq ise Ho hipotezinin uygun oldugu kabul edilir. Biitiin p, lar
stfirdan farkli degildir.

Hii  O(K)>x*1-0k-pq ise Hi hipotezinin uygun oldugu kabul edilir. Biitiin p, lar

stfirdan farklidir. Model uygun degildir.

Hipotezlerde K, gecikme sayisini; p ardisik baglanim derecesii ve g da hareketli ortalama
derecesini gosterir. Duraganligi test etmenin bir diger yolu da "birim kok" testidir. Birim
kok testi Dickey-Fuller sinamasi ile gergeklestirilebilir Birim kok testi bu arastirmanin
disinda tutulmustur. Uyum iyiliginin 6l¢iilmesinde R? ve ayarlanmis R? degerleri dikkate
alinmustir. Uyum iyiliginin 6lgiilmesinde "Akaike Bilgi Kriteri" ve "Schwartz Olgiitii"
gibi kriterler de arastirmalarda kullanilmaktadir. Bu tiir dlgiitler bu arastirmanin diginda

tutulmustur.

Ardisik Baglanimli Biitiinlesik Hareketli Ortalama (ABBHO) siireci bir ya da birkag kez
farki alinmis duragan zaman serilerini ifade eder (Hill ve ark. 1997). ABBHO siireci Box
ve Jenkins model kurma stratejisi ile ¢ozlimlenebilmektedir. Box ve Jenkins’in 1970
yilindaki yaymlarinda uygun ABBHO modelinin seg¢ilmesi i¢in bazi stratejiler ortaya
koymuslardir. Box ve Jenkins metodolojisinin ana prensibi miimkiin olan en az
parametrenin kullanilmasidir (Akgiil 2003). Aslinda ABBHO modelleri d dereceden farki
alinmis serilere uygulanan AB ve HO modellerinin birer kombinasyonudur (Yaman ve
ark. 2001). AB, HO ve Biitiinlesik siiregler kisaca p, d, q harfleri ile sembolize edilir.

Burada p, ardisik baglanimi; q, hareketli ortalama model derecesini; d ise mevsimsellige
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bagli olmayan fark derecesini gosterir. ABBHO (p, d, q) modellerinin genel gdsterimi

esitlik 7°deki gibidir:

Zy=o + p1le1+...F Pplip + € — y1€t1— Y2€t2— ...— Pq€tq @)

Burada o, sabiti; f ardisik baglanim iglemi i¢in parametre degerlerini; €, hata terimi
katsayilarini; y, hareketli ortalama islemi i¢in parametre degerlerini ve Zt, orijinal serinin
d dereceden farki alinmis zaman serisini gosterir. Fark alma derecesi d=0 oldugunda
orijinal serinin duragan olmasi anlamina gelir. Bazi ABBHO modellerinin genel yazilis

formlart Anonim (2011a)’da belirtildigi gibi asagidaki esitliklerde verilmistir:

ABBHO (0, 1, 1) i¢in Yi— Yt1=a + et— y1€t1 = a + Y1+ 61— 7161 (8)

ABBHO (1, 1, 0) i¢in Yi— Yea= a + B(Ye1— Yiz) =a + Ye1 + BYi1— iz
=a + (1+ B)Ye1i— fYr2 )

ABBHO (1, 1, 1) i¢in Yt — Ye1= o + f(Ye1— Yi2) + €t— p1€ta1

=o+ Y1+ Y- Y2 +et— e

= o+ (I+ p)Yr1— Yo + €—yi€ra (10)
En uygun modelin elde edilmesinden sonra gelecege doniik dngoriiler yapilabilir. Esitlik
7°deki gibi belirtilen ABBHO model ile bir donem sonrasi i¢in dngdriilecek deger Y(1)
oldugunda bir donem sonrast i¢in dngorii
Z{(1) =E(Zw+)= a + p1Zi1 +...+ Pplip+1 + €t — y1€t1— P2€t2— ...— Jqltg+l (112)
iki donem sonras1 i¢in Ongorii ise

Z4(2) =E(Zt+2)= a + f1Zi(1) + foZi +...+ folipr2 — y2€t— y3€t1— ...— Pg€tg+2 (12)

olarak yapilmaktadir. Bu islemlere ongoriilmek donem sayisi kadar devam edilebilir.

Donlistim  serilerinin ~ 0ngoriisii  yapildiktan sonra orijinal seriye doniisiim
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yapilabilmektedir. Burada Z¢'nin d defa toplanmasi ile orijinal seri dngorii degeri elde
edilmektedir. d=1 oldugunda Z¢’'nin L donem ongoriisii Yi(L) = Yt + Zy(1) + Zy(2) +...+
Z«(L) olarak hesaplanmaktadir. Akgiil (2003)’iin bildirdigine gére Makridakis ve Hibon
(1979) veri doniisiimiiniin 6ngdrii kesinligine gore ¢ok kiiclik bir etkisinin oldugunu 6ne

stirdliglinden bu aragtirmada bu dontistimler yapilmamistir.

Yukarida detayli olarak anlatilan prosediir takip edilerek, tarimdan kaynaklanan sera
gazlarinin toplam emisyonunun gelecek tahminleri yapilmistir. Modele tarimsal sera gazi
salimiminda en yliksek degere sahip ilk bes iilke (Cin, Hindistan, Brezilya, Endonezya,
ABD) ile Tiirkiye dikkate alinmistir. Segilmis iilkelerin gelecek projeksiyonlari altinci

boliimde yer almaktadir.

Bursa ile ilgili istatistiklerde ise Oncelikle Bursa’daki tarimin mevcut durumu
istatistiklerle aciklanmistir. Daha sonraki bolimde ise tarimsal sera gazlarina katkida
onemli bir yeri olan biiylikbas ve kiiclikbas hayvancilikta gelecek projeksiyonlar: Bursa
icin gerceklestirilmistir. Zamana bagli dogrusal regresyon modelleri test edilerek istatistik
yeterliligi yiiksek olan modele gore gelecek Ongoriisii yapilmistir. Kullanilan modelin

genel formu asagidaki gibidir:

Y=a+ px (13)

Esitlikte bagimli degisken (Y) hayvan sayilari, bagimsiz degisken () ise ilgili y1ldir. Buna
gore elde edilen regresyon katsayilarina gore yil degiskeni degistirilerek Ongoriiler

gerceklestirilmistir.

Bursa Ilinin gelecek Ongoriisiinii hesaplamada kullanilan veriler, FAO herhangi bir
istatistik yaymlamadigr icin Tirkiye istatistiklerinin belirli bir ylizdesi alinarak elde
edilmistir. Hesaplamalarda Bursa tarimmnin Tiirkiye tarimi icerisindeki payr kabaca
dikkate almistir. Tarimsal sera gazi emisyonlarina en biiyiik katkiyr yaklasik %70 ile
hayvansal iiretim yaptig1 i¢in, Bursa’nin Tiirkiye igerisindeki yerinin hayvancilik ile ilgili
boliimiine diisen ortalama paymn da (biiyiikbas ve kiiciikbas hayvancilik toplaminin
ortalamasi) %70’i alimmistir. Bu da yaklasik (1.12+1.40)/2*0.70=0.88 e denk
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diismektedir. Bursa’nin Tiirkiye bitkisel iiretim igerisindeki payr tarim alani tizerinden
hesaplanarak %1.32 olarak hesaplanmistir. Bu degerin %30°u ise hayvancilik disindan
Bursa’nin tarimsal sera gazina katki oranidir. Bu da yaklasik 0.39 olarak hesaplanmaistir.
Bu iki degerin toplami yaklasik 1.27°ye denk diismektedir. Bu deger Bursa’nin gelecek
ongoriileri i¢in referans olarak alinmis; Tiirkiye’nin tarimsal sera gazi emisyonlarina
katkisinin %1.27’sinin sorumlusunun Bursa oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen bu
deger ile Tiirkiye tarimsal sera gazi cari ve ongorii yillar1 dikkate alinarak Bursa icin

ongoriiler hesaplanmustir.
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4. KURESEL ISINMA VE iKLiM DEGISIiKLiGi

4.1. Kiiresel Isinma

Son ylizyilda baslayan Sanayi Devrimi ve o6zellikle sanayilesme stireci ile niifusun
hizla arttigt 1950’li yillardan giiniimiize insan faaliyetleri ve sanayi sistemleri
tarafindan atmosfere ¢cok miktarda birakilan CO2, CH4, N2O gibi gazlarin asir1 sera
etkisi olusturmasi, yeryiiziinde sicaklifin giderek artmasina neden olmaktadir. Bu
baglamda yeryiizii sicakliginin ve ikliminin ortaya ¢ikisinda sera gazlarinin etkisi
yadsinamaz oneme sahiptir. Sera gazlari, giinesten gelen ve yeryiiziinden yansiyan
isinlarin bir kismini tutarak, yeryiiziiniin insan ve diger canlilarin yasayabilecegi
sicaklik derecelerinde kalmasini saglar. Atmosferde sera gazlari bulunmasaydi
yeryiizii sicakligr ortalamasinin giiniimiize gore 33°C daha soguk olacagi tahmin
edilmektedir. Kiiresel 1sinma sadece diinyanin her bolgesinde sicakligin giderek
artmast olay1 degildir. Kiiresel 1sinma Diinyanin bir bolgesinde kavurucu sicaklarin
baslamasiyla orman yanginlarinin hizla yayilmasi, ¢éllesmenin artmasi, hatta insan
yasamini bile tehlikeye sokacak diizeye ulasmasi, diger yandan ayn1 anda yeryliziiniin
bir bagka bolgesinde asir1 yagislarin etkisiyle her tarafin sularla kaplanmasi, sel
felaketlerinin goriilmesi, asir1 erozyon gibi doga felaketlerinin yasanmasi olayidir.
IPCC’ye gore, 19. ylizyilin sonundan giliniimiize kadar diinya yiizeyinin ortalama
sicakligi 0,3-0,6°C arasinda artmustir ve bu artisin 21. ylizyilda 1-3,5°C arasinda
olacagi tahmin edilmektedir ( Bayrag 2010).

Kiiresel 1sinma, kutuplarda ve ytliksek daglarda birikmis olan buzullarin giin gectikce
erimesine neden olacaktir. Deniz seviyeleri buzullarin erimesine paralel oranda
yiikselme gosterecek, Hollanda, Belgika, Danimarka, Almanya gibi {ilkelerin
topraklar1 zamanla denizlerin istilasina ugrayarak, bircok dogal felakete sebebiyet
verebileceklerdir (Akin 2006). Bu baglamda ilerleyen boliimlerde de deginilecegi igin
en basit tanimiyla kiiresel 1sinma; atmosferde sera gazlarinin (CO2, CH4, N2O, CFC
vb.) konsantrasyonlarinin artmasiyla birlikte bu molekiillerin giines 1sinlarim

hapsederek yerylizii sicakligini artirmalar1 olarak tanimlanabilir.
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4.2. Sera Gazlarn ve Kiiresel Isinma

Kiiresel 1sinmayi, insan aktivitesi sonucu sera etkisi yapan gazlarin atmosferdeki
oranlarmin hizla artmasi olarak tanimladiktan sonra, bahsedilen sera gazlarinin
hangileri olduguna deginmek gerekmektedir. Atmosferde en ¢ok sera etkisi yapan
gazlar karbondioksit (CO2), metan gaz1 (CHa), diazotmonoksit  (N20),

kloroflorokarbon gazlar1 (CFC), ozon gazi(Oz3) ve su buharidir.

Karbondioksit havada ¢ok az oranda, % 0 — 0,03 arasinda, bulunmasina karsin miktar1
ve degiskenligi nedeniyle karbondioksit yasamsal onemi olan bir gazdir. Havadaki
CO2 miktari karalar iizerinde denizlerdekinden fazladir ve karalar da sehirler civarinda
ozellikle geceleri bu miktar daha da artar. Ciinkii sehirlerde insan ve diger canlilarin
sayilar fazladir ve fabrika ve ev bacalarindan ¢ikan CO2 orani yiiksektir. Atmosfere
karigan karbondioksitin yaklasik %80—-85’1 fosil yakitlarin (petrol, kdmiir, dogal gaz)

kullanilmasi sonucunda olusarak atmosfere karisir (Cepel ve ark. 2006).

Metan gazi, mevcut metan gazi salimminin neredeyse yarist fosil yakitlarin
kullanimindan, atik ve artiklarin gomiilmesinden, hayvan yetistiriciligi ve piring tarimi
gibi insan aktivitesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Kiiresel 1sinmadaki etki payr % 13

kadardir (Bosgelmez 2007).

Diazotmonoksit gazi, atmosfere diazotmonoksit saliniminin yaklasik tigte bire yakin
bir miktar1 tarima agik topraklarin kullanimi, kimya sanayi ve biiyiikbas hayvan
yemleri yapimi sirasinda gerceklesmektedir. Kiiresel 1sinmadaki payr %4’ tiir

(Bosgelmez 2007).

Kloroflourkarbon gazlari, bu sera gazlar i¢in dogal kaynak bulunmamaktadir.
Spreylerdeki pilskiirtiicii gazlar, sogutucu aletlerde kullanilan gazlar, bilgisayar
temizleyiciler, bu gazlarin baslica yapay kaynaklarini olusturmaktadirlar. Kiiresel

1sinmadaki paylar1 %22 oranindadir (Bosgelmez 2007).
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Su buharmin yeryiiziine yakin atmosfer i¢indeki miktar1 ¢ok nadir hallerde yiikselir.

Kiiresel 1sinmadaki pay1 %3 tiir

Buraya kadar yapilan agiklamalardan anlasilacag iizere, kiiresel 1sinmanin temel
nedeni, bol fosil yakit kullanilmasiyla atmosfere salinan karbondioksit miktarinin ¢ok

yiiksek miktarlara ulagsmasidir (Bosgelmez 2007).

Ozon gazi, atmosferin ozon tabakasini olusturarak hem giinesten gelen fazla
ultraviyole 1sinlarin1 emerek diinyanin yasanabilir bir gezegen olmasinda ¢ok dnemli
bir rol oynarken, hem de sera etkisi olan bir gaz olmasiyla da yeryiizii sicakliginin
belirli derecelerde kalarak canlilara yasama ortami saglamaktadir. Sera gazlar

icerisindeki pay1 %7 oranindadir (Bosgelmez 2007).

Onceki boliimde bahsettigimiz atmosferik gazlar sera etkisi denilen etkiyi yaratmakta
ve kiiresel 1sinmaya sebebiyet vermektedirler. Sera etkisi sadelestirilerek aciklamak
miimkiindiir: Yeryiiziine ulasan kisa dalga boylu giines 1sinlar1 geriye donerken
atmosferdeki su buhari ve diger gazlar tarafindan tutularak uzun dalga boylu 1s1 1g1nlari
seklinde yeryiiziine geri yansitilmaktadir. Bu durum gilines isinlartyla 1sinan ve
icindeki 1s1y1 disartya birakmayan seralart andirdigindan sera etkisi olarak
adlandirilmaktadir (Mol ve Dogruyol 2012). Sera etkisinin ne oldugunu agikladiktan
sonra bahsedilen etkinin iklimde nasil bir degisim yarattig1 ve ortaya ¢ikan bu
degisimin kiiresel 1sinma denilen olguya ne sekilde sebebiyet verdiginden

bahsedilecektir.

4.3 Iklim Degisikligi ve Potansiyel Etkileri

Kiiresel 1sinmayi, kisaca atmosfer, okyanuslar ve kara kiitleleri yiizeyindeki sicaklik
artig1 olarak tanimlamak miimkiindiir. Cogu zaman kiiresel 1sinma ile iklim degisikligi
kavramlar1 ayni anlamlarda kullanilmaktadir; ancak, bu kavramlar arasinda fark
vardir. Kiiresel 1sinma, diinyanin ortalama sicaklik degerlerindeki iklim degisikligine
yol agabilecek bir artig1 ifade ederken, iklim degisikligi belirli bir bolgedeki mevsimlik
sicaklik, yagis ve nem degerlerindeki degisimleri ifade etmektedir. Baska bir deyisle,
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kiiresel 1sinma giinliikk, aylik ve yillik maksimum sicakliklardaki artistan ziyade
minimum sicakliklardaki artis1 ifade etmektedir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi’nde (BMIDCS) vyapilan tanima gore iklim degisikligi,
“karsilagtirilabilir zaman dilimlerinde gbzlenen dogal iklim degisikliklerine ek olarak,
dogrudan veya dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri
sonucunda iklimde olusan bir degisikliktir” seklinde tanimlanmaktadir (UN/FCCC
1996). Hiikiimetler arasi1 Iklim Paneli'nin (IPCC) raporlarina gore ise “iklim
degisikligi dogal nedenler ve beseri faaliyetler yiiziinden meydana gelen meteorolojik
degisim” olarak tanimlanmistir (IPCC 1996a). Gegmis donemlerdeki iklim kosullar
incelendiginde, iklim degisikliginin dogal nedenlere bagli olarak meydana geldigi
goriilmektedir. Bu nedenler; gilines enerjisindeki degisimler, volkanik faaliyetler,
diinya ekseninin egiminde ve yoriingesinde meydana gelen degisimlerdir.
Omekleyecek olursak, volkanik patlamalar sonucu ¢ok miktarda toz atmosfere
yiikselerek, toz birikmesine neden olur. Biriken bu tozlar, giines 1sinlarinin
atmosferden gecisini engelleyen bir tabaka olusturarak diinyanin sicakligini
etkilemektedir. Onceki kistmda da bahsettigimiz gibi, meydana gelen sicaklik artis1 bir
sera etkisi yaratmakta ve yerkiirenin 1sinmasini sebep olmaktadir. Ortaya ¢ikan

sicaklik artis1 ¢esitli gevresel ve sosyo-ekonomik etkiler yaratmaktadir.

Kiiresel iklim degisikliginin, kiiresel ve bolgesel anlamda bir takim etkilerinin ortaya
cikacagl beklenmektedir. Kiiresel iklim degisikliginin tarim, orman ve bitki ortiisii,
temiz su kaynaklari, deniz seviyesi, enerji, insan sagligi ve bio ¢esitlilik {izerinde
onemli etkileri olacaktir. Bununla beraber, kiiresel iklim degisikliginin sosyal ve
ekonomik yasamda bir takim zincirleme etkilerinin olmasi da kag¢milmaz
goriinmektedir (EC-DGE 2005). Yine IPCC’ye gore Kuzey Yarim Kiire’nin yaz
mevsimi ortalamalart 1400 yilindan bugiine gectigimiz son 20-30 yil igerisinde

kaydedilen en sicak yillar oldugunu gostermektedir (IPCC 1996a).

IPCC’nin 2001 yilinda yaymnlanan degerlendirme raporuna gore iklim degisikliginin
beklenenden daha hizli gergeklestigi saptamasi yer almaktadir. IPCC’ye gbre bu
etkilere; buzullardaki kiigiilmeler, baz1 bitki ve hayvan populasyonlarinda meydana

gelen azalmalar, yer alt1 sularinin azalmasi vasitasiyla tarimin olumsuz etkilenmesi,
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bitki ve hayvanlarin dogal yasam alanlarinda meydana gelen degisiklikler, agaglarin
erken ciceklenmesi, boceklerin erken ortaya ¢ikmasi ve kuslarin erken yumurtlamasi
gibi deliller 6rnek olarak verilebilir (IPCC 2001). Daha da somutlagtirarak IPCC’nin
raporundaki tespitler asagidaki gibidir:

I. IPCC’ye gore 1880-2012 yillarinin arasinda ortalama kara ve okyanus yiizey
sicakligr kiiresel 6l¢ekte, 0,85°C’lik 1sinma egilimi gostermistir (IPCC 2013).

ii. Bir diger kiiresel 1sinma gdstergesi okyanuslarda meydana gelen 1sinmadir.
Okyanuslarda meydana gelen 1sinma iklim sisteminde biriken enerji artis1 ile
baglantilidir. Bu dogrultuda, kiiresel 6l¢ekte okyanuslarin 1sinmasi list katmanlarda en
cok olmaktadir. Okyanuslarin iist katman olarak adlandirilan 0-75 metre arasi olan
katmani, 1971-2010 yillar1 arasinda her 10 yillik déonemde 0,11°C 1sinmustir.

iii. Gronland ve Antarktika buzullart son 20 yillik dénemden bu yana kiitle
kaybederek neredeyse kiiresel 6lgekte kiigiilmeyi siirdiirmekte, arktik deniz buzu ve
Kuzey Yarimkiire ilkbahar kar ortiisii alansal olarak azalmasini siirdiirmektedir.

iv. Bir diger gosterge deniz yiizeyi ylikselmesi oranidir. 1901-2010 yillari arasinda
kiiresel ortalama deniz ylizeyi 19 cm yiikselmistir.

V. Okyanuslar atmosfere salinan insan kaynakli karbonu emmektedirler. Bu
dogrultuda okyanuslardaki asitlik pH diizeyindeki azalmayla 6l¢lilmektedir. Okyanus
ylizey suyunun pH’si1, sanayi doneminin baslangicindan bu yana, hidrojen iyon
konsantrasyonundaki %26’lik bir artisa karsilik gelen bir oranda %0,1 azalmis bir
durumdadir.

Vi. Buz o6rneklerinden elde verilen verilere gore, karbondioksit (CO2), metan
(CHg4) ve diazotmonoksit (N20) gazlarmin atmosferik birikimleri (konsantrasyonlari),
en az son sekiz yiiz bin yilik dénemde hi¢ olmadigi kadar yiiksek bir diizeye
ulagsmistir. Yine IPCC’ye gore, 19’uncu ylizyilin sonundan giiniimiize kadar diinya

yiizeyinin ortalama sicakliginin 0,3-0,6°C arasinda arttig1 ifade edilmisti.

Kiiresel 1sinmanin mevcut etkilerine degindikten sonra ilerleyen yillarda ortaya
cikabilecek etkilerine de deginmek gerekmektedir. Bu dogrultuda kiiresel iklim
sisteminde yasanan hizli ve siddetli degisimlerin sosyo-ekonomik etkiler ¢cercevesinde
olmast da kaginilmazdir. Su sorunu, su kaynaklarindaki azalma, tarim ve orman

iriinlerinde meydana gelen azalis sonucu enerji darbogazinin yasanmasi, sahil
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kenarlarindaki yerlesim alanlarinin risk altinda olusu, goclerin artarak ekonomi
tizerinde baski yaratmasi ve insan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle saglik
maliyetlerinin artmasi, az gelismis iilkelerin sorunlarla basa ¢ikacak kaynaklara sahip
olmamasi1 nedeniyle krizlerin yasanmasi iklim degisikliginin sosyo ekonomik ve

politik yoniiniin ne denli 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Yine IPCC’nin 2013 yilinda yayimladigi son raporunda ayni etkilerin ivme kazanarak
devam edecegi belirtilmistir. Raporda Akdeniz Havzasi ve Tirkiye’den de
bahsedilmektedir. Bir dnceki raporda oldugu gibi bu raporda da Akdeniz Havzasi’nin
gelecekte iklim degisikligi ile ilgili olarak en kirillgan bdlgelerden birisi olacagi
vurgulanmaktadir. Sicakliklardaki artis ve yagislardaki azalis ¢oraklasmay1
arttiracaktir. Ulkenin su kaynaklarinda onemli bir azalma ortaya cikacaktir. Ulke
Olceginde kisi basma su miktart tahminen “su kithigl” kategorisindeki iilkeler
seviyesine gelecektir. Sayet giiniimiiz niifus dagilimi gelecekte degismezse lilkenin
batisinda kisi basi su miktarlari tehlike arz edecek seviyelere diigme tehlikesi ile karsi

karstyadir (Tiirkes ve ark. 2013).

I[PCC’ye gore deniz seviyesinde 2040 yilina kadar 18 cm, 2100 yilina kadar da 48
cm’lik bir artis ongoriilmektedir (Prasad ve ark. 2009). Deniz seviyesinde meydana
gelen bu yiikselme sel ve taskinlara, sahil bdlgelerinde erozyon artis1 ve buna bagh
olarak toprak kaybina neden olmasi beklenmektedir. Deniz seviyesinde meydana
gelecek bu artis ve toprak kaybi ile bu topraklardan disar1 yasanacak goclerin sosyal
ve ekonomik boyutta etkileri olacaktir (EC-DGE 2005).

Kiiresel 1sinmanin bir diger etkisi insan sagligi iizerindedir. Yogun bigimde
gerceklestirilen konvansiyonel hayvancilik tarimi  kiiresel 1sinmayr arttiran
faaliyetlerdendir. Birlesik Krallik’ta tliketim aliskanliklarini  modelleyen bir
calismada, et ve siit tiikketiminde %50 azaltim ve bunlarin yerine meyve ve sebze
tilketiminin arttirtlmasi sera gazi emisyonlarin1 %19 azaltirken, 6liimle sonuglanan
hastaliga yakalanan kisi sayisinin yaklasik kirk dort bin daha az olabilecegi

vurgulanmigtir (Uzel 2013). Mevcut uygulamanin siirdiiriilmesi halinde giderek artan
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sicakliklar ile birlikte Oliimle sonuclanan hastaliklarin = sayisinin  artacagi

distiniilmektedir.

Meydana gelecek sicaklik artisi ekosistemleri etkileyecektir. 1-2°C diizeyindeki bir
sicaklik artis1 %10’luk bir ekosistem bolgesini etkileyebilecektir. Bu diizeyin
tizerindeki bir sicaklik artis1 da %15-20 diizeyindeki bir ekosistemde degisiklikler
yaratacaktir. Bu dogrultuda sicaklik artigindan etkilenen bolgelerde yasayan canlilar
da olumsuz etkilenecektir (EC-DGE 2005). Dogal karasal ekosistemler ve tarimsal
tiretim sistemlerinin, zararlilardaki ve hastaliklardaki artislardan dolayr zarar

gormeleri beklenmektedir (Tiirkes ve ark. 2000).

Temiz ve saglikli su kaynaklarina erisim canli yasami i¢in vazge¢ilmez bir ihtiyactir.
Ekonomik biiyiime ve artan diinya niifusu ile birlikte bu ihtiya¢ daha da artacaktir.
Avrupa Komisyonu Raporu’na gore giinlimiizde 19 iilke su kitlig1 ve su stresi ile kars1
karsiyadir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile birlikte kurak bolgelerde su kitligi
ceken iilkelerin sayisinda da artis olmasi beklenmektedir. 2 ile 2,5°C diizeyindeki bir
sicaklik artigi ile birlikte 2,4 ile 3,1 milyar insanin temiz su kaynaklarina ulagma
noktasinda biiyiik problemler yasayacagi tahmin edilmektedir (EC-DGE 2005). Yine
su varligindaki degismelere paralel olarak tarimsal iiretim potansiyeli degisiklik
gosterebilecektir. Ancak bu etkinin bolgesel ve mevsimsel farkliliklarla birlikte tiirlere
gore farkliliklar gostermesi beklenmektedir. Kurak ve yari kurak alanlarin
genislemesiyle, yaz kurakliginin siiresinde ve siddetindeki artiglardan dolay,

¢Ollesme, tuzlanma ve erozyon miktarinda da artig ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Sicakliklarin artis ve yagislarin azalmasina paralel olarak nehirlerin debilerinde
azalmalar meydana gelecektir. Bu dogrultuda denizel ekosistemler ve balik¢ilik

alanlarinda sosyo-ekonomik etkiler ortaya ¢ikabilecektir.

Ormanlarin ekosistemin stirdiiriilebilirligi ve canli yasami iizerine olan faydalar
konusunda tartismak gereksizdir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin orman ortiisii
tizerine etkileri olacagi da agiktir. Bu dogrultuda sicak ve kurak zaman diliminin

uzunluk ve siddetindeki artisa bagli olarak, orman yanginlarinin etki alani ve siireleri
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artabilecektir. Kaybedilen orman ortiisii dogal ekosistemler ve insan sagligi ve

biyolojik tiretkenligi etkileyecektir.

Meydana gelen sicaklik artis1 tarim sektoriinii de kotii yonde etkileyecektir. Ortaya
cikan su kitlig1 ve azalan yagmurlar ile birlikte tarimsal {iretimde azalmalar meydana
gelecektir. Tarimsal iretimdeki diigiis ile birlikte o6zellikle gilinliik beslenme
ihtiyaclarimi tahil ve tiirevleri lizerinden karsilayan insanlarin yasadigi bolgelerde
bliyiik gida problemleri yasanacaktir. 2080 yilina kadar 2,5°C’lik bir sicaklik artig1 50
milyona yakin insanin aglik riski yagamasina neden olacaktir (EC-DGE 2005).

Tiim bu etkilerin yan1 sira bir diger alan da enerji sektoriidiir. Fosil yakitlar olarak
bilinen petrol, komiir ve dogal gaz, diinya enerji tiiketiminde biiyiik paya sahiptir.
Bahsedilen bu kaynaklarin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine olan katkilarini
diistindiigiimiizde enerji sektorii dikkat edilmesi gereken kiiresel 1sinma kaynaklarinin
basinda gelmektedir. Uluslar aras1 Enerji Ajansi’nin(IEA) senaryosuna gore, 2006-
2030 yillar1 arasinda enerji tiiketimi ile baglantili karbondioksit emisyonlari, 2006
yilindaki 28 milyar ton’dan projeksiyon donemi sonunda 41 milyar tona ulagarak %45
oraninda artis gosterecek, gergeklesecek emisyon artisinin yaklasik olarak %97’si
OECD dis1 iilkelerden gelecektir. 2006-2030 doneminde enerji baglantili emisyon
artisinda ortaya ¢ikmasi beklenen 13 milyar tonluk yiikselisin, yaklasik olarak %75°1,
Cin (6,1 milyar ton), Hindistan (2 milyar ton) ve Orta Dogu (1,3 milyar ton)
bolgelerinden kaynaklanacaktir (Anonim 2008b). Bu dogrultuda ortaya ¢ikabilecek
cevre sorunlar1 ve enerji politikalarinin tekrar gézden gecirilmesi gerekliligi ortaya

cikmaktadir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin ne oldugu, sera gazlarinin kiiresel 1sinmaya
etkileri ve iklim degisikliginin ilerleyen yillarda gerceklesmesi muhtemel etkilerine
degindikten sonra ilerleyen kisimda Diinya ve Tiirkiye’de sera gazi emisyonlarinin
durumu ve tarim sektorlinlin sera gazi emisyonlar1 igerisindeki paymndan

bahsedilecektir.
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5. DUNYA’DA ve TURKIYE’DE SERA GAZI EMISYONLARI ve TARIM

Diinya ekonomisi son yillarda hizli bir sekilde biiyiimektedir. Ancak biiylime hiz1 daha
cok gelismekte olan iilkelerde daha fazladir. Ozellikle Cin ve Hindistan (neredeyse diinya
niifusunun iicte ikisi) basta olmak iizere tiim iilkelerin ekonomik kalkinma cabalari
diinyada iiretilen mal ve hizmet miktarinin giderek artmasima yol agmaktadir. Ozellikle
liberallesen diinya tilkelerindeki tiiketim sekillerinin tiim diinyada yayginlagmasi, kiiresel
mal ve hizmet liretim miktarii daha da arttirmaktadir. Bu kapsamda tiim sektorler,
kiiresel sera gazi emisyonlarini arttirict yonde katkida bulunmaktadir. Ekonominin temel
sektorleri tarim, sanayi ve hizmetler olarak kabaca siniflandirilirsa, her sektdriin ve
bunlara ait alt sektdrlerin kiiresel sera gazi emisyonlarina katkilar1 farkl: farkli olacaktir.
Bu boliimde kiiresel sera gazlarina sektorlerden ve iilkelerden yapilan katkilar

incelenecektir.

5.1. Diinyada Ekonomik Sektorlere Gore Sera Gazi1 Kaynaklarinin Paylar:

Yukarida da ifade edildigi gibi daha fazla emtia liretme ihtiyaci, artan diinya niifusunun
ihtiyaclar1 kiiresel sera gazina yapilan katkilari arttirmaktadir. Ozellikle Cin ve
Hindistan’daki ekonomik gelisim kisi basina diisen gelir miktarinin artis1 ile basta
beslenme olmak tizere diger tiiketim aliskanliklarinin da degismesine neden olmustur.
Saglikli beslenme noktasinda viicudun ihtiyact olan kalori, protein, yag ve
karbonhidratlarin dengeli bir sekilde tiiketilmesi ve bu tiiketilen protein miktarinin
%40 min hayvansal kaynakli olmasi gerekmektedir (Vural 2014). Ornegin beslenme
aligkanliklar1 son on yila kadar tahil ve tiirevlerine dayali olan Cin’de ve Hindistan’da,
bu egilim yerini daha ¢ok hayvansal gidalardan gelen proteine bagli olarak degisiklik
gostermistir (Giirliik ve Turan 2008). Dolayisiyla kirmizi et ihtiyacinin karsilanmasi i¢in
gerekli hayvan sayisi artmistir. Bu ise insanlarin beslenmesi icin yetistirilen tahil
iriinlerinin hayvansal {iretimde kullanilmasina yol agmis ve tarimsal {iretimi arttirma
cabalar1 farkli bir boyut kazanmigtir. Ancak tiim bu olup bitenler birim aile isletmesinin
ya da ekonomilerinin biiyiik bir béliimiinii kapsayan iilkeler icin kiiresel

sera gazlarina olumsuz katkilar bakimindan 6nemli olmamalidir. Zira diger sektorlerdeki

olumsuz katkilar korkutucu boyuttadir.
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Diinyada sera gazi emisyonlar1 karbondioksit, metan, diazotmonooksit ve F-gazlardan
olusmaktadir. karsilastirmalar ise genel olarak karbondioksit (CO2) esdegeri iizerinden
yapilmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi ve benzeri konularda hem arastirma hem de
politika {iretme konularinda diinya {ilkelerini isbirligine ¢agiran ve pek c¢ok rapor ile
konuya olan ilgiyi arttirmaya c¢alisan Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP), bu
kiiresel c¢evre sorunu igin Hiikiimetlerarast Iklim Degisikligi Panelini (IPCC)
olusturmustur. Ingilizce kisa adi “IPCC” olan panel, Diinya Meteoroloji
Organizasyonu’nun da katilimiyla 1988 yilinda olusturulmustur. Temel amaci iklim
degisikligi ve potansiyel g¢evre sorunlarina gereken ilgiyi ¢ekmektir. IPCC sentez
raporuna gore, 1970 yilindaki kiiresel emisyon miktar1 28,7 milyar ton CO2 esdegeri;
2004 yilinda 49 milyar ton CO2 esdegeridir. Diinya Bankasi’nin verilerine gére 2010
yilinda sera gazi emisyonlari toplami1 42,3 Milyar ton CO2 esdegeri olarak hesaplanmustir.
Sekil 5.1°de goriildiigli gibi Amerika Cevre Ajanst EPA 2011 yilindaki sera gazlarinin
sektorel paylarini, tarim %10, sanayi %20, ulasim ve enerji arz1 % 60 ve evsel iiretim %

10 olarak belirlemistir:

Sekil 5.1 ABD’de Sera Gazina Yapilan Sektorel Katkilar

Evsel Uretim Tarim
10%

Sanayi
20%

Ulastirma ve
Enerji Arz1
60%

Kaynak: Anonim 2011b.
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IPCC (2007a) Sentez raporu ise, 2004 yilindaki oranlari, tarim %14, sanayi %19, ulasim
ve enerji arz1 % 39, evsel iiretim % 8, ormansizlagmanin ve orman yanginlarinin etkisi

%17 ve kat1 atiklardan metan gaz1 ¢ikisi %3 olarak deklare etmistir.

Sekil 5.2 Kiiresel Sera Gazina Yapilan Sektorel Katkilar
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Kaynak: IPCC 2007a.

IPCC’nin sentez raporu, kiiresel detaylar hakkinda daha fazla bilgi vermektedir. Ozellikle
ormansizlasmanin etkisi dikkat ¢ekicidir. Orman yanginlari ve orman alanlarinin baska
kullanimlara  doniistliriilmesi  karbon sekurizasyonu siirecinde 6nemli etkiler
yapmaktadir. Bu etkilerin toplami kiiresel anlamda %17’ dir.

5.2. Bolgeler ve Ulkelere Gore Sera Gazi Emisyonlarimin Paylar

Kiiresel sera gazi emisyonlarina farkli cografyalarin ve iilkelerin etkileri [PCC’nin sentez

raporunda asagidaki grafikteki gibi belirtilmistir:

32



Sekil 5.3 Kiiresel Sera Gazma Yapilan Ulke ve Bolge Diizeyinde Katilimlar
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Kaynak: IPCC 2007a

Yukaridaki sekilde tiim sektdrlerden gelen katkilar dikkate alinmustir. Tiirkiye, EK-11
tilkeleri icerisinde yer alan ve kiiresel sera gazi emisyonlarina yaklasik %0,93 oraninda

katilan bir iilke konumundadir (Anonim 2014r).

Biraz daha ilging bir veri seti sadece fosil yakitlarin yanmasi ve ¢imento fabrikalar
sebebiyle olusan CO2 emisyonlar ile ilgilidir. Bu iki grup veri ve buna bagl katilimlar,
aslinda sera gaz1 emisyonlarinin en biiyiik katkiyr yapmaktadir. Buna gore Karbondioksit
Enformasyon Analiz Merkezi (CDIAC 2010) 2010 yili verilerine gore iilkelerin bu
konudaki katkilart sekil 5.4°te 6zetlenmistir:

1 EK-1 iilkeleri: Avustralya, Avusturya, Belarus, Belgika, Bulgaristan, Hirvatistan, GKRY, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, izlanda, Irlanda,
Italya, Japonya, Letonya, Lihtenstayn, Litvanya, Liiksemburg, Malta, Monako, Hollanda, Yeni Zelanda,
Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isveg, Isvigre, Tiirkiye,
Ukrayna, Birlesik Krallik ve Kuzey irlanda
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Sekil 5.4 Fosil Yakitlarin Yanmasi ve Cimento Fabrikalari Isletilmesi Sebebiyle Kiiresel Sera
Gazlarma Yapilan Katkilar

Diger — Cin
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Rusya
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6%

Kaynak: Anonim 2010

Yukaridaki sekle gore bu iki veri setine bagli olarak en biiyiik katkiy1 Cin ve ABD {ilkeleri
yapmaktadir. Letonya, Estonya ve Litvanya’nin dahil olmadigi AB iilkeleri ise %13 liik
bir paya sahiptir. Cin, ABD ve AB iilkelerinin toplam pay1 ise %55 gibi oldukca biiyiik

bir degere ulagmaktadir.

Verilere gore genel bir degerlendirme yapilirsa, ulastirma, sanayi ve enerji arzi kiiresel
sera gazi emisyonuna en biiyiik katkiy1 %66 ile yapmaktadir. Tarimin kiiresel sera gazina
yaptig1 katkilar ise %14 diizeyindedir. Diinya iilkeleri ve bolgeler diizeyinde ise Birlesmis
Milletler’in EK-1 iilkeler smifina koydugu orta gelir ve iizeri llkelerin payr %27
diizeyindedir. Ancak bu grup {ilkelerden ABD ve Kanada c¢ikartilip ayr
degerlendirildiginde %19 gibi bir paya sahip olmaktadir. Dolayistyla bu iki iilke, Giiney
Asya tiilkelerinden, Latin Amerika {ilkelerinden ve Afrika kitasindaki iilkelerden daha
fazla bir paya sahiptir. Sadece fosil yakitlarin yanmasi ve ¢imento fabrikalar1 sebebiyle
olusan CO; emisyonlar1 dikkate alindiginda ise Cin, ABD, AB-27, Hindistan, Rusya,
Japonya ve Kanada oncii iilkeler roliindedir. Cin iilkesi, 1900 yilinda 26 000 ton CO2
tiretirken 2010 yilina gelindiginde bu istatistik yaklasik 2 milyar 260 milyon ton olarak
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hesaplanmistir Ayn1 rakamlar ABD i¢in dikkate alindiginda sirastyla 69 000 ton ve 1
Milyar 481 bin ton olarak belirtilmektedir. S6z konusu istatistikler ayni yillarda Tiirkiye
igin 41 000 ton ve 81,2 Milyon tondur (Anonim 2010). Dolayisiyla Cin ve ABD’nin CO>

salimindaki 6nciiliigli uzun yillardir artarak devam etmektedir.

5.3. Kiiresel Ol¢ekte Tarim Sektoriiniin Sera Gazlarina Etkileri

Tarimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlari, kiiresel 6lgekte oldukea diisiik bir paya
sahip olmasina karsin diinya iklim degisikligi kamuoyunda c¢okga tartisilir olmustur.
Degisik kaynaklarin farkli hesaplamalarina gore tarimdan kaynaklanan sera gazi
emisyonu paymnin kiiresel 6lgekte %8-15 araliginda oldugu sdylenebilir (Uzel ve ark.
2013). Tarimsal sera gazi1 kaynaklari, bitkisel ve hayvansal olabilmektedir. Ancak daha
cok biiyiik ve kiigiikbas hayvan yetistiriciligi sebebiyle oldugu kabul edilen tarimsal sera
gazi kaynaklarmin oransal dagilimi ise asagidaki ¢izelgede verilmistir (Cizelge 5.1).
Bitkisel iiretim sebebiyle sera gazlarina yapilan katki genel olarak celtik tarimi, sentetik
giibrelerin kullanimu, tarlalarda kalan {iriin artiklari, islenmis organik topraklarin katkisi
ile olmaktadir. Hayvancilik sebebiyle sera gazlarma katilim ise genel olarak ciftlik
hayvanlarinin mide fermentasyonu, hayvan giibresi kullanimi ve ydnetimi, topraga
uygulanan ciftlik giibreleri ve otlatma nedeniyle toprak iistiinde kalan ¢iftlik giibrelerinin

yarattig1 emisyonlar ile olmaktadir.

Cizelge 5. 1. Kiiresel Olgekte Tarimsal Sera Gazi Kaynaklarmin Oransal Dagilimi (2010
Yih)

Tarimsal Sera Gaz1 Kaynaklar 1000 Ton (CO2 esdegeri) %o
Mide fermentasyonu 2018898 43,0
Hayvan giibresi kullanimi ve yonetimi 340285 7,3
Celtik tarimi 499428 10,6
Sentetik giibreler 683484 14,6
Topraga uygulanan giftlik giibresi 111110 24
Otlatma nedeniyle toprak iistiinde kalan ¢iftlik

giibresi 764 486 16,3
Uriin artiklart 153612 3,3
Islenmis organik topraklar 97122 21
Aniz yakilmasi 21511 05
Toplam 4689936 100

Kaynak: Anonim, 2013.
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Tarimsal sera gazlarinin kiiresel dlgekte aldigi paylar asagidaki grafige aktarilmigtir.
Tarimsal kaynakli sera gazi kaynaklari icerisinde biiyiikbas ve kiiciikbag hayvan
yetistiriciliginin pay1 yaklasik %70 oranindadir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5 Diinyada Tarimsal Sera Gazi1 Kaynaklarinin Paylar1 (2010 Y1li)

Uriin artiklari Islenmis organik Amz yakilmasi
3,3% Nopraklar 0,5%

Toprak iistiinde kalan
ciftlik gilibresi

16,3%
Mide
fermentasyonu
43%
Topraga uygulanan
ciftlik giibresi
2,4%

Sentetik giibreler Hayvan giibresi

14,6% . L kullanim1 ve
Celtik tarrm —/ yOnetimi
10,6% 7,3%

Kaynak: Anonim, 2013.

5.3.1 Ciftlik hayvancihigindan kaynaklanan sera gazi emisyonlari

Tarim sektoriinlin toplam sera gazlar igerisindeki paymnin %14-15 civarinda oldugu
onceki kisimlarda belirtilmisti. Bu pay icerisinde ¢iftlik hayvanlari tariminin sahip oldugu
oran ise yaklagik %70 diizeyindedir. Bu oran, artan insan popiilasyonu ve bu artiga paralel
olarak ortaya ¢ikan et tiiketim ihtiyacindan dolay1 biiyiimeye devam edecektir. Artarak
sirmekte olan bu biiylime sonucu hayvanciligin gelisimi de, geleneksel tarimdan
endiistriyel tarima gecis ile birlikte kabuk degistirmistir. Hayvanlarin dogal ortamda
otlatilmasinin terkedilmesi, hayvan diskisinin giibre olarak kullanimindan vazgegcilmesi,

verim diizeylerini ylikseltme ¢abalari, endiistriyel tarimla karsimiza ¢ikan girisimlerdir.
Ozellikle gelismis iilkelerde hemen her 6giinde kirmiz1 et tiiketilmektedir. Endiistriyel

tarimla beraber artan {iretim ve makul diizeydeki et fiyatlari, hizli tiketim (fast-food)

kiiltiiriiniin de artarak yayginlasmasina neden olmustur. Ancak bu siire¢ dnceki boliimde
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de anlatildig1 gibi baska bir sorunu diinya giindemine tasimistir. Endiistriyel tarima bagh
hayvancilik sektorii kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarinin atmosferde birikimine
olumsuz katkida bulunmaktadir. Diinyanin degisik cografyalarinda farkliliklar
bulunmaktadir. Ornegin kisi basma diisen kirmiz1 et {iretim miktarinda ABD 120 kg/y1l
ile liderdir. Avrupalilar yilda kisi bast 76 kg et tiiketirken; Arjantin, Brezilya ve
Venezuela gibi Giliney Amerika iilkelerinde de benzer bir iiretim miktar1 vardir. Asya
kitasinin ortalamasi 31 kg/yil, Cin’de tiiketim miktar1 60kg/y1l iken, Hindistan’da
geleneksel nedenlerle sadece 3,8 kg/yil’dir. Kiiresel et tiiketimi kisi bagina 42 kg’dir.
Tiirkiye’de ise 10 kg/y1l oldugu bilinmektedir (Anonim 2014n).

Et tiiketim gostergelerine gore Cin’de 1990 yilindan gilinlimiize %165 artis meydana
gelmistir. Cin’deki kisi basina diisen et tiikketiminde ise bu artis %130 artmistir (Giirliik
ve Turan 2009). Kisi basina et tiiketiminde artislar ilgi ¢ekici olsa da, milyonlarca
potansiyel et tiiketicisinin piyasaya dahil olmasi1 da bir o kadar ilgingtir. Kiiresel niifus
1987 yilinda yaklasik 5 milyar iken 2011 yilinda 7 milyara yiikselmistir. Boylece kiiresel
et tiikketimi 1961 yilinda 70 milyon ton iken 1987 yilinda 160 milyon tona, 2009 yilinda
ise 278 milyon tona yiikselmistir. Tahminlere gore 2050 yilinda kiiresel et tiikketimi %65
artis gostererek 460 milyon tona ylikselecektir.

Tiim bu tetikleyici parametrelerin yaninda diger énemli gostergeler gida iiretimi bagina
yaratilan emisyonlarla ilgilidir. Ornegin AB’deki bir arastirmada 1 kg kirmiz1 et {iretimi
icin yaratilan emisyonun COz karsilig1 22,6 kg’ dir. Ayni istatistik domuz eti i¢in 2,5 kg;
kanatl i¢in 1,6 kg ve siit i¢in 1,3 kg’dir (Lesschen ve ark. 2011). Birlesik Krallikta 1 kg
kirmizi et i¢in yaratilan emisyonun CO; karsihgi 16 kg, Isveg’te 30 kg olarak
hesaplanmistir (Carlsson ve ark. 2009). Diger bir arastirma otomobillerin iirettigi CO2
emisyonlar ile ilgilidir. Bir ailenin 1 kg’lik et tiiketimi sebebiyle yaratilmis olan sera gazi
emisyonunun COz esdegeri miktartyla, bir otomobilin 160 km yol kat ederek yarattigi
sera gazi emisyonunun CO; esdegeri miktarina esit oldugu belirtilmistir (Hillel ve
Rosenzweig 2008). Diger bir ifade ile otomotiv sektoriindeki teknolojik degisim,
hayvancilik sektoriinden daha ileridedir. Ancak iki sektoriin birbirinden ¢ok farkli

kulvarlarda oldugu da gézden kagmamalidir.
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Tiim bu parametrelerden de anlasilacagi iizere hayvancilik tarimi kaynakli sera gazi
emisyonlari, tarim kaynakli sera gazi emisyonlar1 igerisinde ¢ok Onemli bir yer
tutmaktadir. Bahsettigimiz hayvancilik kaynakli sera gazi emisyonlarina konu olan
basliklar; mide fermantasyonu, giibre yonetimi, otlatma nedeniyle toprak {lizerinde kalan
ciftlik giibresi ve topraga uygulanan ciftlik giibresidir. Ilerleyen kisimlarda detayli olarak
bu bagliklara deginilecektir.

5.3.1.1 Mide fermentasyonu

Mide fermantasyonu kaynakli sera gaz1 emisyonlar1 gevis getiren hayvanlarin? sindirim
sistemlerinde iiretilen metan gazlarindan meydana gelmektedir. Diinyadaki mevcut gevis
getiren hayvanlar tarafindan yillik 80-115 milyon ton civarinda metan gazi {iretilmekte
ve lretilen metan gazinin kiiresel 1sinmadaki pay1r CO2’den 23 kat daha fazladir (IPCC
2001). Global ol¢ekte atmosfere salinan metan kaynaklarinda enterik fermantasyon
kaynakli salinan metanin orani %17’dir (Knapp ve ark. 2014). Gevis getiren hayvanlarin
mideleri farkli etkilere sahip bir ¢ok bakteri ve mantar gibi ¢esitli mikroorganizmalar
barindirir. Bu mikroorganizmalar ¢esitli fermantasyon iglemlerini gergeklestirirler. Gevig
getiren hayvanlarin rasyonlarinda bulunan protein, karbonhidrat ve yag gibi besin
maddeleri mideye geldiklerinde bahsedilen bu mikroorganizmalar tarafindan ugucu yag
asitleri, H2 ve CO2’ye pargalanmaktadirlar. Bu islem sonucunda ortaya ¢ikan Ho ise
karbonhidratlarin da parcalanmasi yoluyla metan {retimi gerceklestirmektedir
(Mitsumori ve Sun 2008). Mide fermentasyonu sebebiyle kiiresel sera gazlarina katkilar
onemli iilkelere gore Cizelge 5.2°de verilmistir. Cizelgeye gore Brezilya’nin bu alanda
istlinliigli dikkat ¢ekicidir. Brezilya’nin 1990 yilinda bu istatistikteki pay1 %11,28 iken,
2012 yilinda bu oran % 14,85’e yiikselmistir. Brezilya, 2012 yil1 itibariyle tiim Afrika
Kitasi’ndan daha fazla mide fermantasyonu istatistiine sahiptir. Cizelgeye gore Asya
kitas1 hemen hemen %40’lik bir orana sahip bir durumdadir. Bu oranin meydana
gelmesinin altinda yatan temel etken kitanin yiiksek niifusunun beslenme ihtiyacina
dayanmaktadir. Yaklagik 4 milyar civarindaki niifusun beslenme ihtiyact nedeniyle
hayvancilik tarimi yogun bir sekilde yapilmakta, bu faaliyetler de dogaya sera gazi

salinimi olarak geri donmektedir. AB-27, 1990-2012 yillar1 arasinda mide fermentasyonu

2 Gevis getirmeyen hayvanlar daha az oranda mide fermentasyonuna bagl sera gazi iiretmektedir.
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nedeniyle atmosfere biraktigt CO2 karsiligi miktarin1 yaklasik %30 azaltmistir.
Tiirkiye’nin mide fermentasyonu sebebiyle tarimsal sera gazlarina katilimi 2012 yili
itibariyle sadece %1,04°tiir. 1990 yilindan giiniimiize kadarlik zaman siirecinde de bir

azalma trendi i¢indedir.

Cizelge 5. 2 Mide Fermentasyonu Sebebiyle Tarimsal Sera Gazlarma Cesitli Ulkelerin
Katkilar1 (1990-2012 Yillart) (1000 ton CO» karsilig)

Ulkeler 1990 % 2012 %
Arjantin 66 298 4,09 58 765 34
Cin 99 722 6,15 158 064 9,16
Hindistan 151 606 9,36 177 673 10,3
Japonya 5323 0,032 4 554 0,26
Rusya 0 0 35310 2,04
Tiirkiye 20 449 1,26 17 973 1,04
ABD 124 609 7,69 116 949 6,78
AB-27 200 754 12,39 151 077 8,76
Afrika 174 138 10,75 242 811 14,08
Avustralya ve Y.Zelanda 80 844 4,99 71278 4,13
Brezilya 182 750 11,28 258 796 14,85
Diinya 1619 078 1724 316

Kaynak: Anonim 2014c. http://faostat.fao.org/site/

5.3.1.2 Giibre yonetiminin etkisi

Giibre yonetimi hayvancilik tarimi kdkenli bir sera gazi emisyonu kaynagidir. Hayvansal
giibreler stoklama esnasinda belirli miktarlarda N2O ve CHs salinimi gosterirler. Bu
salinimlar stoklama, giibre yonetimi uygulamalar1 ve iklime gore degisiklik gosterirler

(Menzi 2002).

Giibre yonetiminin temel amaci hayvan sagligina hizmet etmek, hava ve su kirliligini
minimum diizeylerde tutmak, isgiicii ve isletme maliyetlerini optimum diizeye
getirmektir. Oysa mevcut haliyle giibre yonetimi uygulamalart ciddi c¢evresel
problemlerin nedeni konumundadir. Artan endiistriyel tarim ile birlikte kullanilan giibre
miktar1 da artig gostermektedir. Meydana gelen bu artig biiyiikk miktarlarda emisyon
olusumuna sebep olmaktadir. Giibre yonetiminden meydana gelen sera gazi emisyonlari
ise, metan ve diazot monoksit gazlarinin nitrifikasyon olayr ile ayristirilmasi

siireglerinden ortaya ¢ikmaktadir. Hayvancilik faaliyetleri ile birlikte yiiriitiilen idrar ve
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hayvan giibrelerinin sivi ve kati haliyle ayrismalarmin her ikisini de kapsamaktadir.
Cizelge 5.3’te belirli iilkelerin giibre yonetimi faaliyetleri sonucu dogaya salinan sera gazi

emisyonlarinin miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 5. 3 Giibre Ydnetiminden Kaynaklanan Tarimsal Sera Gazlarina Cesitli Ulkelerin
Katkilar1 (1990-2012 Yillar1) (1000 ton CO» karsilig)

Ulke 1990 % 2012 %
Cin 17 410 9,88 26 578 16,1
Hindistan 12 833 7,28 14 986 9,1
Rusya 0 0 6 349 3,85
Tiirkiye 3341 1,89 3177 1,92
A.B.D 20 639 11,71 19 271 11,7
EU-27 40 953 23,2 30 525 18,54
Afrika 6 538 3,71 9115 5,53
Avustralya ve Y. Zelanda 6 087 3,4 7074 4,29
Brezilya 3720 2,1 5186 3,15
Diinya 176 172 164 632

Kaynak: Anonim 2014d. http://faostat.fao.org/site/

Bu tip bir emisyon tiirii igerisinde 2012 yili itibariyle Cin en yiiksek paya sahip
durumdadir. Cin ilkesinin giibre yonetimi faaliyetlerinden meydana gelen sera gazi
salinimlarindaki orani tek basma %16,1 oranindadir. Cin tilkesini %11,7’lik orani ile
ABD takip etmektedir. Yine AB-27 iilkeleri %18,5’lik orani ile kayda deger bir paya
sahip durumdadir. Tiirkiye’nin bu istatistikte pay1 ise %2’ye yakindir.

5.3.1.3 Meradaki otlatma sirasinda a¢iga ¢ikan giibre

Onceki béliimlerde anlatildigi gibi giderek artan hayvancilik tarimi beraberinde
hayvanlarin beslenmesi sorununu da ortaya ¢ikartmaktadir. Bu noktada otlatma faaliyeti
ve meralar hayvanlar i¢in 6nemli bir besin kaynagi durumuna gelmektedir. Topraktaki
karbonun tutulumu sera gazi emisyonlarinin azaltilabilmesi ve minimum seviyelere
cekilebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan en onemli faktordiir. Topraktaki karbon, atmosfere
salinan COz ve diger sera gazlarini tutucu, yutak gérevi goren bir etki yapmaktadir. Artan
otlatma yogunlugu, otlak arazilerin bitki Ortiisiinii etkilemekte ve buna bagli olarak
topraktaki karbon tutulumunu da etkilemektedir (Freibauer ve ark. 2004). Tiim bunlarin

yani sira otlatma faaliyeti, toprak, su ve bitki besin maddelerinin yonetiminde énemli bir
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dengeleyici faktordiir. lyi yonetilemezse dogal kaynaklari tahrip edici bir etkisi
mevcuttur. Bu ylizden hayvancilik tarimi icin gerceklestirilen otlatma faaliyetleri de

onemli bir hal almaktadir.

Otlatma nedeniyle toprak iizerinde kalan ciftlik giibrelerinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlari, otlayan hayvanlarin sivi ve kati digkilarindan toprak tizerinde kalan (N)
Nitrojen gilibre kaynaklt N2O emisyonlarindan meydana gelmektedir. Toprak iizerinde
kalan giibre Oonceki kisimda bahsedilen nitrifikasyon ve denitrifikasyon siire¢lerinden
gecerek N2O gazi biciminde atmosfere karigsmaktadir. Cizelge 5.4°te mera otlatmasi
kaynakli sera gazi emisyonlarinin miktarlart ve oransal olarak dagilimlar gesitli tilkeler

ve bolgeler diizeyinde verilmistir.

Cizelge 5.4 Mera Otlatmas1 Kaynakli Tarimsal Sera Gazi Emisyonlarina Cesitli Ulkelerin
Katkilar1 (1990-2012 Yillarr) (1000 ton CO karsilig)

Ulke 1990 % 2012 %
Cin 35532 6,27 57 717 8,57
Hindistan 39531 6,97 47 724 7,09
Tiirkiye 6 668 1,17 5014 0,74
ABD 38 197 6,74 36 053 5,35
EU-27 36 096 6,37 27 266 4,05
Afrika 126 426 22,31 177 393 26,36
Avustralya ve Y. Zelanda 52 572 9,28 40 703 6,04
Brezilya 68 579 12,1 97 420 14,47
Diinya 566 492 672 898

Kaynak: Anonim 20141. http://faostat.fao.org/site/

Otlatma nedeniyle toprak iizerinde kalan ¢iftlik giibrelerinin yarattiklari sera gazi
emisyonlarinda yine Brezilya % 14,47°lik orani ile birinci sirada yer almaktadir.
Brezilya’y1 %8,5’lik pay ile Cin izlemektedir. Asya Kitas1 yaklagik %33,3’likk paya
sahiptir. Bunun nedeni sahip oldugu otlatma faaliyetleri i¢in uygun olan genis step
alanlara dayanmaktadir. Bu alanlarda yiiriitiilen otlatma faaliyetleri sirasinda biriken

nitrojenli giibreler biiylik miktarlardaki sera gazi olusumuna yol agmaktadir.
Yine Afrika Kitasi buna benzer bicimde otlatma faaliyeti icin uygun olan savana

alanlarina sahiptir. Bundan dolay1 Afrika Kitasi bu istatistikte %26,3’liik bir paya sahiptir.
Avustralya-Yeni Zelanda Bolgesi ve ABD’de sirasiyla %6 ve %S5,3’liik kayda deger
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paylara sahip durumdadirlar. Tiirkiye nin bu tip bir istatistik i¢indeki pay1 2012 yil1 itibari
ile %0,74 olarak gergeklesmistir. Diinya’da 1990-2012 bandinda oranlara bakildiginda
emisyonlarda artig géze ¢arpmaktadir. Emisyon miktar1 1990 yilinda yaklasik 566 Milyon
ton olarak ger¢eklesmisken 2012 yilinda bu oran yaklasik %18 lik bir artigla 672 Milyon
tona ylikselmistir (Cizelge 5.4).

5.3.1.4 Topraga uygulanan ciftlik giibresi

Ahir ve kiimes hayvanlarinin kati ve sivi digkilarindan elde edilen giibrelere ciftlik
giibresi (hayvan veya ahir giibresi) denilmektedir (Anonim 2014m). Tamami organik olan
bu giibreler mikroorganizmalar i¢in iyi bir gelisme ortami sunmakla birlikte toprak
verimliligi i¢in de iyi birer kaynaktirlar. Ciftlik giibresinin bilesimini etkileyen faktorler
ise cesitlidir. Bunlardan en 6nemli olanlar1 hayvanlarin cinsi, beslenme durumlari ve
tiikettikleri yemlerin igerikleridir. Ornegin baklagil veya dane gibi azotca zengin yemlerle
beslenen hayvanlarin giibreleri de azot bakimidan zengin olmaktadir. Daha iyi verim
elde etmek amaciyla topraga uygulanan hayvan giibresi de topraktaki temel azot
dongiisiine dahil olmaktadir. Bu dogrultuda topraga uygulanan giibrelerden meydana
gelen sera gazi emisyonlar1 tarim topraklarina ciftgiler vasitasiyla eklenmis giibre
nitrojenden(N) dogaya salinan N20’dan ortaya c¢ikmaktadir. Bu siire¢ te yine

nitrifikasyon ve denitrifikasyon siire¢leri tizerine kuruludur.
Cizelge 5.5’te topraga uygulanan giftlik giibreleri sonucu dogaya salinan sera gazi

emisyonlarinin miktarlar1 ve oransal dagilimlart secilmis iilkeler ve bolgelerle

gosterilmistir.
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Cizelge 5.5 Topraga Uygulanan Ciftlik Giibresi Nedeniyle Tarimsal Sera Gazlarina
Cesitli Ulkelerin Katkilar1 (1990-2012 Yillarr) (1000 ton CO; karsilig1)

Ulke 1990 % 2012 %
Cin 8719 8,27 14 454 15,57
Hindistan 6 890 6,53 8315 8,96
Rusya 0 0 5053 5,44
Tiirkiye 2376 2,25 2040 2,19
ABD 6 547 6,21 6099 6,57
EU-27 27 496 26,08 20 575 22,17
Afrika 2238 2,12 3288 3,54
Avustralya ve Y. Zelanda 862 0,81 1113 1,19
Brezilya 4 966 471 6 031 6,49
Diinya 105 407 92 792

Kaynak: Anonim 2014g.. http://faostat.fao.org/site/

Topraga uygulanan giibreden meydana gelen sera gazi emisyonlari tarim topraklarina
ciftciler vasitasiyla eklenmis gilibre nitrojenden(N) dogaya salinan N20O’dan ortaya
cikmaktadir. Bu tip bir emisyon saliniminda basta Cin olmak tizere Asya Kitas1 oldukca
yiikksek bir paya sahip durumdadir. Asya Kitasimnin bu istatistikteki payr %50’ye
yaklagmaktadir. Cin bu pay igerisinde %15,5°1ik bir yer teskil etmektedir. Bu istatistikte
one cikan bolge ise %22,1°lik bir oran ile AB-27’ye aittir. Hindistan yaklasik %9’luk pay1
ile 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye azotlu giibre kullanim1 nedeniyle meydana gelen sera gazi
emisyonlarinda kendi genel seyrinden bir miktar yiiksekte yer almaktadir. Tiirkiye nin bu
istatistikteki oran1 %2,1 olarak gergeklesmistir. 1990-2012 bandinda emisyon salinimi
miktarlarinda azda olsa bir diisiis meydana gelmis durumdadir. Diinya’daki emisyon
miktarlarinda ise 1990 yil1 itibari ile yaklasik 105 milyon ton olan sera gazi salinimi 2012

yil1 itibari ile 92 milyon tona diigmiistiir.

Hayvanciliktan kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 bahsettigimiz dort temel kaynak
etrafindan sekillenmektedir. Burada bu kaynaklarin yiizdelerine baktigimizda mide
fermantasyonu %635, otlatma nedeniyle toprak tizerinde kalan ¢iftlik giibrelerinin yarattigi
emisyonlar %25, glibre yonetimi faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlar %6 ve topraga
uygulanan ¢iftlik gilibrelerinden kaynaklanan emisyonlar %4 oranlarinda salim
gerceklestirmektedirler. Daha once de belirttigimiz gibi hayvancilik tariminin tarimdan

kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 igerisindeki pay1 %70 diizeyinde ger¢eklesmektedir.
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Sekil 5.6 Ciftlik Hayvanciligindan Kaynaklanan Sera Gazi Kaynaklarinin Paylar1 (2012
Yil)

Otlatma
25%

Topraga uygulanan
4% ’
/ | Mide
Bagsarisiz Giibre * fermentasyonu
Y 6netimi 65%
6%

Kaynak: Anonim 2014p.

5.3.2 Bitkisel iiretim nedeniyle olusan sera gazi emisyonlari

Tarimdan kaynaklanan emisyonlar icerisinde bitkisel kokenli emisyonlarin paymnin %30
oldugu daha 6nceki boliimlerde belirtilmisti. Bu oran1 meydana getiren emisyonlar dort
farkli kaynaga dayanmaktadir. Bu emisyon kaynaklari, sentetik giibrelerin kullanimi,
celtik tarmmi faaliyetleri, islenmis organik topraklardan ve {iriin artiklarindan

olusmaktadir.

Artan diinya niifusunun etkisi hayvancilik tariminda oldugu gibi bitkisel tarimda da
kendini gostermektedir. Artan niifusun gida ihtiyaglar1 giderek artmakta bu artis
dogrultusunda daha fazla gida talebi ortaya ¢ikmaktadir. Tarimsal faaliyetin entansif hale
gelmesi de gelisen bir sorundur. Bu noktada tarimin global 6lcekteki etkileri, iklim

degisikligi ile yine 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gelismekte olan iilkeler ve az geligsmis iilkeler hali hazirda bitkisel agirlikli bir beslenme
yapisini siirdiirmektedirler. Ekonomilerinin 6nemli bir boliimiinii de tarim sektorii teskil
etmektedir. Ozellikle tahil {iretim ve tiiketimi tiim diinya igin stratejik bir onem arz
etmektedir. Ozellikle iilkeler 2’nci Diinya Savasi sonrasi yasananlari gdz oniinde
bulundurarak belirli bir tarimsal iriinler arzim1 hedeflemektedir. Secilmis diinya

tilkelerindeki tahil iiretim miktarlar1 incelendiginde 2012 yil1 itibari ile Cin 540,8 milyon
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ton ile en biiyiik tahil {ireticisi durumundadir. Onu 356,9 milyon tonluk {tiretimi ile
Amerika Birlesik Devletleri takip etmektedir. Bu iki iilkeyi 286,5 milyon ton ile
Hindistan ve 89,9 milyon ton ile Brezilya izlemektedir. Gelismekte olan iilkelere
baktigimizda ise, Ukrayna 45,7 milyon ton, Arjantin 40,9 milyon ton ve Tiirkiye 33,3
milyon tonluk iiretim gerceklestirmistir. Nijerya ve Etiyopya gibi az geligmis iki Afrika
tilkesi sirastyla 26,3 ve 19,3 milyon tonluk biiytik sayilabilecek miktarlarda tahil iiretimi
gerceklestirmistir (Anonim 2014b). Az gelismis ve gelismekte olan tlkelerin bitkisel
agirlikli olan beslenme sistemlerini dikkate aldigimizda iiretilen tahil mahsullerinin
Oonemi daha iyi anlagilmaktadir. Ayrica geleneksel gida iirlinleri ve meyve-sebze de
onemli bitkisel gida kaynaklaridir. Tiim bu {iretim siire¢leri, bitkisel kaynakli atmosfere

salinan sera gazi emisyonlarini arttirict etki yapmaktadir.

5.3.2.1 Sentetik giibreleme

Sentetik giibrelerden meydana gelen sera gazi emisyonlar tarim topraklarinda kullanilan
azotlu giibrelerden ortaya ¢ikmaktadir. Emisyonlarin olusumu 6nceki kisimlarda oldugu
gibi nitrifikasyon ve denitrifikasyon siirecleri ile gerceklesmektedir. Bahsedilen N2O
emisyonlarinin olusumuna neden olan etkenlere bakildiginda, bir 6nceki bolimde de
deginildigi gibi diinya niifusunun hizla artmasina paralel olarak artan gida ihtiyaci
dogrultusunda birim hayvandan veya alandan alinan verim de artirilmak istenmektedir.
Sentetik giibreler bu dogrultuda verimi artirici bir unsur olarak kullanilmaktadir. Ancak
kullanilan sentetik giibreler ¢cevreye biiyiik zararlar vermekte ve sera gazi emisyonlarina

onemli derecelerde olumsuz katkilar yapmaktadir.

Diinyada organik {retimin heniiz yayginlasmamis olmasi ve gelismis {ilkelerin
konvansiyonel tarim ile irettiklerini adil bicimde paylasamiyor olusu, gelismekte olan
iilkeler ve kiiciik oOlgekli {ireticileri de sentetik girdilerin kullanimina itmektedir.
Kullanilan sentetik giibreler atmosfere sera gazlari olarak geri dénmektedir. Ozellikle

azotlu giibreler, yaratilan emisyonlarin 6nemli bir kaynagini olugturmaktadir.

Gelismis iilkeler tarimsal iiretimdeki kullanim miktarlarindan dolayr nitrojenli giibre

tiretim miktarlarini artirarak siirdiirmektedirler. Gelismekte olan tilkeler de bu iiretime
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katki saglamaktadir. Bu iilkelerden bazilarinin 2011 yil1 itibari ile azotlu giibre tiiketim
miktarlart mercek altina alindiginda; Cin yaklasik 38 milyon tonluk tiiketim ile en yiiksek
iiretimi gergeklestiren iilke konumundadir. Cin’1, yaklasik 17 milyon ton ile Hindistan ve
11 milyon ton ile Amerika Birlesik Devletleri izlemektedir. Yukarida ifade edildigi gibi
geligsmekte olan iilkelerde de bu miktarlar yiliksek diizeylerdedir. Endonezya 3 milyon ton,
Ukrayna 1 milyon ton, Pakistan 1,3 milyon ton ve Misir 3,3 milyon tonluk azotlu giibre
tiilketim miktarlarina sahiptirler. Oyle ki Almanya ve Fransa gibi iki gelismis iilkede dahi
bu rakam 3,6 milyon ton diizeyindedir. Gelismekte olan {ilkeler sinifinda olan Tiirkiye’de
1,2 milyon tonluk azotlu giibre iiretim miktarina sahiptir (Anonim 20140). Tiiketilen
sentetik gilibreler tarimsal faaliyetlerde kullanilmakta ve atmosfere sera gazi emisyonu

olarak yansimaktadir.

Cizelge 5.6’da sentetik giibrelerin kullanimi sonucu dogaya salinan sera gazi
emisyonlarinin miktarlar1 tilkeler ve bolgeler itibariyle verilmistir. Bu tip bir emisyon
salimimi igerisinde Asya Kitast %63,5’luk bir deger ile birinci sirada yer almaktadir.
Hindistan ve ABD %15,4, %10,4°liik oranlari ile Asya Kitasi’n1 izlemektedir. Asya Kitasi
icerisinde Cin, Hindistan ve Endonezya’nin hakimiyeti yaklasik %50 civarindadir.
Tiirkiye’nin bu istatistikte pay1 ise %1,1 oranindadir. Diinya’daki miktarlar ise 1990
yilindan 2011 yilina dek yaklasik %46’lik bir artis gostermistir. 1990 yili itibari ile 498
Milyon Ton olan salinim miktar1 2011 yili itibar1 ile 725 Milyon Tona ulagmis

durumdadir.

Cizelge 5. 6 Sentetik Giibreleme Nedeniyle Tarimsal Sera Gazlarina Cesitli Ulkelerin
Katkilar1 (1990-2011 Yillar) (1000 ton CO> karsilig)

Ulke 1990 % 2011 %
Asya 238 661 47,9 460 787 63,5
ABD 66 090 13,2 76 063 10,4
AB-27 80 509 16,1 66 855 9,2
Meksika 8 689 1,7 9147 1,2
Avustralya 3131 0,62 8730 1,1
Tiirkiye 7743 1,54 8128 1,1
Diinya 498 138 725175

Kaynak: Anonim 2014f.
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5.3.2.2 Celtik tarim

Celtik tarimi faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari piring tarlalarindaki
organik materyalin anaerobik (oksijensiz) yolla ayrismasiyla ¢ikan metan gazlarindan
meydana gelmektedir. Celtik tarlalarinin su ile doldurulmasi ¢eltik bitkileri tarafindan
saglanan karbon kaynaklarinin anaerobik (oksijensiz) fermantasyonunu saglamakta, bu

islem sonucu metan olusumu gerceklesmektedir.

Celtik tarimi faaliyetleri ile dogaya salinan sera gazi emisyonlarinin, diger emisyon
kaynaklar1 arasinda %10’luk bir paya sahiptir. Bu verilerden hareketle ¢eltik tarlalarinin
yonetimi de biiyiik 6nem kazanmaktadir. Gegtigimiz 50 yilda hasat edilen ¢eltik alani
%70 oraninda artig gostermistir (Yagi ve ark. 1997). Atmosfere salinan metan oranlar1 da
bu dogrultuda artis gostermistir. Ancak kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin temel
sorumlusu bitkisel tiretim ve geltik tarimi olarak gosterilemez. Zira %8-15’lik bir payimn
kiigiik bir boliimiinii geltik iiretiminden kaynaklanan salinimlar olusturmaktadir. Celtik
tireticileri, ana besin kaynagini pirincin olusturdugu biiyiik bir tiiketici grubu, bu {iriinii
isleyen sektor hepsi bir biitiindiir. Dolayisiyla diinyada 6nemini ylizyillarca korumus
tarimin bu alt sektorii kiiresel 1sinmanin temel tartisma konusunu olusturmamalidir.
Istatistiklere gore 1990 yilindan beri diinyada celtik iiretimi sebebiyle sera gazlarma
yapilan katki yaklasik %13 artis gostermistir. 2012 yil1 itibari ile se¢ilmis tilkelerde hasat
edilen celtik alanlar1 incelendiginde, Hindistan 42,5 milyon ha ile lider durumdadir.
Hindistan’1 30,2 milyon ha ile Cin takip etmektedir. Bu iki iilkenin ardindan 13,4 milyon
ha Endonezya ve 12,6 milyon ha ile Tayland gelmektedir (Anonim 2014b). Takip eden
iilkeler yine Asya kitasinda yogunlagsmaktadir. Diinya’daki toplam hasat edilen alan ise
163,1 milyon ha biiyiikliigiindedir. Artan gida talebi ile paralel olarak bu biiyiikliikler de
giderek artacaktir. Cizelge 5.7°de geltik tarim1 faaliyetleri sonucunda atmosfere salinan

sera gazi1 emisyonlarinin oransal dagilimlari verilmistir.
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Cizelge 5. 7 Celtik Tarim1 Nedeniyle Sera Gazlarina Cesitli Ulkelerin Katkilari (1990-
2012 Yillar1) (1000 ton CO» karsiligr)

Ulke 1990 % 2012 %
Cin 121 950 26,18 111742 21,29
Afrika 14 554 3,11 25 746 4,9
ABD 8 396 1,78 7965 1,5
Brezilya 5383 1,14 3292 0,6
AB-27 4337 0,92 4 824 0,91
Awvustralya ve Y. Zellanda 694 0,14 682 0,12
Tiirkiye 272 0,058 703 0,13
Hindistan 94 625 20,32 94 212 17,9
Endonezya 46 630 10,01 59 688 11,37
Tayland 29 528 6,34 42 319 8,06
Banglades 21782 4,67 24116 4,59
Myanmar 15643 3,35 26 784 51
Filipinler 23 316 5 32951 6,27
Diinya 465 640 524 778

Kaynak: Anonim 2014e. http://faostat.fao.org/site/

Bu tip bir istatistik icerisinde Asya Kitasi ¢cok biiyiik bir paya sahiptir. Asya Kitasi’nin bu
istatistik icerisindeki sahip oldugu oran %89°dur. Bu oran ¢eltik tariminin ¢ok biiyiik bir
miktarmin Asya Kitasi’nda gergeklestigini gostermektedir. Yukarida bahsettigimiz gibi
Asya Kitasi’'ndaki niifusun yiiksek olmasi nedeniyle bu tarzda bir beslenme sistemi
benimsenmektedir. Bu paydaki en biiylik etken yine Cin’dir. Tek basina emisyon
miktarlariin yaklasik %21’ini olusturmaktadir. Afrika Kitas1 bu istatistikte yaklasik
%35’lik bir orana sahip durumdadir. Yine Afrika Kitasi’nin geri kalmighigt ve sosyo-
ekonomik yetersizlikleri bu tarz bir beslenmeyi benimsemesi ve emisyon kaynagi

olmasinda 6nemli parametrelerdir.

Diger iilkelerde ise ¢eltik tarmmi araciligi ile dogaya salinan emisyonlarin diisiik
diizeylerde oldugunu goérmekteyiz. ABD %1,5, AB-27 %0,91 ve Brezilya %0,6 ik
paylara sahip durumdadirlar. Tiirkiye’nin bu tip bir emisyon salinim icerisindeki pay1 703

Bin Tonluk emisyon miktart ile %0,13 oranindadir.
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5.3.2.3 Islenmis organik topraklar

Ekili organik topraklardan dogaya salinan sera gazi emisyonlar1 sudan arinmis kuru tarim
topraklarindan elde edilen N>O gazlar ile iliskilidir. Tarimsal kaynakli sera gazlari
icerisindeki pay1 %2,1°dir. Cizelge 5.8’de islenmis organik topraklardan dogaya salinan
emisyonlarin oransal dagilimlari verilmistir. Ekili organik topraklardan dogaya salinan
sera gazi emisyonlar1 sudan arinmis kuru tarim topraklarindan elde edilen N2O gazlar ile
iligkilidir. Asya Kitas1 bu istatistikte %38,7’lik bir paya sahiptir. AB iilkeleri bu
istatistikte %18,1’lik bir oran ile kayda deger bir paya sahip durumdadir. Yine %09,5 ile
Rusya, %7,5 ile ABD, %S5,6 ile Afrika Kitasi ve %3,5 ile Almanya bu tip bir sera gazi
salimiminda kayda deger oranlara sahip durumdadirlar. Tiirkiye’nin bu tiir sera gazi
salinimi igerisindeki payr yok denecek kadar azdir. Diinya genelinde ise 1990-2012
bandinda bir degisiklik meydana gelmemistir. 132,8 milyon tonluk bir sera gazi salimi

gerceklesmistir.

Cizelge 5. 8 Islenmis Organik Topraklardan Tarimsal Sera Gazlarma Cesitli Ulkelerin
Katkilar1 (1990-2012 Yillarr) (1000 ton CO karsilig)

Ulke 2012 %
Malezya 4 289 3,22
AB-27 24 167 18,1
ABD 10 021 7,5
Afrika 7570 5,6
Avustralya ve Y. Zellanda 726 0,54
Tiirkiye 0,0627 0,00005
Rusya 12 791 9,5
Endonezya 34168 25,7
Banglades 3329 2,5
Diinya 132 814

Kaynak: Anonim 2014j. http://faostat.fao.org/site/
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5.3.2.4 Uriin artiklar1 ve tarimsal sera gazlarina katilim

Uriin artiklarindan meydana gelen sera gazi emisyonlari, iiriin artiklarindaki azot oksitten
ve ciftciler tarafindan tarimsal alanlarda birakilan hayvan yemi/otlak artiklarindan

meydana gelmektedir. Tarimsal sera gazi emisyonlari i¢erisindeki pay1 %3,3 oranindadir.

Cizelge 5.9°da iirlin artiklar1 sebebiyle dogaya salinan sera gazi emisyonlarinin oransal
dagilimlar1 verilmistir. Uriin artiklarindan meydana gelen emisyonun yaklasik yiizde
%350’si Asya Kitasi tarafindan yaratilmaktadir. Onu %13.,4 ile ABD, %9,7 ile AB-27 ve
%6,8 ile Afrika Kitasi takip etmektedir. Tiirkiye %1,2’lik oranlara sahiptir.

Diinya genelinde ise yine bir artig gériilmektedir. 1990 yili itibari ile 153 737 milyon ton
olarak gerceklesen emisyon 2012 yilinda 192 581 milyon ton olarak gergeklesirken bu
artis %25,2’ye tekabiil etmektedir.

Cizelge 5. 9 Uriin Artiklar1 Nedeniyle Tarimsal Sera Gazlarma Cesitli Ulkelerin
Katkilar1 (1990-2012 Yillarr) (1000 ton CO karsilig)

Ulke 1990 % 2012 %
Asya 68 714 44,6 94 621 49,1
ABD 22 452 14,5 25875 13,4
AB-27 18 230 11,8 18 829 9,7
Afrika 8 036 5,2 13228 6,8
Brezilya 4508 2,9 10278 5,2
Tiirkiye 2427 1,5 2 503 1,2
Avustralya 1884 1,1 3472 1,7
Diinya 153 737 192 581

Kaynak: Anonim 2014i. http://faostat.fao.org/site/
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6. TARIMDAN KAYNAKLANAN SERA GAZLARININ GELECEK
ONGORULERI
6.1. Gelecek Ongoriileri: Diinya ve Tiirkiye

Bu boliime kadar tarimdan kaynaklanan sera gazlarina katilimin tarimin alt sektorleri ve
diinyanin ¢esitli bolgelerindeki durum ortaya konulmustur. Bu bdliimiin amaci ise bugiine
kadar gelinen durumun gelecekte alacagi mahiyeti ortaya koymaktir. Bu kapsamda
3’lincii Boliimde agiklanan metodolojiye gore zaman serisi analizleri 6nde gelen tarim
tilkelerine uygulanmistir. Tarimdan kaynaklanan sera gazlarinda pay1 en biiyiik iilkeler
ile Tiirkiye ve Bursa Ili incelenmistir. Tarimdan kaynaklanan sera gazlarina katilimin
gelecek ongoriileri, 2020 yilina kadar incelenmistir. Gelecek 6ngériisii i¢in kullanilan son

veri yilinda (2010), 5 iilke arasinda en biiylik pay Cin’e aittir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1 Tarimdan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlarinda Ilk 20 Ulke
Sira Ulkeler 2010 yihi (Ton) %

1 Cin 6 643 027,84 14,16
2 Hindistan 6091 019,95 12,99
3 Brezilya 411067890 8,76
4 ABD 3534624,02 7,54
5 Endonezya 1527080,20 3,26
6 Pakistan 1309345,12 2,79
7 Arjantin 1016 354,53 2,17
8 Avustralya 904 670,27 1,93
9 Sudan 788892,75 1,68
10 Rusya 786 331,07 1,68
11 Meksika 785723,33 1,68
12 Etiyopya 75982258 1,62
13 Banglades 738 697,43 1,58
14 Fransa 676 398,16 1,44
15 Tayland 659 818,50 1,41
16 Myanmar 606 688,01 1,29
17 Vietnam 594 954,70 1,27
18 Kolombiya 568 466,71 1,21
19 Almanya 567 889,10 1,21
20 Kanada 501 714,52 1,07
28 Tiirkiye 376 810,35 0,89

Kaynak: Anonim 2013.

51



Yukaridaki ¢izelgeden de anlagilacagi iizere, ilk 20 {ilke igerisinde ABD, Fransa,

Almanya, Kanada gibi endiistri {lilkeleri yaninda, Banglades, Vietnam, Sudan gibi tarim

iilkeleri de yer almaktadir. ilk bes iilke ise 2010 yil1 itibariyle Cin, Hindistan, Brezilya,

ABD ve Endonezya olarak gergeklesmistir. Bu yilda Cin’in pay1 bes iilkenin toplami

icerisinde %30, Hindistan’1n pay1 %28’dir. Diger lilkelerin paylar1 grafikte goriilmektedir

(Sekil 6.1).

Sekil 6.1 Gelecek Ongoriisii Icin Kullanilan Son Veri Yilinda (2010) En Fazla Tarimsal Emisyona

Sahip Ulkelerin Paylari
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[lk bes iilkenin ve Tiirkiye’nin 1990-2010 yili tarim kaynakli sera gaz1 emisyon degerleri

ve 2020 yilina kadar ki gelecek ongoriileri Cizelge 6.2°de verilmistir.
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Cizelge 6.2 Tarrmdan Kaynaklanan Sera Gazlarmin Gelecek Ongoriileri (Ton CO; karsilig)

Yillar Cin Hindistan Brezilya Endonezya Tiirkiye ABD

1990  5182401,26 482130059 2870161,38 120481842 49827211 3326661,28
1991 523687512 4890116,08 296699445 1200929,71 475331,76 3329 231,08
1992 5280898559 4950351,27 3020022,08 126621569 49213194 3403 290,47
1993 514922694 5012112,62 3038811,32 124482757 499367,04 3455071,98
1994 533834320 5089709,98 311074523 1257887,61 472162,89 349171528
1995 5889434,09 5132849,57 316382624 131196516 46926550 3522343,19
1996 6104520,31 5203823,65 3041008,68 1346173,43 46682617 3550 682,89
1997 574101628 5258651,34 3110221,02 129541640 464556,05 3521 059,88
1998 586103595 532614569 314818826 1318399,26 462310,83 3528087,84
1999 6043741,76 5360562,15 3200817,42 1300683,05 465962,84 3515878,94
2000 592124152 5309531,29 3294577,62 130060856 45832244 3437930,21
2001 584218225 5358960,40 3406794,27 1292090,23 42991129 3450 100,84
2002 §190027,95 5218761,64 3570180,96 1316351,11 41672303 343449582
2003 6039656,69 532439345 3793890,02 131325889 419352,02 347736431
2004 602709591 541287153 394831853 1342876,68 410324,10 3489 598,04
2005 617245698 559073514 3988062,99 1347081,74 419047,33 3476580,92
2006  6355426,63 5727663,89 396725046 135265365 43196577 3515811,56
2007  §31454301 5866833,09 3927557,52 1392722,72 433903,19 3543098,27
2008 §413267,27 5960753,14 395430545 142208866 41428807 3522673,74
2009 6693460,89 6030799,26 4003277,33 148374127 426820,90 3512540,10
2010  6643027,84 6091019,95 411067890 1527080,20 41717050 3534 624,02
2011 660232391 616668598 4167471,88 156495428 43913578 3516 601,44
2012 676976498 6231363,37 4317752,80 162504514 41622252 354661484
2013 690001201 §311128,02 4359541,98 1663016,13 43975222 3520667,47
2014 690385321 6379106,17 454452512 174480569 41317892 3558 646,33
2015 695011520 6462119,08 456318357 176791077 44586154 3524 738,20
2016 7070186,74 6532752,73 4782516,63 1870812,66 41312741 3570 718,64
2017 715236415 6618547,23 477383525 188490146 450302,39 3528 813,64
2018 719339981 6691483,90 502935630 201466037 410922,16 358283191
2019 726459046 677981387 499012652 2014177,68 454847,00 3532893,79
2020 7357367,29 685486966 528434027 217229407 40987599 3594 986,26

Not: Koyu renkle yazilmis olan degerler projeksiyon degerleridir.

Sekil 6.2°de ise gelecek ongoriisii yapilmis tilkelerin 2020 yilinda tarim kaynakli sera

gazlar1 nedeniyle bes iilke toplami igerisinde alacaklar1 paylar yer almaktadir. Gelecek

ongoriilerine gore Cin’in %30 olan payr %29’a, Hindistan’in %28 olan pay1 %27’ye

diisecektir. ABD %16 olan 2010 yilindaki payini, %14’e diisliriirken; Endonezya ve

Brezilya paylarmi ikiser puan arttiracaktir.
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Sekil 6.2 En Fazla Tarimsal Emisyona Sahip Ulkelerin Gelecek Ongériisiine Gére Alacaklari
Paylar (2020)

ABD
14%
Cin
29%
Endonezya
9%
Brezilya
21%
Hindistan
27%

Secilmis tlkelerin gelecek ongoriileri analizi ulusal diizeyde de yapilirsa daha anlamli
sonuglar ¢ikacaktir. Ornegin bes iilke icerisinde aldig1 pay en diisiik olmasina ragmen
2010-2020 yillar1 arasinda Endonezya’nin tarimsal sera gazi emisyonlarinda yaklagik
%42 artig gozlenecektir. Ayni analiz Cin, Hindistan ve Brezilya i¢in sirastyla %11, %13,
%29’dur. ABD’de ise soz konusu yillardaki artis %2 diizeyinde olacaktir. Tiirkiye ise
anilan {ilkeler arasinda en diisiik diizeyli tarimsal sera gazina sahip lilke konumundadir.
Tiirkiye 2010-2020 yillar1 arasinda tarimsal iiretim nedeni ile sera gazlarina yaptig

katkilar1 %2 oraninda azaltacaktir.

Secilmis iilkelerin 2010 yili ve 2020 yili projeksiyon niifusuna gore degerlendirme
yapildiginda kisi basina diisen tarimsal sera gaz1 emisyonlarina ulasilabilir (Cizelge 6.3).
Buna gore ilgili yillardaki tarimsal sera gazi emisyonlari niifusa boliindiigiinde en yiiksek
artis Endonezya’da % 27,1 ile goriilecektir. Brezilya’da ise soz konusu artis orani

%18,9°dur. ABD ve Tiirkiye bu istatistikte negatif goériiniimliidiir.
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Cizelge 6.3 Tarim Kaynakli Sera Gazi Emisyonlarmin Ulke Niifusuna Oran1 (Kg/Kisi)

Yillar Cin Hindistan Brezilya Endonezya ABD Tiirkiye
2010 489 505 2 106 634 1132 578
2020* 513 507 2 503 806 1064 510
Degisim (%) 5,1 0,3 18,9 27,1 -6,0 -11,7

*2020 yilina iliskin niifus projeksiyonlar1 FAO tarafindan gerceklestirilen degerler dikkate
aliarak hesaplanmistir

6.2. Gelecek Ongoriileri: Bursa

6.2.1 Bursa tariminin sosyo-ekonomik yapisi

Bursa ili, Marmara Bélgesi’nin 6nemli bir tarim sehridir. Ancak otomotiv ve tekstil
sanayinin de Bursa’ya gelisi ile birlikte, tarim sehri olma o6zelligini kaybetmeye
baslamistir. Ozellikle tarim topraklarinin hizli kentlesme ve sanayilesmeye yenik diismesi
sonucu, Bursa’ya 6zgii pek ¢ok iirliniin iiretimi durma noktasina gelmistir. Bu boliimde
Bursa’da tarimin alt sektorlerinin durumu incelenecektir. Hayvancilik istatistikleri
ongoriiler ile desteklenecektir. Ozellikle hayvancilikta gelecek 6ngorii tahminleri ile
Bursa tarimsal sera gazlari emisyonlarinin durumu ortaya koyulacaktir. Bursa tarimu ile
ilgili bilgiler yillik olarak yaymmlanan “Tarim il Miidiirliigii Brifing Raporlar1”
kullanilarak iiretilmistir. Brifing raporlari her yil Tarmm II Miidiirliigii tarafindan
yayinlanmakta ve bir dnceki yila ait Bursa Il genelindeki tarimsal performansi ortaya

koymaktadir.

6.2.1.1 Bursa’da arazi kullanim

Tarim sektoriiniin biiylikliigliniin belirlenmesinde ikinci 6nemli parametre arazi kullanim
diizeyidir. Bursa toplam 1 088 638 hektar alana sahip olup, bunun 355 528 hektarini tarim

yapilan kiiltiir arazisi teskil etmektedir. Kiiltlir arazisinde iklim sartlarina bagli olarak

hemen her tiirlii tarim tirlini yetistirilmektedir.
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Cizelge 6.4 Bursa ili Genel Arazi Dagilimi

Arazinin Kullanim Durumu Alani (Ha) Toplam Araziye Orani (%)
Tarim Arazisi 355 528 32,66
Orman ve Fundahk 484 067 44 47
Cayir Mera 24 597 2,26
Su Yiizeyleri 54 257 4,98
Dogal Su Yiizeyleri 50 595
Akarsu Yiizeyleri 1466
Golet Yizeyleri 233
Baraj Rezervuar Yiizeyleri 1963
Diger 170189 15,63
TOPLAM 1088 638 100,00

Kaynak: Bursa il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii 2010

6.2.1.2 Bursa’da isletme biiyiikliigii

Tarim isletmelerinin biiyiikligii, bir lilkede tarim sektdriinlin performansi bakimindan
olduk¢a 6nemlidir. Ekonomide “6l¢cek ekonomileri” olarak kendisine yer bulan énemli
bir teori tarim isletmeleri icin de gegerlidir. Isletmeler biiyiidiikkge verimlilikleri artar,
dolayisiyla tarimsal gelirleri de yiikselir. Ancak batili iilkelerde tarim isletmelerinin asirt
biliylimesinin olumsuz yanlar1 da tartisilmaktadir. Asir1 biiylik tarim isletmelerinin aile
isletmelerini ortadan kaldirdigini, bunun da daha fazla girdi kullanimiyla endiistriyel
tarimi beraberinde getirdigi ifade edilmektedir. Bu noktada cevresel sorunlar ile halk
saglig1 sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Fazla girdi kullaniminin yarattigi sorunlar uzun
zamandan beri bilinmektedir. Bu nedenle orta 6l¢ekli bir tarim sisteminin gelismekte olan

tilkelerde fayda saglayacagi vurgulanmaktadir.

Bursa iline iliskin isletme sayilar1 ve pargalilik durumunun incelenmesinde son 10 yillik
veriler kullanilmistir. 1999 ve 2009 CKS (Cift¢i Kayit Sistemi) verilerine gore, Bursa
[linde 1999 yilinda isletme sayis1 89 273 iken bu deger 2010 yilinda 37 080’e diigmiistiir.
Bu diisiis yaklasik %58,4’liik bir orana denk gelmektedir. Bursa’da iireticiler 1999 yilinda
563 420 parga arazi iizerinde tarimla ugrasirken, 2010 yilinda bu deger 307 278 olarak
gerceklesmistir. Bu diisiis ise yaklasik %45,46’ya denk gelmektedir. 2010 yili CKS
verilerine gore Bursa’da beyan edilen toplam alan 1 632 415,579 dekar olup bagvuruda

bulunan isletme sayis1 ise 37 080°dir.
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Cizelge 6.5 Bursa Tarim Isletmelerinin Pargalilik Durumu (2010)

ISLETME _ ARAZI KULLANILAN IL AR{*ZI
OLCEGi(Dekar) ISLETME SAYISI  SAYISI ALAN (Dekar) Vﬁ@fﬁﬁ}éﬁf

0-5 1932 3504 6 127,626 0,38
5-10 3479 10 241 26 217,687 1,61
10-20 7448 34 379 110 973,593 6,80
20-50 14 071 113018 463 898,194 28,42
50-100 7607 96 282 525 733,996 32,21
100-200 2095 38 543 274 839,552 16,84
200-500 401 9973 113 427,019 6,95
500-1 000 35 944 21 717,212 1,33
1 000-2 500 8 152 11 113,385 0,68
2 500-5 000 3 99 12 320,479 0,75
5000 ve iizeri 1 143 66 046,836 4,05
TOPLAM 37 080 307 278 1632 415,579 100

Kaynak: Bursa Il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii 2010

Isletme olgegine gore Tiirkiye ortalamalariyla ilgili karsilastirma yapmak gerekirse
asagidaki tablo incelenebilir. Tabloya gore Bursa ili tarim arazilerinin Tiirkiye’ye gore
daha az parcalandigi sdylenebilir. Ortalama arazi genisligi ise Tlrkiye’de 6,1 dekar iken
Bursa’da yaklagik 44 dekardir. Bursa ilinde ise 50 dekardan daha az isletme sayisi toplam
isletme sayisinin %75°ni olustururken; bu isletmeler toplam arazi varhiginin yaklasik
%58’1n1 islemektedir. Bu dogrultuda 6zellikle Bursa gibi endiistrinin gelismis oldugu
bolgelerde 6lgek verimliligi sorunu daha da 6nem kazanacaktir. Birim alandan elde edilen

verimler, dolayistyla tarimsal gelirlerde degiskenlik yaratmasi bakimindan énemlidir.
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Cizelge 6.6 Bursa ve Tiirkiye Tarim Isletmesi Olgegi

ISLETME OLCEGI (Dekar) Bursa Tiirkiye
0-5 3,2 3
5 10 75 7
10_20 14,9 14
20-50 33,0 31
50-100 69,1 68
100-200 131,2 134
200-500 282,9 274
500-1 000 620,5 644
1 000-2 500 1389,2 1 304
25 00-5 000 4106,8 3133
5 000 ve tizeri 6 6046,8 6 186
Ortalama arazi genisligi 44,0 6,1

Kaynak: Bursa Il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii 2010

6.2.1.3 Bursa’da tarimsal isgiiciiniin dagilim

Tarmmsal is giiciiniin dagilimi ve issizlik oranlart TUIK verilerine dayanilarak ortaya
konulmustur. Bursa, Eskisehir ve Bilecik’i kapsayan TR 41 bdlgesi 2006 ve 2008

verilerine gore yorumlanmustir.

TUIK Hane Halk: Isgiicii Anketi’nin icin agiklanan sonuglarina gére is durumu ve
istihdam edilenlerin sektorel dagilimi Cizelge 6.7 ve Cizelge 6.8’de verilmektedir.
Bolgede isgiicti 1 212 000 kisi, issiz sayist 97 000 kisi, istthdam oran1 % 49,2, issizlik
orant % 8’ dir. Ayrica istihdam edilen niifusun %14,4°1 tarim sektoriinde, % 46,3’

sanayi, % 39,3ii ise hizmet sektdriinde yer almaktadir (TUIK 2013)

TUIK 2008 y1li sonuglarina gore ise, bolgede isgiicii 1 283 000 kisi, igsiz sayis1 132 000
kisi, istihdam oran1 % 49,2, issizlik oran1 % 10,3 tiir. Ayrica istihdam edilen niifusun
%13,2’si tarim sektoriinde, % 42,6’s1 sanayi, % 23,4’si hizmet, % 20,9°u ise Ticaret

sektdriinde yer almaktadir (TUIK 2013).
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Cizelge 6.7 Bolgesel Istihdam (TR 41 Bolgesi)

Aktif niifus Issiz Issizlik
Yillar (1000) Isgiicii(1000) istihdam (1000)  (1000)  orami (%)
2006 2 537 1212 1114 97 8,0
2008 2 608 1283 1151 132 10,3

Kaynak: TUIK 2013

Cizelge 6.8 Sektorel Istihdam Durumu (TR 41 Bélgesi)
Ekonominin Sektorleri

Yillar  Tarim Sanayi Hizmetler
2006 14,4 46,3 39,3
2008 13,2 42,6 44,2

Kaynak: TUIK 2013

Bursa’nin da igerisinde yer aldigi TR 41 bolgesindeki isttihdam degerleri Tiirkiye
ortalamasi ile ilgili hemen hemen benzerlikler gosterse de, ekonominin sektorlere gore
istihdamin durumu Tiirkiye’deki goriiniimden biraz farklilik gostermektedir. Tiirkiye’de
aktif niifus icerisinde tarimin pay1 %?24’ler civarinda iken TR 41 bdlgesinde bu oran
%17,3’tlir. Diger bir ifadeyle Bursa’nin da igerisinde bulundugu bolge giderek sanayi
bolgesi olmaktadir. Bilecik ilinin bu bdlgeden cikarilmasi halinde tarimda istthdam
edilme oranlarinin ¢ok daha diisiik diizeylerde olacag: agiktir. Kirsal kesimden sanayiye
gecisin kademeli olmasi gerekliligi bilimsel bir gergektir. Ancak katma degeri daha
yiiksek olan sanayinin tarima tercihi daha dnceleri bir tarim sehri olan Bursa’da giiciinii
gittikce hissettirmeye baglamistir. Mevcut kirsal kesimde ise ikincil yapilagsmanin varlig
tarim yapma olanaklarin1 sinirlandirmaktadir. Uluabat golii ve gevresindeki yapilagsma
diger gollerde de mevcuttur ve evsel ve sanayi atiklarmin varligi daha once de
bahsedildigi gibi balik¢ilik tiretimini azaltmakta, dogal ekosistemlere zarar vermektedir.
Bu durumda kirsal sanayinin giiclendirilmesi ile kirsal kesimin yerinde tutulmasi i¢in
gereken tedbirlerin alinmasi gerekirken, dogayla dost iiretim yontemlerinin kirsal sanayi
de kullanilmasi gereklidir. Kirsal alanda herhangi bir liretim yapmadan da gelir
getirebilecek sektorler arastirilmali bunlar kirsal aktif niifusun azaldig1 bolgelere entegre

edilmelidir.
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6.2.1.4 Bursa’da alet ve makine varhg:

Tarim sektoriiniin bliylikliigl i¢in bir diger 6nemli parametre tarimsal alet ve makine
varligidir. Tiirkiye traktor varliginin yaklasik %4’{linlin; damla sulama sistemlerinin ise
yaklasik %9 unun Bursa’da olmasi verimlilik {izerine olumlu bir 6rnektir. Damla sulama
sistemleri gibi suyu etkin kullanan tarim sistemleri verimlilik iizerine olumlu etki
yapmaktadir. Ilcelere gore tarimsal alet ve makine varhina bakildiginda Karacabey
ilgesinin onemli Ustlinliigi goriilmektedir. Tarimsal iiretim degeri yiiksek olan bolgenin
dogal olarak daha fazla tarim teknolojisine sahip olacagi bir gergektir. Karacabey ilgesi
Bursa ili toplam traktor varliginin yaklasik %16°sina, traktor pullugu varliginin %20’sine,
bicerdover varliginin yaklasik %49’una, motopomplarin yaklasik %35’ine, yagmurlayici
sistemlerin yaklasik %90’ma tek basina sahiptir. Karacabey ilgesini M.Kemalpasa
izlemektedir. M.kemalpasa ilgesi ise traktor varligimin yaklasik %13,3’line, traktor
pullugu varliginin %13,5’ine, bigerdover varligiin yaklasik %7’sine, piilverizatorlerin
yaklagik %13,4’iine, balya makinelerinin yaklasik %29’una, damla sulama sistemlerinin
ise yaklasik %13 iine tek basina sahiptir (Cizelge 6.9). Sosyo-ekonomik yapinin oldukca
diisiik oldugu Orhaneli, Keles, Biiyiikkorhan ve Harmancik ilgeleri; Bursa ili alet ve

makine varliginda son dort sirada yer almaktadir.

Cizelge 6.9 Bursa Ili ve ilgelerindeki Tarimsal Alet ve Makine Varlig1

Kulakli Traktor Biger
Tlgeler Traktor Pullugu Biger baglar dover Harman Makinasi
42 562 90 125
TOPLAM (%3,88) 42 842 (%4,22) (%1,39) (%0,90) 1 069 (%0,56)
TURKIYE | 1096683 1014 188 6 451 13799 187 978
Cesitli Balya Damla Sulama
Piilvarizator Motopomp Makinesi | Yagmurlayici | Selektor Sistemleri
42 990 26 996 455 20 351 33
(%4,48) (%7,34) (%3,42) (%8,86) (%0,75) 21 429 (%8,71)
958 067 367 326 13 303 229 691 4347 245 823

Not: Parantez igindeki oranlar Bursa’nin Tiirkiye icerisindeki yerini gostermektedir.
Kaynak: Bursa Il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii 2010

6.2.1.5 Bursa’da tarimsal gelir
Tiim diger parametrelerin yansimasi olarak, Bursa ili tarimsal gelirinde de geligmeler

yasanmaktadir. 2005 — 2010 yil1 tarimsal gelirlerin karsilastirilmasinda yaklasik %86’ ik
bir pozitif artisin oldugu goriilmektedir (Cizelge 6.10).
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Cizelge 6.10 Bursa ili Tarimsal Geliri (2005-2010 Cari Yil1)

) 2010 Yih Cari
Uretim Gruplari 2005 Yih Cari (TL) (TL)
Tarla Uriinleri Gelirleri 616 036 250 1334 732 620
Meyvecilik Gelirleri 533 032 210 774 190 250
Sebzecilik Gelirleri 508 039 650 1016 178 130
Hayvansal Uretim Gelirleri 266 876 914 463 041 546
Kanatli ve Aricilik Uretim Kolu Gelirleri 57 878 599 116 497 717
Su Uriinleri 11 372 909 105 54 652
TOPLAM 1993 236 532 3715194915

Kaynak: Bursa il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii 2010

Elde edilen tarimsal gelirin ilgelere gore dagitilmasinda ise Karacabey (%28,13) ve
M.Kemalpasa (%15,83) ilk iki sirada yer almaktadir. Bu iki ilgenin toplamdan aldig1 pay
yaklasik %44 oranindadir.

6.2.1.6 Bursa’da bitkisel iiretim

Bursa’da polikiiltiir tarim yapilmaktadir. Ozellikle biiyiik tilketim merkezlerine
yakinligindan dolay1 pazarlama imkanlarinin uygun olmasi, dis tilke pazarlarina yonelik
yogun bir iiriin ihracinin bulunmasi, iireticinin genel yapisinin olumlu katkisinin sonucu
olarak meyve, sebze ve tarla bitkilerinde standart ve yiiksek verimli tiir ve g¢esit
tretimlerinin yogun oldugu bir tarim uygulanmaktadir. Bitkisel iirlin gruplarina gore
iiretim ve verim durumlar asagidaki Cizelge 6.11, 6.12 ve 6.13’te verilmistir. Cizelge
6.11°de koyu renkle gosterilen Bursa ilinin Tiirkiye ortalamasindan yiiksek verimlilige
sahip olan tiriinlerini temsil etmektedir. 1980 yilinda tarla iirinlerinin tamaminda Bursa
ili Tiirkiye ortalamasinin iizerindeyken; 2010 yilinda Bursa ili bu 6zelligini patates, kuru
sogan ve ay¢iceginde kaybetmistir. Cizelge 6.12°de ise Bursa’nin meyvecilikteki iiretim
performansi yer almaktadir. Bursa ili Tiirkiye ortalamasina gore yiiksek verimlilik
performansini son yillarda zeytin, elma, ¢ilek ve erikte kaybetmistir. Bursa ili sebzecilikte
geleneksel iirtinii domateste istikrarli verimliligini stirdiirmektedir. Bu {iriiniin yaninda
taze fasulye, 1spanak ve bezelye yetistiricilifinde verimlilik bakimindan hep Tiirkiye

ortalamasinin iizerinde kalinmistir.
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Cizelge 6.11 Bursa ili En Fazla Uretimi Yapilan Tarla Uriinleri ve Verimleri

. Uretim (ton) Verim (kg/da)

Urlin Cinsi 1980 | 1990 | 2009 | 2010 | 1980 | 1990 | 2009 | 2010
Bugday 312585 | 446578 | 473485 | 271649 | 290 358 418 | 274
Arpa 47899 | 30296 | 35020 | 30°72 | 503 | 239 | 303 | 278
Patates 72265 | 71390 | 38926 | 22914 | 5035 | 1672 | 2074 | 1064
Sekerpancart | 321064 | 417275 | 93556 | 240961 | 52,4 5781 | 6751 | 6628
Sogan (Kuru) | 162510 | 159788 | gooo5 | '8°2° | 1935 | 2202 | 2406 | 2344
Aycigegi 34086 | 43811 | 35837 | 33245 | 153 144 | 201 | 189
Misir (Dane) 21118 | 22056 | 164171 | 221749 | 097 | 367 |1214| 1554

Not:Koyu renkle gosterilen degerler, Bursa’nin Tiirkiye ortalamasindan yiiksek olan verim

degerlerini gosterir

Kaynak: Bursa il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii 2010

Cizelge 6.12 Bursa Ili En Fazla Uretimi Yapilan Meyve Uriinleri ve Verimleri

Uretim(ton) Verim (kg/Agac)

Uriin 1980 1990 2009 2010 1980 | 1990 | 2009 | 2010
Uziim (kg/da) 84 027| 118416 71 308 73596| 466| 848| 812| 1059
Zeytin 94 457 88 367 126 524 32727 15,5 13| 144 4
Seftali 86 972 83778| 155317,50 88164 | 38,7 37| 47,2 36
Elma 46 275 66 100 45 808,90 48 062 | 62,3 59 50 53
Cilek (kg/da) 14 528 23 303 34 854 20885| 731| 748| 939 865
Ceviz 6 566 5301 6 263,30 5484 | 47,6 33 40 38
Incir - - 14 089 14560 V.Y.| V.Y. 41 56
Kiraz 5190 8174 28 883,20 26647 | 31,8 28 36 33
Armut 6 285 36908| 109625,80| 109282 27,2 46 64 62
Erik 11589 10118 16 330,60 13986 | 41,7 24 36 30

V.Y: Veri mevcut degildir.

Not: Koyu renkle gosterilen degerler Tiirkiye ortalamalarindan yiiksek degerleri gosterir.

Kaynak: Bursa il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii 2010
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Cizelge 6.13 Bursa’da En Fazla Uretimi Yapilan Sebze Uriinleri ve Verimleri

Uretim (Ton) Verim Kg/Da.

Uriin Cinsi 1980 1990 | 2009 2010 1980 | 1990 | 2009 | 2010

Domates 652070 | 1404425 | 1089177 | 771461 | 5,65 | 4378 | 5873 | 4458
Hiyar 40 025 40670 | 90455 7307 | 5g37 | 1746 | 1999 | 2298
Siv.CarlBiber | 26 536 63 270 56769 | 51939 | 1500 | 1940 | 2048 | 2134
Dolma Biber 13310 57673 | 464325 | 41648 | 1910 | 3095 | 2388 | 2421
Taze Fasulye 26 276 24309 | 524335 | 44929 | 1957 | 1090 | 1317 | 1310
Patlican 22 875 49160 | 401239 | 30492 | 5393 | 2669 | 2872 | 2792
Pirasa 17 471 39947 | 234175| 23904 | 1g75 | 3214 | 3389 | 3372
)Laha”a(BeyaZ 21535 |  27125| 231485 | 20331 5q0g | 2670 | 2725 | 3192
Ispanak 7554 16 318 17735 | 14665 | g3 | 1298 | 1474 | 1448
Bezelye - - 38475 | 29449 ] - | 1277 | 1264

Not: Kirmuzi renkle gosterilen degerler Tiirkiye ortalamalarindan yiiksek olan degerleri gosterir
Kaynak: Bursa Il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirligii 2010
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6.2.1.1 Kiiciikbas hayvancilik

Bursa’da hayvancilik oldukga &nemli bir tarimsal faaliyettir. Ozellikle Karacabey
Ilgesi’nin bu iiretim kolunda geleneksel bir iistiinliigii vardir. Tarima dayal1 sanayi olarak
hayvancilik iirlinlerini isleyen fabrikalar da bu boélgede yogunlasmistir. Asagidaki

cizelgede cesitli hayvan tiirlerine gore yillara gore degisen hayvan sayilari yer almaktadir:

Cizelge 6.14 Bursa I1i 2003-2010 Kiiciikbas Hayvan Sayilari

2010 2009 2008 2007 2006 2001- 2002-

2002 2003

Koyun 260 740 | 240959 | 215615 | 246090 | 240587 295532 259 189
Kil Kegisi 66 047 52 855 54 612 64 607 63 207 73 856 60 788

Kaynak: Bursa il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii 2010

Kiiciikbag hayvancilik koyun ve kegisi yetistiriciligi olarak gruplanmistir. Gelecek yillara
iliskin 6ngdrii yapabilmek i¢in regresyon tekniginden faydalanilmistir. Buna gore bagimli
degisken koyun sayilari bagimsiz degisken ise yillar olarak belirlenmistir. Koyun

sayilarina iligskin regresyon esitligi asagidaki gibidir:
Y=3,165x10°-1,079x10*X
Dogrusal, logaritmik, karesel ve iissel modelleri arastirilmis; hesaplamalarda kolaylik

saglamasi agisindan dogrusal model tercih edilmistir. SPSS istatistik programinda

¢oziilen model sonuclar1 ve parametre katsayilar1 asagidaki gibidir:
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Model Ozeti ve Parametre Tahminleri (Koyun)

Dependent Variable:koyun_sayi

Model Summary Parameter Estimates
R
Equation Square F dfl df2 Sig. Constant bl b2
Linear 0,629 | 13,536 1 8 ,006 3,165E5 | -1,079E4
Logarithmic | 0,791 | 30,264 1 8 ,001 3,327E5 | -5,000E4
Quadratic 0,874 | 24,294 2 7 ,001 3,752E5 | -4,012E4 | 2,666E3
Exponential | 0,604 | 12,215 1 8 ,008 3,167E5 -,040

Model genel istatistik teamiillerine gore test edilmistir ve anlamli oldugu belirtilebilir

(F=13,536 ve R?>=0,629). Gelecek dngoriilerine gore, Bursa ilinde koyun yetistiriciligi

onemini giderek kaybedecektir.

Cizelge 6.15 Bursa ili Koyun Yetistiriciligi Ongdriisii (2010-2020 tahminleri)
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Bursa’da koyun yetistiriciligi 2000-2004 yillar1 arasinda diisiis gosterirken 2004 — 2008

yillar1 arasinda dalgali bir seri izlemistir. 2008 yilindan itibaren diismeye devam eden

koyun sayist 2010-2020 yillarina ait projeksiyonlarda da diislis gostermektedir. Keci

sayilarina iliskin regresyon esitligi asagidaki gibidir:
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Y=80680 - 2985X

Dogrusal, logaritmik, karesel ve iissel modelleri arastirilmis; hesaplamalarda kolaylik

saglamasi acisindan dogrusal model tercih edilmistir. Model sonuglar1 ve parametre

katsayilar1 asagidaki gibidir:

Model Ozeti ve Parametre Tahminleri (Keci)

DependentVariable:keci

Model Summary Parameter Estimates
R
Equation Square F dfl df2 Sig. Constant bl b2
Linear 0,632 [ 13,715 1 8 ,006 8,068E4 |-2,985E3
Logarithmi
c 0,770 | 26,724 1 8 ,001 8,482E4 |-1,361E4
Quadratic | 0,772 | 11,848 2 7 ,006 9,292E4 |-9,105E3 | 556,333
Exponential] 0,617 | 12,909 1 8 ,007 8,089E4 -,044
Cizelge 6.16 Bursa Ili Kegi Yetistiriciligi Projeksiyonu (2010-2020 tahminleri)
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Bursa ilinde keg¢i sayilarinda da azalma goriilmektedir. 1999-2003 yillar1 arasinda diistis;
2003-2006 yillart

arasinda yiikselme ve 2006 yilindan itibaren ise diisiisler

gozlenmektedir. 2010-2020 yilarmna iliskin projeksiyonlarda da diisiis olacagi tahmin

edilmektedir.
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1999-2009 yillarina iliskin verilere gére Bursa ilinde kiigiikbas hayvan yetistiriciligi ile
Bursa’nin et ihtiyaci karsilanamayacaktir. Tiirkiye genelinde TUIK verilerine goére
ortalama 10 kg/y1l kisi bast kirmiz1 et tiiketildigi ve bunun da "4’ linii kiiclikbas havyan
tikketiminin olusturdugu bilindigine gore, 2020 yilinda Bursa’da kiigiikbas hayvan sayisi
94 130; niifusun kiigiikbas hayvan talebi ise 795 175 adet olacaktir. S6z konusu agik tilke
icinden kolaylikla karsilanabilir. Ancak {ilkemizin diger bdlgelerinde de benzer
durumlarin olugabilmesi ihtimaline karsin en azindan bu agigin kapatilmasi igin gerekli
onlemlerin simdiden almmasi Bursa Ili igin faydali olacaktir. Hayvancilifim
desteklenmesine devam edilmesi ve verimlilik diizeylerinin arttirilmasi ile bu sorunlar
kismen ¢oziilebilir. Mevcut mera alanlarinin korunmasinin yaninda yeni mera alanlarinin

acilmasi da olduk¢a 6nemlidir.

6.2.1.2 Biiyiikbas Hayvancihik

Biiyiikbas hayvancilik insan beslenmesinde onemli olan hayvansal proteinlerin elde
edilmesinde olduk¢a 6nemli oldugundan, gida politikalarinin uygulanmasinda oldukca
onemlidir. Biiylikbas hayvanciligr olarak burada manda yetistiriciligi, kiiltiir sigiri
yetistiriciligi, melez sigir yetistiriciligi ve yerli sigir yetistiriciligi ele alinacaktir.
Kiiciikbas hayvan yetistiriciligi ile ilgili benzer istatistiksel tahminleme bu bdliimde de

gerceklestirilmistir. Manda sayilarina iliskin regresyon esitligi asagidaki gibidir:

Y=812.06 + 12.15X

Cizelge 6.17 Bursa ili 2006-2010 Biiyiikbas Hayvan Sayilar

2006 2007 2009 2010
Sigir(Kiiltiir) | 81 467 86 213 92 901 96 483
Manda 928 945 932 960
Sigir(Melez) | 43 402 54 774 48 410 54 132
Sigir(Yerli) 6 766 6775 7086 8 648

Kaynak: Bursa Tarim il Miidiirliigii Faaliyet Raporu 2010
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Dogrusal, logaritmik, karesel ve iissel modelleri arastirilmig; F testi bakimindan daha
yiiksek istatistik yeterlilige sahip olan dogrusal model tercih edilmistir. SPSS istatistik

programinda ¢oziilen model sonuglar1 ve parametre katsayilar1 asagidaki gibidir:

Model Ozeti ve Parametre Tahminleri (Manda)

Dependent Variable:manda

Model Summary Parameter Estimates
R
Equation Square| F dfl df2 Sig. | Constant bl b2
Linear 0,487 [7,588| 1 8 ,025 | 812,067 | 12,115
Logarithmic| 0,320 (3,758 | 1 8 ,089 | 817,458 | 40,546
Quadratic 0,555 (4,374 2 7 ,059 | 851,650 | -7,677 1,799
Exponential | 0,466 [6,995( 1 8 ,029 | 813,382 | ,014

The independent variable is years.

Bursa Ilinde yapilan ongoriilere gore Manda yetistiriciliginde diisiik diizeyli artislar
olmas1 beklenmektedir. 2020’li yillara gelindiginde manda sayisinin 1 000 adete

ulasacagi tahmin edilmektedir.

Cizelge 6.18 Bursa Ili Manda Yetistiriciligi Ongériisii (2010-2020 tahminleri)
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Kiiltiir sigir1 yetistiriciligi verim diizeyinin arttirilmasi bakimindan yurtdist menseili
hayvanlardan olusur. Bélge iklimine en uygun tiirler yerli tiirler ile harmonize edilmeye

caligilir. Bu bakimdan biiyiik bas hayvancilik politikasinda hem yerli tiirler hem de kiiltiir
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irklaria oldukga fazla ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiiltiir sigir1 sayilarina iligkin regresyon

esitligi agagidaki gibidir:

Y=66210 + 3424X

Dogrusal, logaritmik, karesel ve iissel modelleri arastirilmis; hesaplamalarda kolaylik
saglamasi bakimindan dogrusal model tercih edilmistir. SPSS istatistik programinda

¢Oziilen model sonuglar1 ve parametre katsayilar1 agagidaki gibidir:

DependentVariable:sigir_klr

Model Summary Parameter Estimates
R
Equation | Square F dfl df2 Sig. | Constant bl b2
Linear | 01900 | 1872 | 1 8 208 | 6,621E4 | 3.424E3
i"coga”thm 0108 | o970 | 1 8 353 | 6.801E4 | 1,068E4
Quadratic | 0,235 | 1,073 | 2 7 392 | 8.072E4| -3,828E3 | 659261
;Xpone”t' 0,206 | 2070 | 1 8 188 |6.818E4| 035

The independent variable is years.

Cizelge 6.19 Bursa Ili Kiiltiir S1ir1 Yetistiriciligi Projeksiyonu (2010-2020 tahminleri)
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Model sonuglar kiiltiir irk1 sayilarinda kademeli olarak artis olacagini isaret etmektedir.
2006 yilinda gergeklestirilen ithal sigirlar ile bu yilda 6nemli bir sigrama gerceklesmis;
daha sonraki yillarda ise yerini diisiise birakmistir. Bunun nedeni, uyum saglayamayan
hayvanlarin baska bolgelere transfer edilmeleri ya da kayiplar olabilir. Istatistiksel

tahminlere gore, sonraki on yilda kiiltiir irk1 sayisinda artiglar olacaktir.

Melez si1g1r yetistiriciligi de bolgeye uyumlu yeni tiirler tiretmek agisindan olduk¢a 6nem

tasimaktadir. Melez si1g1r1 sayilarina iliskin regresyon esitligi asagidaki gibidir:
Y=58 520 - 1 067X
Dogrusal, logaritmik, karesel ve iissel modelleri arastirilmis; hesaplamalarda kolaylik

saglamas1 bakimindan dogrusal model tercih edilmistir. SPSS istatistik programinda

¢oziilen model sonuglar1 ve parametre katsayilar1 asagidaki gibidir:

Dependent Variable:sigir_melez

Model Summary Parameter Estimates
Equation R Square F dfl df2 Sig. Constant bl b2
Linear 0,449 6,513 1 8 ,034 5,852E4 -1,067E3
Logarithmic 0,484 7,490 1 8 ,026 5,956E4 -4,574E3
Quadratic 0,517 3,748 2 7 ,078 6,214E4 -2,877E3 | 164,598
Exponential 0,425 5,916 1 8 ,041 5,860E4 -,020

The independent variable is years.
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Cizelge 6.20 Bursa ili Melez Si8ir Yetistiriciligi Projeksiyonu (2010-2020 tahminleri)

70000

60000

£, 50000

(5]

9]

= 40000 §

80

% 30000

)

S 20000

>

10000

0
OO O =1 AN M T OM~MN OO O A AN M STLW O~ 00O O) O
OO O O O OO OO 0O 0O 0O A dA A A A A A 4 «d 4 QN
OO O O O O O OO OO OO0 O0O0ODOODLOLOOOLO OO o o
— AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN
Yillar

Melez s181r sayilarindaki artis, kiiltiir irk1 sayisinin 2006 yilindaki artisina paralel olarak
melez sayisinda da bu yillarda bir artis gozlenmis ancak daha sonraki yillarda yerini
asamal1 olarak azalmaya birakmustir. Istatistik tahminlere gore melez tiirlerdeki azalma

devam edecektir. 2020 yilinda melez sigir sayis1 2000 yilindakinden %37 daha azdir.
Yerli sigir yetistiriciligi verim bakimindan daha diisiik diizeylere sahip olsa da bolgeye
uyumlu olmasi ve hastaliklara yakalanma oranmin daha diisiik olmasi gibi nedenlerle
onemini korumaktadir. Yerli sigir sayilarina iligkin regresyon esitligi asagidaki gibidir:

Y=12 070 — 2 820log(X)

Dogrusal, logaritmik, karesel ve tissel modelleri arastirilmig; istatistik yeterlilik
bakimindan logaritmik model uygun bulunmustur. SPSS istatistik programinda ¢oziilen

model sonuclar1 ve parametre katsayilar asagidaki gibidir:
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Dependent Variable:sigir_yerli

Model Summary Parameter Estimates
R
Equation Square F dfl | df2 [ Sig. | Constant bl b2
Linear 0,497 | 7910 | 1 8 ,023 | 1,088E4 | -558,539
Logarithmic | 0,743 | 23,106 | 1 8 ,001 | 1,207E4 | -2,820E3
Quadratic 0,857 [20,901| 2 7 ,001 | 1,501E4 | -2,623E3 | 187,708
Exponential | 0,451 | 6,571 | 1 8 ,033 | 1,058E4 -,062

The independent variable is years.

Cizelge 6.21 Bursa Ili Yerli Sigir Yetistiriciligi Projeksiyonu (2010-2020 tahminleri)
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Yerli sigir sayisinda Bursa Ilinde 2000°1i yillarda itibaren diisiisler gézlenmis ancak bu
diisiis yerini 2007-2009 yillar1 arasinda hafif yiikselise birakmustir. Istatistik
tahminlemeye gore 2020’11 yillara kadar yerli sigir sayisinda azalmalar olacaktir. Kiiltiir,
melez ve yerli biiyiikbas hayvanlar1 da ayni kabul edersek ve benzer islemleri tekrarlarsak

asagidaki gibi esitlik elde edilir.
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6.2.2 Bursa ili tarimsal sera gazi emisyonlari 6ngoriisii

Bursa ilinin gelecek 6ngdriisiinii hesaplamada kullanilan veriler, FAO herhangi bir
istatistik yaymlamadigr icin Tirkiye istatistiklerinin belirli bir ylizdesi alinarak elde
edilmistir. Hesaplamalarda Bursa tariminin Tiirkiye tarimi igerisindeki payi kabaca
dikkate alinistir (Cizelge 6.21). Tarimsal sera gazi emisyonlarina en biyiik katkiy:
yaklasik %70 ile hayvansal tiretim yaptig1 i¢in, Bursa’nin Tiirkiye icerisindeki yerinin
hayvancilik ile ilgili boliimiine diisen ortalama paym da (biiyiikbas ve kiiciikbas
hayvancilik  toplaminin  ortalamasi) %70’1  alinmistir. Bu da  yaklasik
(1,12+1,40)/2*0,70=0,88 ¢ denk diismektedir. Bursa’nin Tiirkiye bitkisel iiretim
icerisindeki pay1 tarim alani iizerinden hesaplanarak %1,32 olarak hesaplanmistir. Bu
degerin %30’u ise hayvancilik disindan Bursa’nin tarimsal sera gazina katki oranidir. Bu
da yaklasik 0,39 olarak hesaplanmistir. Bu iki degerin toplami yaklasik 1,27’ye denk
diismektedir. Bu deger Bursa’nin gelecek ongoriileri i¢in referans olarak alinmus;
Tiirkiye nin tarimsal sera gazi emisyonlarina katkisinin %1,27’sinin sorumlusunun Bursa

oldugu sonucuna varilmstir.

Ilgili yillarda %1,27°lik dilimler, daha once Tiirkiye i¢in zaman serisi analizine tabi
tutulan ve elde edilen sonuglarin yiizdesi olarak kullanilmistir. Buna goére Cizelge 6.21
yardimiyla Bursa i¢in yeni bir veri seti ve ongoriisii yapilmis ve ilgili degerler elde

edilmistir (Cizelge 6.21 ).
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Cizelge 6.22 Bursa Ili Tarimsal Sera Gazi1 Emisyonuna Katkis1 ve Gelecek Ongoriileri
(Ton CO> karsilig1)

Yillar Tirkiye Bursa

1990 498 272,11 6 328,06
1991 475 331,76 6 036,71
1992 492 131,94 6 250,08
1993 499 367,04 6 341 96
1994 472 162,89 5996,47
1995 469 265,50 5 959,67
1996 466 826,17 5 928,69
1997 464 556,05 5 899,86
1998 462 310,83 5871,35
1999 465 962,84 5917,73
2000 458 322,44 5 820,69
2001 429 911,29 5 459,87
2002 416 723,03 5292,38
2003 419 352,02 5325,77
2004 410 324,10 5211,12
2005 419 047,33 5321,90
2006 431 965,77 5 485,97
2007 433 903,19 5510,57
2008 414 288,07 5 261,46
2009 426 820,90 5420,63
2010 417 170,50 5 298,07
2011 439 135,78 5577,02
2012 416 222,52 5 286,03
2013 439 752,22 5 584,85
2014 413 178,92 5247,37
2015 445 861,54 5 662,44
2016 413 127,41 5 246,72
2017 450 302,39 5718,84
2018 410 922,16 5218,71
2019 454 847,00 5 776,56
2020 409 875,99 5 205,43

Yukaridaki ¢izelgeye gore 1990 yilinda Bursa yaklagik 633 bin ton CO2 karsilig tarimsal
emisyon saliimi gergeklestirirken; bu deger iki bin on yilina gelindiginde yaklasik 530
bin tona diismiistlir. Bursa’nin 2020 yilinda tarimsal sera gazi emisyonuna yaklasik 520

bin ton CO> karsilig1 katki yapacagi soylenebilir.
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7. TARIM KAYNAKLI SERA GAZLARINI AZALTMA UYGULAMALARI

Sera gazlarinin atmosferdeki 1s1y1 hapsederek kiiresel 1sinmaya sebebiyet verdigi dnceki
boliimlerde ifade edilmisti. Ortaya ¢ikan kiiresel 1sinma etkilerinin ilerleyen yillarda
giderek artarak ¢esitli sosyo-ekonomik sorunlar ve ¢evre sorunlarina yol agacagi tahmin
edilmektedir. Tarimdan kaynaklanan sera gazlari da kiiresel 1sinmanin 6nemli katki
saglayicilarindandir. Gelinen noktada atmosfere salinan sera gazlarinin azaltilmasi ya da
onlenmesi uygulamalaria ihtiya¢ duyulmaktadir. Oyle ki kiiresel 1stnma nedeniyle Asya
Kitasi’ndaki biogesitliligin %50°si risk altindadir (Haris ve ark. 2013). Bu ihtiyaclar
dogrultusunda tarimsal sera gazlarinin kaynaklarini olusturan alt kategorilerde farkli
¢Oziim Onerileri sunulmakta ve uygulamalar gergeklestirilmektedir. Bu boliimde bu

uygulamalardan bahsedilecektir.

Akilcr tarimsal yonetim programlart ile yaratilan emisyonlari geriletmek ya da durdurmak
miimkiin olabilir. Bu dogrultuda karbon sekurizasyonunun, atmosferdeki CO2 gazinin
dengelenmesine yonelik birgok faydasi vardir. Karbon sekurizasyonu; havadaki karbonun
yok edilmesi ve toprakta baglanmasi siirecidir. Tarim topraklar1 kaynakli bir islem olan
karbon sekurizasyonu, tarim ve kiiresel 1sinma iizerindeki etkisi nedeniyle oldukca
onemli bir konumdadir. Karbon sekurizasyonu, atmosferdeki CO2’nin yok edilmesi
noktasinda tarimsal arazilerin ve ormanlarin kapasitelerinin ne durumda oldugu ile
ilgilenir. Agaglar ve bitkiler tarafindan emilen (absorbe edilen) edilen CO3, fotosentez
vasitasi ile bitkide seker olarak asimile edilir, aga¢ govdesi, yapraklar1 ve koklerinde
cesitli yapisal bilesenler halinde depolanir (Anonim 2008a). Agagclar biiyiidiik¢e karbonu
dokularinda sekurize eder ve agaglarin canli kiitle agirliklar1 arttikga, atmosferik CO-
artig1 diigiis gosterir (Dyson 1977). Tarimsal topraklarin karbonu stoklama ya da sekurize
etme yetenegi iklim, toprak tipi, bitkinin gelisim zamani1 ve yonetim uygulamalarina bagl
olarak degisiklik gosterir. Ormanlar ve mera alanlar1 biiyiik miktarlarda karbonu uzun

zaman dilimleri siiresince stoklayabilirler. Bu ylizden birer karbon yutagi islevi goriirler.

Toprak organik materyalindeki depolanmis karbon, 6lii bitki materyali, dekompozisyon
(ayrisim), solunum ve topraktaki bozulma faaliyetleri ile topraga eklenen karbondan
etkilenir. Eger uygun toprak ve artik yonetimi teknikleri uygulanirsa tarimsal liretim pek

¢ok sera gazi emisyonu probleminin ¢dziimlerinden biri olabilir. Oyle ki tarimsal
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ekosistemlerin diinya yer yilizeyinin %11’ini kapsadigi tahmin edilmekte ve bu
ekosistemler yeryiiziine ait karbon dongiisiinde, karbonun stoklanip dogaya salinimina
yonelik olarak 6nemli bir rol oynamaktadir (Lal ve ark. 1995). ilerleyen boliimlerde

tarimin alt sektorlerine gore tarimsal sera gazi azaltma potansiyeli {izerinde durulacaktir.

Azaltma uygulamalarini alt1 ana baglikta toplamak miimkiindiir. Bu basliklar; hayvancilik
faaliyetleri yonetimi, giibre yonetimi, mera yonetimi ve mera 1slahi, organik topraklarin
yonetimi, tarla yonetimi ve Ozelligini kaybetmis arazilerin restorasyonudur. Bu
basliklardan ilki tarimsal kaynakli sera gazi emisyonlarindaki pay1 en yiiksek baglik olan

hayvancilik yonetimi faaliyetleridir.

7.1 Ciftlik Hayvancihigi Yonetimi

Onceki boliimlerde belirtildigi gibi ¢iftlik hayvanlar1 faaliyetleri tarimsal kaynakli sera
gazlarmin 6nemli bir miktarmi olusturmaktadir. Bu dogrultuda c¢iftlik hayvancilig
kaynakli sera gazlarinin negatif etkileri ve azaltma yontemleri giderek 6dnemli bir hale
gelmistir. Hayvancilik tarim1 nedeniyle atmosfere salinan emisyonlart; hayvanlarin mide
fermantasyonu sonucu gegirmek suretiyle ¢ikarttiklart metan gazi ve Kkati-sivi

atiklarindan ortaya ¢ikan N2O gazidir.

Hayvancilik sektoriinde sera gazlarinin azaltilmasi ile elde edilecek ¢esitli faydalar vardir.
Bu dogrultuda metan gazi c¢ikist hayvancilik isletmelerinde verim kaybi ile
iliskilendirilmektedir. 1kg metan gazi ¢ikisi ile 55,22 Mj(Megajoule)’liik enerji sistemden
kaybolmaktadir. Dolayisiyla sistemden ¢ikmayan her 1 kg CHa(metan) gaz1 vasitasi ile
sisteme 55,22 Mj’lik iirlinlin (siit,et) gibi kazandirilmasi potansiyeli s6z konusudur
(Ozkan 2013). Azaltma tedbirlerinin bir diger faydali kullanmimi hayvansal atiklardan
anaerobic (oksijensiz) aritma yontemi ile biyogaz tiretimidir. Elde edilen gaz bir enerji
kaynagi olup enerji liretimi araciligiyla iilke ekonomisine katki saglamaktadir. Avrupa’da
Almanya, Fransa, Isvicre, Italya gibi birgok iilke biyogaz tesisleri araciligiyla enerji

tretimi gergeklestirmektedir (Aydin ve ark. 2011).
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Dogrudan azaltma yontemleri, beslenme uygulamalarinin gelistirilmesi, beslenme katki
maddelerinin kullanimi ve uzun donem yonetim degisiklikleri olarak ii¢ kategoriye

ayrilabilir (Monteny ve ark. 2006).

Gelistirilmis hayvan besleme uygulamalari, hayvan yemlerinin degistirilerek daha
konsantre bir beslenme tarzi vasitasiyla metan emisyonlarini  diislirerek
gergeklestirilebilir (Beauchemin ve Mcginn. 2005). Boylelikle kilogram yem alimi ve
kilogram {iriin basina emisyonlarda azalma ger¢eklesir. Metan emisyonunu azaltan bir
diger besleme uygulamasi, hayvan verimliligini artirmasi sebebiyle 6zellikle daha az
gelismis bolgelerde mera kalitesinin iyilestirilmesidir (Alcock ve Hegarty. 2005). Yani
sira hayvanlar aldiklari proteinin %5-45 araligindaki bir oranini, hayvan tipi, sistem ve
yonetime bagli olarak hayvan proteinine doniistiiriirler (Oenema 2006). Gelistirilmis
besleme uygulamalari ile protein alimlar1 da optimize edilerek N2O salimlari diisiirtilebilir
(Clark ve ark. 2005).

Hayvan besleme ve uzun vadeli yonetim degisiklikleri cogu zaman hayvansal iiriin {initesi
basma diisen metan gazi ¢ikisini azaltir (Boadi ve ark. 2004). Gelistirilmis besleme
uygulamalari sayesinde etlik hayvanlar kesim biiytikliigiine kisa zamanda ulasir, ortaya
c¢ikan kisa yasam siiresi emisyonlarin da bu dogrultuda azalmasina neden olur (Lovett ve

O’Mara 2002).

Daha onceki kisimlarda da bahsedildigi gibi gevis getiren hayvanlarin midelerindeki
bakterilerin gerceklestirdigi metan iiretim faaliyetini (Metanogenesisi)3diisiirebilecek
yem katki maddelerine yonelik pek ¢ok caligma bulunmaktadir. Yem katki maddeleri
hayvanlarin midelerindeki metanogenesisi yavaslatarak hidrojen yutaklar1 olusturan bir
etki yaratir (Moss ve ark. 2000). Bakteriyel aktiviteler ile hayvanlarin midesinde
gerceklesen olaylari etkiler ve diizenler. Boylece sindirim olaylarinin diizenli seyrini,
yemden yararlanma oraninin artmasim1 ve canli agirhk artisinin  hizlanmasim
saglamaktadirlar (Talug ve Ozkul 1999). Hizli agirhik artist ile birlikte hayvan omrii

kisalmakta ve emisyon miktar1 azalmaktadir. Enzimler de yine bir diger emisyon azaltici

3 Metanogenesis: Gevig getiren hayvanlarin midelerindeki bakterilerin gergeklestirdigi fermantasyon olay1
neticesinde ortaya ¢ikan metan gazi olusum faaliyeti.
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katki maddeleridir. Gevis getiren hayvanlarin beslenme rejimlerine eklenen enzimler
sindirim ve iretimi gelistirir. Fiyat-getiri bakimindan daha avantajli katki

maddelerindendir.

Organik asitlerin hayvan beslemede kullanimi metan gazi olusumunu azaltici etki
yapmaktadir. McAlister ve Newbold’un ¢alismas1(2008) gostermistir ki, fumarik asit ile

beslenen hayvanlarda CHs olusumu %0-75 arasinda azalma gostermistir.

7.2 Giibre Yonetimi

Giibre yonetiminden ortaya ¢ikan emisyonlarin da belirli miktarlarda CH4 ve N2O gazi
trettigi onceki boliimde belirtilmisti. Bu dogrultuda giibre yonetimi faaliyetlerinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarina da ¢esitli tedbirler 6nerilmektedir. Kompostlama bu
yollardan bir tanesidir. Kompostlama ile giibreleri kat1 formda isleyerek CHs olugumu
baskilanabilir (Pattey ve ark. 2005). Giibre yonetimi kaynakli emisyonlar1 beslenme
uygulamalarin1 degistirerek de azaltmak miimkiindiir. Hayvan diskilarindan meydana
gelen bu emisyonlarin baskilanabilmesi konusundaki olanaklar sinirlidir. Ciinkii otlayan
hayvanlar acgik alanda gezinmekte, kat1i ve sivi formdaki digkilarini bu alanlara
birakmaktadirlar. Bu durum giibrenin kati1 halde yakalanip enerji ya da gilibreleme i¢in
kullanim1 imkanlarin1 sinirlandirmaktadir. Atmosfere salinan gazlarin kontrolii de bu

dogrultuda zorlagmaktadir.

Bu kosullar altinda N20O emisyonlarinin kontrolii de 6nemli bir hal almaktadir. Giibre
talebini etkinlige kavusturmak i¢in hayvancilik ve bitki besleme dallarinin eszamanl
olarak yliriitiilmesi gerekmektedir. Zira topraklara inorganik giibre formundaki azot
uygulamasi ve iiriin artiklar1 da topraklardan kaynaklanan N2O emisyonlarina sebep olur
(Rochette ve ark 2008). Bu dogrultuda toprak testleri ve bitki analizleri gibi tanisal araglar
kullanilarak azot ihtiyaci tespit edilerek, toprak ve bitkinin azot ihtiyacina goére azotlu
giibreleme yapilabilir. Dogru iirlin kullanimi ile bitki besin maddesi kullanimindaki
verimlilik arttirilabilir. Dogru {irlin uygulamasma ek olarak giibrelemenin modern
metotlarla yapilmas1 kullanilan azotlu gilibreden faydalanma oranini arttiracak ve

boylelikle emisyon olusumu azalacaktir.
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7.3 Organik Topraklarin Yonetimi

Organik topraklar suyla kapl kosullar altinda oksijen yoklugu nedeniyle baskilanan
ayrisma olaymndan dolay1 biinyelerinde yiliksek yogunlukta karbon bulundururlar.
Topragin havalandirilmasi vasitasiyla tarimsal kullanim i¢in bu topraklarin suyu
cekilmistir. Drenaj uygulanip, ekim yapilan bu topraklarda toprak havalanmasi artarak
atmosfere net CO2 salimi yapilmaktadir. Tarimsal tekniklerde degisime gidilerek bu tiir
bir emisyon azaltilabilmektedir. Ornegin ¢capalama ve derin siiriimden kaginmak suretiyle
ve taban suyu diizeyini koruyarak bahsedilen emisyonlarin olusumlar1 baskilanabilir.
Diger bir ifade ile ekili organik topraklarin drenajindan kaginmak ve bu topraklarda

yiiksek taban suyu diizeyini tekrar kurmak emisyon olusumunu azaltici etkiler yapabilir.

7.4 Ozelligini Kaybetmis Arazilerin Restorasyonu

Arazi kullanim faaliyetleri sonucu atmosfere salinan CO2 emisyonlari, 1850 yilindan
giinlimiize dek salinan toplam insan kaynakli emisyonlar icerisinde %35’lik bir yere
sahiptir (Houghton ve Hackler 2001). Bahsedilen sera gazi olusumunu gergeklestiren
arazilerin biiyiik bir boliimii zaman igerisinde asir1 bozulma, erozyon, organik materyal
kaybi, tuzlanma gibi tiretimi kisitlayan cesitli faktorlerce 6zelliklerini yitirmektedirler.
Bu noktada emisyon olusumunun 6niine ge¢gmek i¢in topraktaki karbon stogunu artirici
uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Topraktaki karbon stogunu arttirip emisyon
olusumunun 6niine gegebilmek icin, ¢im ekimi gibi faaliyetler vasitasiyla yeniden bitki
ortiisii kazandirma Oncelikli azaltma secenekleri arasindadir. Bu azaltma segenegine ek
olarak toprak islemenin disiiriilmesi, su tasarrufu ve hasat artiklarinin tutulmasi diger

Oonemli emisyon azaltma secenekleridir.
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7.5 Mera Yonetimi ve Islahi

Mera alanlar1 karakteristikleri geregi yapilarinda var olan toprak organik materyaline
yiiksek oranlarda sahiptirler (Schlesinger 1977). Toprak organik materyali bitki besin
maddelerinin 6nemli bir kaynagi olmakla birlikte, iiretim ve toprak birikimini arttirici,
erozyonu azaltan ve su tutma kapasitesini arttiran bir etkiye sahiptir (Kononova 1996).
Mera alanlar1 diinya yer yiizeyinin %47’sini olusturmaktadir (Rice ve Owensby 2000).

Bu dogrultuda uygulanacak emisyon azaltici uygulamalarin da 6nemi artmaktadir.

Otlatma yogunlugu ve zamanlamasinin ayarlanmast Onemli emisyon azaltim
tedbirlerinden birisidir. Optimal otlatma olan alanlardaki karbon artisi, otlatilmayan ya
da asir1 otlatilan alanlara oranla daha fazla olmaktadir (Liebig ve ark. 2005). Etkiler
degisken olsa da farkli otlatma uygulamalari, bitki tiirleri farkliliklari, toprak ve iklimsel
farkliliklardan otiirti otlatma uygulamalarinda tutarsizliklar mevcuttur (Schuman ve ark.
2001). Meralarin sulanmasi da topraktaki karbon tutulumunu artirici bir etkiye
sahiptir(Conant ve ark. 2001). Bir diger emisyon azaltici uygulama otlak alanlarda canli
kiitle (Biomass) yakilmasi ile ilgilidir. Yanma kimyasal ve fiziksel siireclerin kompleks
bir karisimi olarak canli ve 6lii bitki ortiisiiniin yanmasidir (Yokelson ve ark. 1996). Arazi
temizleme ve arazi kullanim degisiklikleri i¢in insanlar tarafindan bagslatilabilir.
Tahminlere gore biomass yanmalarinin %90’ indan insanlarin sorumlu olduklar
diigiiniilmektedir (Anonim 2014a). Yanma sonucu atmosfere biiyiik miktarlarda kati
karbon partikiilleri ve diinyanin kiiresel olarak 1sinmasina katki saglayan karbon gazlari
salinir. Yanginlarin azaltilmasi i¢in alinabilecek ilk tedbir, yanginlarin siklik ya da
yogunluklarinin diisiiriilmesi vasitasiyla bodur aga¢ ve agaclarin artmasina olanak

saglamaktir. Bu artig toprakta bir CO, yutagi olusumuna yardimci olur.

Bahsedilen uygulamalara ek olarak yeni tiirlerin gelistirilmesi bir diger emisyon azaltict
secenektir. Emisyonlarin azaltilmasi i¢in daha derin koklii ¢im tiirlerinin gelistirilmesi ve
bu dogrultuda karbon verimi ve artisinin daha yiiksek oranlara tirmanmasi saglanabilir.
Yine otlak alanlarda baklagillerin yetistirilmesi bir diger karbon artiric1 yollardan

birisidir.
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7.6 Tarla Yonetimi

Tarla yonetimi faaliyetleri sonucu atmosfere salinan emisyonlarin azaltilmasi konusu
oldukca 6nemlidir. Gelistirilmis iiriin ¢esitlerinin kullanimi, {iriin rotasyonlari, toprak
altindaki karbonun daha iyi bir bicimde paylasiimasini saglayan c¢ok yillik bitkilerin
kullanim1 bu azaltma uygulamalarindan birkacidir (Lal 2003). Uriin yetistirme sistemine
adapte olunmasi vasitasiyla giibrelere, pestisitlere ve diger girdilere olan bagimlilik
diisiiriilerek hektar basina diisen emisyonlar da diisiiriilebilir. Ornegin N2O emisyonlarin
engellemeye yonelik baklagillerin rotasyonlu kullanimlart azaltici etkilere sahiptir

(Rochette ve Janzen 2005).

Tarimdaki makinelesme siireci giinlimiizde bir ¢ok bitkide azaltilmis toprak isleme ile
yetistiricilik yapilmasina olanak tanimaktadir. West ve Post (2002), geleneksel toprak
islemeden, toprak islemesiz tarima doniiste topraktaki karbon sekiirizasyonu miktarinin
hektara yilda 0,5740,14 Mg C (Miligram karbon) oldugunu 6ne siirmiistiir. Ancak
bahsedilen artis miktar1 toprak derinligi ve iklim kosullarmma gore farkliliklar da
gosterebilmektedir. Sifir toprak islemeli tarim, toprak erozyonunu kontrol etmenin etkili
yollarindan bir digeridir (Gebhardt ve ark 1985). Azaltilmis toprak isleme ve sifir toprak
islemeli tarimin bir diger etkisi enerji kullanimi iizerinedir. Toprak isleme faaliyeti
tarimda fosil yakita en ¢ok ihtiyag duyulan noktayir olusturmaktadir. Kullanilan fosil
yakitlar atmosfere sera gazlari olarak geri donmektedir. Enerji etkin teknikler, fosil yakit
ithtiyacini diistirerek enerji kazanimi yaratmaktadir (Archer ve ark. 2002). Bunlarin yani
sira Uriin artiklarint muhafaza eden sistemler de toprak karbonunu arttirma
egilimindedirler. Uriin artiklarnin asir1  yakilmasindan kagiilarak emisyonlarin

azaltilmasi saglanabilir.

Bir diger arazi yonetimi kaynakli emisyon tiiri 6nceki kisimlarda da bahsedildigi gibi
celtik yetistiriciligidir. Celtik yetistiriciliginde metan olusumu daha c¢ok biiyiime
doneminde gerceklesmektedir. Bu dogrultuda geltik iiretimi esnasindaki sulama yonetimi
anahtar faktorii olusturmaktadir. Diisiik terleme oranina sahip piring ¢esitlerinin
kullanimi, topragin miimkiin oldugu kadar kuru tutulmasi ve suyu emmesinden kaginarak

gelistirilmis su yonetimi ile emisyonlar disiiriilebilir (Kang ve ark. 2002).
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Emisyonlarin azaltilmasi noktasinda ekili alanlarin bagka bir bitki ortiisiine doniigiimleri
de 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda hayvancilik {iretimi ya da gida {irtinleri tiretimi
icin kerestelik agag¢, yakmalik aga¢ kesimi vasitasiyla yiiriitiillen tarimsal ormancilik

faaliyetlerinin de oniine ge¢ilmelidir.
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8. KURESEL iKLiM DEGIiSIiKLiGi EKONOMIiSi

Calismanin bu boliimii, iklim degisikligi etkilerinin sosyo-ekonomik degerlemesi ile
ilgilidir. Bu etkiler ile ilgili hasar tahminleri iklim degisikligi sorunlar1 konusunda karar

vericilere onemli katki saglayacaktir.

Insan tercihlerini yansitan parasal degerler karar vericiler icin kullanilabilir bilgiler
saglayabilir. iklim degisikliginin yaratt1ig1 hasarlar, miimkiin oldugu kadar para birimleri
cinsinden temsil gerektirmektedir. Parasal tahminler, makroekonomik refah diizeyindeki

degisimlerle dlgiilebilmektedir.

Arastirmalara gore, iklim degisikligi etkilerini onlemeye yonelik adim atilmaz ise,
bahsedilen sera gazlarinin atmosferdeki konsantrasyonlar1 2035 yilina gelmeden sanayi

devrimi 6ncesi durumun iki kat1 biiytikliigiine ulasacaktir (Stern 2006).

Kiiresel 1sinma icin tahminler, endiistri devrimi 6ncesindeki karbondioksit esdegerligi
konsantrasyonunun iki katina ¢ikmasi ile ilgilidir. Harekete gecilmedigi takdirde kiiresel
1sinma kaynakli hasarlar her yil i¢in diinya GSMH’sinin en az %35ine, daha genis bir
cergeveden bakildiginda GSMH’nin %20’s1 ya da daha fazlasi bir maliyete denk gelmesi
beklenmektedir (Stern 2006). Bu demektir ki, karbondioksit miktarinin iki katina
cikmasiyla diinya ekonomisinde ¢ok biiyiik hasarlar ortaya cikabilecektir. Rakamsal
veriler, gliclii istatistik hesaplara dayanan sonuglardir. Ancak veri olmamasi sebebiyle,
etkili olabilecek bazi parametreler tahminlere dahil edilememistir. Baz1 sektorleri (tarim,
kiy1 bolgeleri, insan 6liimleri ve dogal ekosistemler gibi) dikkate almayan arastirmalar da

mevcuttur.

Iki katina ¢iktign kabul edilen karbondioksit emisyonu miktar1 tahminleri genellikle
marjinal hasar oranini hesaplamasin1 bigimlendirmede temel teskil eder. Ekstra hasar
miktar1 dogaya salinan karbondioksitin her bir tonuna karsilik gelir. Bu dogrultuda

ilerleyen kisimda adaptasyon maliyetleri incelenecektir.
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8.1. iklim Degisikligine Adapte Olmanin Maliyeti

Adaptasyon iklim degisikliginin gelecekteki muhtemel etkilerinin diisiiriilmesi anlamina
gelmektedir. Bir diger ifade ile yerkiire lizerinde iklim degisikligi nedeniyle ortaya
cikacak degisimlere uyum noktasinda adaptasyona ihtiya¢ duyulmaktadir. Iklim
degisikligine uyum noktasindaki dnlemler bireysel diizeyden baslayarak bir biitiin olarak
toplum tarafindan alinacaktir. Daha direncli iirlinlerin arayisi artacak, 6rnegin, hassas
bolgeler olan sahil seritleri deniz setleri tarafindan korunacak ve olaganiistii hava olaylar
icin daha iyi tahmin yapmaya olanak saglayacak hava tahminleri gelistirilecektir. Bireysel
diizeyde, ciftgiler iirlinlerini degistirecek ya da ekim giinlerini ayarlayacak, hane halki
iklimlendirme i¢in olan taleplerini artiracak, taskina uygun arazilerden uzaklasacak ve

buna benzer durumlar artacaktir.

Bununla birlikte, gelismekte olan iilkelerdeki adaptasyon diizeyi, gelismis tlilkelere oranla
finansal kaynak ve kurumsal kapasite diizeyi eksikliginden dolayr daha az olacaktir.
Tarimsal ¢alismalar da benzer bir profil sunmaktadir. Missouri-lowa- Nebraska-Kansas
(MINK) Bolgesi’nde gergeklestirilen bir ¢aligmada erken ekim, artirilmis sulama gibi
diisiik maliyetli adaptasyon 6nlemleri bolgede tarimsal kaynakli zararlar1 %30 ya da daha
fazla oranda diisiirmeyi basarmistir (Easterling ve ark. 1993). Bir bagka ¢alismada global
Ol¢cekte tahil iiretiminde adaptasyon olmadiginda tarimdan kaynakli iklim degisikligi
hasarlar1 %1,2 - %7,6 araliginda artacagi belirtilmistir. Orta diizeyde adaptasyon
stirecindeki hasarlar, %0 - %5 araliginda artisa neden olacaktir. Daha kapsamli bir
adaptasyon siireci ile hasarlar belirli oranda ortadan kalkacak ve %1 - %2,5 araliginda
verimlilik artig1 saglanabilecektir (Rosenzweig ve Hillel 1993). Bunun sonucu olarak,
kiiresel refah kaybi, adaptasyon olmaksizin 0,1 USD’den $61,2 milyar USD’ye kadar
¢ikabilecektir. Orta dereceli programlarla hasar degeri 7 Milyar USD-37,6 Milyar USD
araliginda gerceklesebilecektir (Reilly ve ark. 1994).

Kavramsal olarak, iklim degisikligi etkisinin maliyetleri adaptasyon maliyeti g6z oniine
alindiginda iki parcadan olusmaktadir: adaptasyon maliyetleri (6r.kiyr seridi korumasi)
ve arta kalan alanlarda olusacak hasar (6r. korunmayan alanlarin kaybi1). Bu kisim iklim

degisikligi zararinin ¢esitli kategorilerdeki adaptasyon maliyetlerini incelemektedir.
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Deniz diizeyi yiikselmesi sonucu ortaya ¢ikan zararlari, 6rnegin, kismen kiy1 seridi

koruma alanlarina yapilan yapilarin maliyetleri olugturmaktadir.

8.2. iklim Ekonomisi Modelleri

Iklim ekonomisi modelleri, iklim degisikliginin yaratacagi maliyetleri ¢dziimlemede
sikga kullanilmaktadir. Incelenen literatiir biiyiikk o&lgiide IPCC’nin  bilimsel
degerlendirmelerini kaynak almistir. Bilimsel degerlendirmeler kiiresel 1sinma
konusunda sera gazi etkisine yonelik ekonomik degerlemenin yapilmasinda zemin teskil
etmesi acisindan Onem arz etmektedir. ilk olarak, iklim hassasiyet araligi denge
karbondioksit esdegerlik oraninin iki katina ¢ikmasi durumunda atmosferde sicakligin 1,5

—4,5°C araliginda kalmasina neden olacaktir (Leggett ve ark. 1992).

Ikinci olarak bolgesel farkliliklar ortaya ¢ikacaktir. Bu farklar okyanuslarin termal
etkisinden kaynaklanacaktir. Kuzey yarimkiirede karalarin okyanuslara orani giineyden
daha fazladir, bu nedenle yapilan hesaplamalara dayanarak hissedilen 1sinmanin kiiresel
diinya tahmininin iki kat1 diizeyinde olmas1 beklenmektedir. Ugiincii olaraksa, siilfat
kalintilarinin etkisi goz dniinde bulundurularak, 2100 yil1 i¢in deniz seviyesinin ylikselme
orant baz almmistir. Gergeklestirilen tahminler bu temeller dogrultusunda

sekillenmektedir.

Zararlarda bolgesel cesitlilik 6nem arz etmektedir. Gelismis iilkeler i¢in gecerli hasar
tahminleri karbondioksit miktarinin iki katina ¢ikmasit durumunda GSYH’nin %1°1 ile
%?2’si1 arasindadir. Farkli gelismis bolgelerdeki belli bagl zarar tahminlerine gore oran
minimum %?2’den maksimum %9’a kadar ¢ikabilmektedir. Kii¢iik ada iilkeleri ve deniz
seviyesi altinda kalan kiy1 bolgeleri 6zellikle hassas durumdadirlar. Etkilerin biiylik bir
kism1 gelismis tlilkelerden kaynaklanmakta olup gelismekte olan iilkelerde giivenilirlik

daha az durumdadir.

Mevcut hasar tahminlerinin birgogu endiistriyel donem Oncesi sera gazi

konsantrasyonlarindaki karbondioksit diizeyinin iki katina ¢ikmasi ile ilgilidir. Uzun

85



donemli etkilere ise daha az dikkat c¢ekilmistir. Gegctigimiz ylizyillda meydana gelen

0,5°C’lik sicaklik artisinin muhtemel etkileri ise daha detayli olarak gozlenmistir.

Karbondioksit diizeyinin iki katina ¢ikmasi durumunda ortaya ¢ikacak zararin parasal
degeri igin pazar ekonomisi igerisindeki sektorlerde bir dizi tahminler gergeklestirilmistir.
Ayrica 6l¢iilmesi daha zor olan (6r. tiirlerin kayb1) ve pazar i¢i ve pazar dist olan bazi
sektorlerdeki (6r. ormanlardan kesilen agaclar ve kamu kullanim degeri kayb1) zararlar
icin de bazi1 tahminler gergeklestirilmistir. Bazi kategoriler ic¢in, hasar tahminleri
potansiyel refah kaybmi kismen yansitmaktadir. Model varsayimlarinda ¢esitlilik

olmasina ragmen, modellerin kurulmasi i¢in kabul goren temel 1sinma diizeyi 2,5°C’dir.

Bu boliimde yapilan tahminler agirlikli olarak ABD ve OECD iilkeleri i¢indir. Buna ek
olarak, tahminler genellikle giinlimiiz ekonomisine dayanmakta ve GSYH nin yiizdesi
olarak ifade edilmektedirler. Projeksiyonlar sonrasinda diinyada gelecekteki iiretim igin
model sonuglart kullanilabilir. Unutulmamalidir ki, gelecek tahminleri ekonomik,

demografik ve ¢evresel gelisime bagl olarak degisecektir.

Iklim degisikligi modellerinin sonuglarina gore sektorlerde yapacag etkiler asagidaki

bolumlerde ele alinacaktir.

8.2.1 Tarim sektoriine yaratacagr maliyetler

Iklim degisikliginin tarim sektorii iizerinde yarattig1 bir takim maliyetler bulunmaktadir.
Ancak bu maliyetlere deginmeden 6nce maliyetlere sebep olan etmenlerden bahsetmek

gerekmektedir.

Iklim degisikliginin baz1 bdlgelerde hasarlara sebep olmasi beklenirken bazi bolgelerde
ise fayda beklenmektedir. Bitki ve hayvanlarda sicaklik stresi, diisen toprak nemi, bocek
zararlilar1 ve hastaliklarin etkilerinden dogacaktir. Ayrica, artacak sicakliklar pek ¢ok
bitkinin biiylime dongiisiiniin hizlanmasina neden olabilecek, bitki olgunluga ulasmadan
gelisimi i¢in daha az zamana izin verilebilecektir. Artan yagis yogunlugu bazi alanlarda

toprak erozyonunu artirirken diger bolgeler kurakliktan etkilenebilmektedir (Rind ve ark.
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1990). Orta enlem bdlgelerinde (6r. A.B.D), giiniimiizde %35 olup iki bin elli yilina
geldigimizde %50’ye yiikselebilecek olan siddetli kuraklik etkilerini hesaplamak igin
kiiresel iklim degisikligi modeli sonuglar1 kullanilmis, bu degisiklikler yagis ve

buharlagma arasindaki farkliliklara dayandirilmastir.

Elde edilen bulgularina gore; havanin soguk oldugu ve yiiksek enlemlerde ilave nem
vasitastyla doygunluga ulagsmasinin kolay oldugu yerlerde genellikle yagislar artarken,

sicakligin yiliksek oldugu yerlerde buharlagsma artmakta, orta enlemlerde ise diismektedir.

Yine iklim degisikliginin esas faydali etkilerinin baz1 bolgelerde, bazi iiriinler i¢in ve daha
biiylik diizeydeki atmosferik karbondioksitin giibreleme etkisi i¢in daha uzun olmasi
beklenmektedir. Yiiksek atmosferik karbon konsantrasyonlarinin fotosentezi artirmasi
beklenmektedir. Laboratuvar deneylerine gore karbondioksitin 330ppm’den 660ppm
seviyesine ¢ikmasi Cz lriinleri i¢in %34 diizeyinde, Cs iiriinleri i¢in ise %14 diizeyinde
bir atis saglayacaktir(Schneider ve Rosenberg 1989). A¢ik arazi kosullarinda ayni iiriin
artis1 basarisinin yakalanabilmesi ise daha diisiik bir ihtimaldir (Ericsson 1993). Bir baska
acidan ticari akimlarin 6nemine dikkat ¢ekilen bir ¢alismada, en kotii senaryoda verim
miktari, eski Sovyetler Birligi iilkeleri ve Cin’de %5-40 oraninda diismiis, diger gelismis
ilkelerin biiylik bir cogunlugunda ayni1 kalmistir. Net global refah GSYH’nin %0,47’s1
kadar azalmistir(Kane ve ark. 1992).

Bugday, piring, misir ve soya verimleri i¢in 2060 yilina yonelik gergeklestirilen ve 18
iilkeyi kapsayan bir baska kiiresel boyuttaki ¢calismada, karbondioksit diizeyinin iki katina
¢ikmas1 durumunda ortaya c¢ikacak gelismeler ve bu gelismelerin diinya ekonomisi
izerinde yaratacagi maliyet incelenmistir. Bu dogrultuda iiretim seviyeleri, fiyatlar ve
aclik riski tagiyan insanlar lizerindeki etkiler hesaplanmistir. Calisma sonuglarina gore
irlin verimi, sicaklik toleransi limitlerinde yetistirilen irlinler icin asagi enlemlerde
diisecegi vurgulanmaktadir. Karbondioksit giibrelemesi* analize dahil edildiginde ise orta
ve st enlemlerde {iriin verimini arttiracagt vurgulanmaktadir. Orta dereceli bir

adaptasyon durumunda, elde edilen iiriin miktar1 gelismis llkelerde %4-14 oraninda

4 Karbondioksit giibrelemesi: Normal karbondioksit oranni yiikseltmek ve bitkilerin daha iyi gelis-
melerini saglamak i¢in yapilan iglemlere ""karbondioksit giibrelemesi" denir.

87



artarken, gelismekte olan iilkelerde (ithalatgr tilkeler) %9-12 oraninda diisebilecektir.
Kullanilan kiiresel iklim modeline gore, kiiresel verim %0-5 araliginda diismekte; fiyatlar
%10-100 araliginda artmakta ve aglik riski tasiyan insanlarin sayis1 640 milyon
diizeyinden 680-940 milyon diizeyine yiikselmektedir. Bu durumda iklim degisikliginin
tarim sektorii ve dolayli olarak diinya ekonomisi iizerinde yarattigi Onemli etki
hissedilmektedir (Rosenzweig ve Parry 1994). A¢lik sikintisi ¢eken insanlarin sayisinin
tahmin edildigi bir calismada 2030 yilina gelindiginde, gelecekteki 20 yillik periyotta 900

milyon insanin hayatin1 kaybedecegi vurgulanmaktadir (Hohmeyer ve Gartner 1992).

Bolgesel diizeyde, Avrupa Birligi icin gerceklestirilen bir ¢aligmanin tahminlerinde ise
ortalama tarimsal iirlin verimlerinin, Avrupa’da artan yagislar ve sicakligin bir sonucu
olarak artis egiliminde oldugu goriilmektedir. Avrupa para birimi (Avro) cinsinden refah
artiglar1 1°C’lik bir sicaklik artis1 igin 3,2 milyar Avro; 4°C’lik bir sicaklik artisi i¢inse
12,2 milyar Avro olarak tahmin edilmektedir (CRU/ERL 1992).

UNFCCC’nin tahminlerine gore de iklim degisikliginin tarim sektorii vasitasiyla diinya
ekonomisi iizerinde yaratacagi maliyet yillik olarak 11,3—12,6 Milyar USD araliginda
gerceklesecektir (UNFCCC 2007).

8.2.2 Deniz seviyesindeki yiikselmenin yaratacag maliyetler

Yapilan aragtirmalara gore deniz seviyesindeki yilikselme miktart 2100 yili i¢in 46cm
tahmin edilirken (IPCC 1996a); bin dokuz yiiz doksan raporu degerlendirmesinde ise bu
miktar 66cm’dir (IPCC 1990a). Tehdit altinda olan temel bolgeler, sahil seridi bolgeler
ve kiiciik adalardir. Yiiksek diizeyde c¢esitlilige sahip birer ekosistem olarak karakterize
edilen bu bolgeler, gida kaynagi ve birgok tiir i¢in dogal habitat olmas1 agisindan 6neme
sahiptirler. Ayrica bir dizi ekonomik aktiviteleri desteklemeleri agisindan da 6nem arz

etmektedirler.
Diger hasar tiirlerinden farkli olarak deniz diizeyindeki yiikselme artist uzun yillar

alacaktir. Bu artis 500 yila kadar devam edecektir (Wigley 1995). Baz1 ¢aligmalar 2100

yilinda gergeklesecek deniz seviyesi artiglarini daha diisiik olarak tahmin etse de,
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atmosferdeki karbondioksit oraninin iki katina ¢ikmast durumunda 50 c¢cm’lik bir deniz

seviyesi yiikselmesi genel bir kabul olarak alinmaktadir.

Literatiir, deniz seviyesi yiikselmesinin yaratti§i maliyetler, koruyucu yapilarin yatirim
maliyetleri ve artan tagkin siklig1 ile ilgili maliyetler etrafinda yogunlagsmaktadir. Sahil
seridini korumaya yonelik calismalar, artan taskin miktar1 ve arazi kayiplarindan
kaginmak i¢in kullanilan programlardir. Deniz seviyesindeki yiikselme kaynakli diger
iklim degisikligi zararlar1 ise, kiiltiirel miras ve kiigiik ada devletlerinin ulusal
kimliklerinin kaybi1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica, biiyiik bir go¢ potansiyelinin

meydana gelmesini kagiilmaz kilabilecektir.

Deniz ylizeyi seviyesinde meydana gelecek 1 metrelik bir artis, 2100 yilina gelindiginde
gelismis alanlarin korunmasi ihtiyacini ortaya ¢ikartacaktir. Bu dogrultuda kiyir koruma
perdeleri, nehir kenar1 setleri, su tutan dev kumullar ve yiiksek bariyer adalarin insa
edilmesi gerekecektir. Insa maliyetleri i¢in kiimiilatif 73 - 111 Milyar ABD Dolari
araliginda bir yatinnm tutarmna ihtiyag duyulabilecektir (U.S EPA 1989). Bu sermaye
maliyetleri 100 yillik bir siire igin kabul edilmektedir. Diinya genelinde ise kiy1 seridi
korunmasinda 50cm’lik bir deniz yiizeyi yiikselmesi durumunda 1 Milyar ABD dolar
miktarinda yillik bir maliyet ortaya ¢ikacaktir (Fankhauser 1995).

Toprak kaybr acisindan tahminlere gore de yine 50cm’lik bir deniz yiizeyi yiikselmesi
durumunda, diinya genelinde yillik 45,6 Milyar ABD dolar1 diizeyinde bir maliyet ortaya
cikarabilecektir (Fankhauser 1995). Gelismekte olan sahil seridi bolgeler ve diistik gelirli
tilkelerin sulak alanlari, bu etkiye en cok maruz kalan bolgeler olacaktir. OECD iilkeleri
icin (Kanada, Avustralya ve Yeni Zelanda haricinde) gerceklestirilen tahminlerde 1
metrelik deniz seviyesi yiikselmesi durumunda 48 000 — 64 000 km?’lik sahil seridi
bolgesinin kayb1 meydana gelebilecektir. Ayrica sahil seridi habitatlarinin %50’sinden

fazlasinin da bu bolgelerde oldugu unutulmamalidir (Rijsberman 1991).
Kullanilabilir su miktar1 ve ilerleyen donemlerde ortaya c¢ikacak su talebini dikkate alan

UNFCCC’ye gore ise yillik maliyet 11 Milyar ABD dolar1 diizeyinde gerceklesecektir
(UNFCCC 2007).
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Yine bir baska caligmaya gore Avrupa’da giliniimiizde yillik 10 milyar ABD dolar
diizeyinde olan taskin zararlarinin yiizyilin ortasina geldigimizde yillik 120 — 150 milyar
ABD dolan diizeyinde gergeklesmesi beklenmektedir (Stern 2006). Bu nedenle, deniz
seviyesi diizeyinin yiikselmesi kiiresel iklim degisikliginin ekonomik olarak Onemli

boyutlarindan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

8.2.3. Orman kaynaklarina olabilecek maliyetler

Kiiresel iklim degisikliginin ormanlar iizerindeki etkisi ¢ok net degildir. Etkiler bazi
bolgeler ve tiirler i¢in faydali olabilirken bazi bdlgeler ve tiirler i¢in zararh olabilir.
Ormanlar konusundaki kiiresel 1sinma zarari, kaybedilen orman alanlarinin kilometrekare

degeri iizerinden biiyiikliigli baz alinarak hesaplanmaktadir.

Aslinda yapilan aragtirmalar iklim degisikliginden ziyade, orman alanlarinin farkli arazi
kullanim sekillerine doéniistiiriilmesi ile ilgili oldugunu vurgulamaktadir. Bu etkilere

ormansizlastirma ya da insan kaynakli meydana gelen yanginlar ilave edilebilir.

2050 yilina yonelik iklim degisikligini temel alan 6ngoriilerde, arazi kullanimi sonuglari
vasitastyla kutup alt1 ormanlarin tropikal ormanlardan daha fazla etkilenecegi sonucuna
vartlmistir. Ayrica iliman iklim ormanlari lizerinde iklim degisikligi etkisinin iyilestirici
eylemler vasitasiyla azaltilabilecegi tahmin edilmektedir. Kullanilan giincel modeller
arazi kullanimi etkisini thmal etmekte daha etkilidir. Buna gore gore kiiresel Olcekte
orman alanlarinin %9 oraninda artacagi tahmin edilmistir (IPCC 1996b). Bunlara
ilaveten, firtina ya da kuraklik kosullarinda meydana gelecek degisimlerin bir sonucu
olarak, artan orman yanginlari siklig1 nedeniyle ormanlar bu durumdan olumsuz yonde

etkileneceklerdir.

Iklim degisikliginin ormanlar iizerindeki ekonomik etkileri de bu dogrultuda ortaya
cikmaktadir. Karbondioksit oraninin iki katina ¢ikmasi sonucunda meydana gelen 1sinma
ile kuzey ormanlarinda %40 oraninda, iliman iklim ormanlarinda da %]1,3 oraninda canl

kiitle (biomass) azalmasi olurken; tropikal ormanlarda %13 oraninda artis olacagi
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hesaplanmistir (Sedjo ve Solomon 1989). Net degisim miktarinin ise kiiresel 6lgekte
canli kiitlede %3.8 oraninda kayip olarak ortaya g¢ikacagi hesaplanmistir. Bu verilere
dayanarak, yillik ormancilik zarar1 OECD iilkeleri i¢in 1,8 milyar ABD dolari; diinya
geneli icin ise 2 milyar ABD dolar1 olarak hesaplanmistir (Fankhauser 1995). Bu
hesaplamalar1 yaparken sirastyla yiiksek, orta ve diisiik gelirli iilkeler i¢in 2 000, 400 ve
200 ABD dolari/km? olan orman hasar1 degerlemesi yapilmustir. Tropikal ormanlardaki
pozitif etkiler ve gelismis iilkelerdeki yliksek orman degerlerinin kullanilmas1 nedeniyle

ormancilik zararlarinin biiyiik miktar1t OECD fiilkelerinde ortaya ¢ikmaktadir.

8.2.4 Su arzina yonelik maliyetler

Iklim degisikligi su arzi1 iizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Su arzina etkiler yagislarin
zamanlamasinin ve sikliklarmin degismesi ile ilgilidir. Su arzindaki degisimler bazi
bolgeler i¢in fayda yaratabilecegi gibi; bazi bolgeler icin ise hasarlari olabilecektir (IPCC
1996b). Yagisin azaldigi ya da artmadigi bolge ya da periyotlarda yiiksek buharlasma
miktar1 (yliksek sicakliklarda) toprak nemi, su diizeyi ve akintilarin1 azaltacaktir. Sahil
seridi bolgelerde, tuzlu suyun yer altt suyuna karistigt noktalar tatll su kaynaklarini

etkileyecektir. Ayn1 zamanda su talebi, 1sinma ile birlikte artig egilimi gosterecektir.

Yiiksek enlemli bolgelerde artan yagis miktarindan dolay1 su akisi oraninda artis olacag:
tahmin edilmekte iken; diisiik enlemli bdlgelerde azalan yagis miktar1 ve artan
buharlagsma nedeniyle su akisi miktarinin azalacagi ongoriilmektedir. Su anki kurak ve
yar1 kurak bolgelerde, 6zellikle, akarsu miktarlarinda ciddi diisiisler gériilmektedir (IPCC
1996b). Nehir havzasi akist olan bolgeler, iklim degisikligindeki ¢ok kiigiik degisimlere
kars1 ¢ok hassastirlar. Ciinkii akis bolgeleri bir yandan yagislarin yarattig1 akintilar olup,
diger yandan toprak emilimi ve buharlagmas1 anlamina gelmektedir. Bu nedenle, 6ncelikli
degiskenlerdeki kiiciik degisimler akinti miktarinda ciddi diizeyde etkilere neden

olabilirler. Mevcut akis debisindeki artis ya da azalislar su arzini etkileyecektir.
Su arz1 konusunda iklim degisikliginin yarattigi maliyetler de bu dogrultuda ortaya

cikmaktadir. Gergeklestirilen maliyet hesaplamalar1 kullanilabilir su miktarindaki

diisiisler(m®) baz alnarak gerceklestirilmektedir. Avrupa Birligi icin yapilan bir
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calismada (CRU/ERL, 1992) diismiis su akiminin maliyeti 1°C’lik bir sicaklik artisi
durumunda 5,8 milyar Avro olarak hesaplanmistir. 4°C’lik bir sicaklik artisinda ise bu
miktar 18,8 milyar Avroya ulasmistir. Tahminlerine gore ise OECD iilkeleri i¢in yillik
kayip 34,8 milyar ABD dolar1 iken; diinya genelinde bu miktar 46,7 milyar ABD dolar1
diizeyindedir. Su kayiplarinin dortte {igii ise OECD {iyesi olmayan iilkelerde meydana

gelmektedir (Fankhauser 1995).

UNFCCC raporuna gore kullanilabilir su durumu ile ilgili maliyetlerin yillik 11 milyar
ABD dolart diizeyinde gerceklesmesi beklenmektedir (UNFCCC 2007). Su yonetimi
uygulamalarindaki diizenlemeler ile etkiler azaltilabilir. Daha verimli su paylasimi,
Ornegin, tarimsal ve kentsel kullanima tahsis edilen suyun daha diisiik iicrette olmasi1 su
kayiplarin1 arttirabilecektir. Zira mevcut kullanilabilir suyun ¢ok biiylik bir miktarim
tarim sektori (%75) kullanmaktadir (Giirliik ve Ward 2009). Diger yandan, bu durum

tahmin edilen tarimsal tiretim miktar1 kayiplarini da artirabilir.

8.2.5 Saghk sektoriine yonelik maliyetler

Saglik konusunda bazilar1 faydali bazilar1 ise zararli olmak f{izere, iklim degisikligi
kaynakli etkiye sahip pek ¢ok etmen vardir. Ongdrmesi ve 6lgmesi zor olmasina ragmen
bu etkiler ¢esitli olaylar, dogal ya da yonetilmekte olan ekosistemlerde meydana gelen
diizensizliklerden ortaya ¢ikabilmektedirler. Bahsedilen etkiler, sicak hava dalgalarina
bagli olarak ya da bulasict 6zellikteki enfeksiyon hastaliklar seklinde dliimlere neden

olabilmektedirler.

Kiiresel 1smnmanin parasal maliyeti de bahsedilen Oliimler dogrultusunda ortaya
cikmaktadir. Sicak hava dalgalar1 ve ¢cok soguk havalardan kaynaklanan 6liim oranlari,
iklim degisikligi kaynakli saglik maliyetlerinin yarattig1 hasar1 yansitmaktadir. Oliim
oranlar1 da, artan sicak hava dalgalar1 ve ¢ok soguk havalar neticesinde ylikselmektedir.
Oliim oranlarmin en diisiik haliyle 16-25°C araliginda gergeklestigi gdzlenmistir (Haines
ve Parry 1993). Kalple ilgili 6liimler ve felg sicaklik stresi kaynakli olan 6liimlere 6rnek

olarak gosterilebilirler.
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Cline (1992) ve Fankhauser (1995) bahsedilen 1sinma degerlerini kullanarak, 1sinma
senaryosuna gore her bir milyonluk populasyonda 27-40 kisi arasinda degisen bir sayida
Oliim orani hesaplamislardir. 2,5°C’lik bir sicaklik artis1 senaryosuna goére OECD {iyesi
olmayan tlkelerdeki kayiplar yillik 115 000 kisi, OECD iiyesi olan iilkelerde ise 23 000
kisi olarak hesaplanmistir. Bir baska c¢alismada ise 2,5°C’lik bir sicaklik artis1 hesaba
katilmadan diinya genelindeki 6liim miktar1 215 000 kisi olarak tahmin edilmistir(Tol ve
ark. 1994).

Bahsedilen 6liim oranlar1 dogrultusunda iklim degisikliginin saglik kaynakli yarattig
sorunlarin hasart OECD filkeleri i¢in 34 milyar ABD dolari, diinya geneli i¢in ise 49
milyar ABD dolar1 olarak tahmin edilmistir(Fankhauser 1995).

UNFCCC’ye gore 2030 yilina gelindiginde her yil i¢in ortaya g¢ikacak maliyet global
Olgekte 4-12 milyar ABD dolari araliginda tahmin edilmektedir (UNFCCC, 2007).

8.2.6 Hava Kkirliliginin yarattigi maliyetler

Sicak iklimin kentsel ¢evre kirliligini daha kotli bir duruma getirme potansiyeli vardir.
Bu kétiilesmeyi yaratan etmenlere troposferik ozon, karbon monoksit ve kiikiirt dioksit
gibi gazlarin artis1 6rnek olarak verilebilir. Bu gazlarin havada asili durumda bulunan
partikiilleri gelismekte olan diinyada ve ekonomik doniisiim igerisinde bulunan

bolgelerde genis ¢apli saglik sorunlari yarattigi bilinmektedir.

Amerika Cevre Ajansi’ (EPA)nin tahminlerine gore havadaki ugucu bilesikleri
azaltmanin maliyeti bir ton emisyon i¢in 5 000 ABD dolar1 maliyete karsilik gelmektedir.
Nitrojen oksit ve kiikiirt dioksit artiglarinin sirasiyla %5,5 ve %2 olmasi durumunda
ortaya ¢ikacak hava kirliligi hasarinin OECD iilkelerinde 12 milyar ABD dolari, diinya
genelinde ise 15 milyar ABD dolari olacagi hesaplanmistir (Fankhauser 1995).
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8.2.7. Alt yap1 ve insaat sektorlerinin yarattigi maliyetler

Ilman iklimlerdeki ingsaat sektorii, bu bolgelerdeki sicak havalar nedeniyle iklim
degisikligi etkilerine daha agik bir durumdadir. Yine, insaat sektorii don olaylarindan
etkilenmese de, yagislarin etkisine maruz kalmasi sebebiyle de zarar gérmektedir
(Nordhaus 1991). Bu dogrultuda ilerleyen yillarda kiiresel yagis oranlarinda beklenmekte
olan %8’lik yagis artis1 (IPCC 1990b) sektorii kotii yonde etkileyecek ve bu artisa paralel
olarak kiiresel 1sinma kaynakli hasarlar ortaya ¢ikartabilecektir. Yagislara ek olarak

cesitli hava felaketlerini de hasar yaratan etkilere dahil etmek miimkiindiir.

Alt yap1 hizmetlerinde meydana gelecek yipranmanin da kiiresel yatirim maliyetlerini
artirmasi beklenmektedir. UNFCCC’ye gore 2030 y1l1 i¢in kiiresel yatirim maliyeti degeri
22,2 trilyon ABD dolar1 olarak hesaplanmaktadir. Yillik varsayimlara gore ise yatirim
maliyetlerinde %5 - %20 arasinda bir artis meydana gelecegi tahmin edilmekte olup;
meydana gelecek bu artisin diinya ekonomisi lizerinde en diisiik haliyle 8 - 31 milyar
ABD dolar1 arasinda, en yiiksek haliyle ise 33 - 130 milyar ABD dolar1 arasinda degisen

bir yatirim maliyeti yaratacagi tahmin edilmektedir.

8.2.8 Ekosistem ve biyolojik cesitlilik kaybinin yarattigi1 maliyetler

Ekosistem ve biyolojik ¢esitlilik kaybi, kiiresel 1sinmanin diinya ekonomisi tizerinde
maliyet yaratan bir diger unsurudur. Iklim degisikligi nedeniyle yok olma riski altinda
olan tiirlerin sayisi; dogal habitat, av/avci iliskileri ve psikolojik degisimler nedeniyle
giderek artmaktadir. Ozellikle ormanlarin kutuplara dogru kayacak olmasi, tiirler
tizerinde biiyiik baski olusturabilecektir. Bu dogrultuda mercan resifleri tiir kayiplarma
ornek olabilecek bir kategori olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Glynn ve Weerdt 1991).
Ekosistem ve biyolojik ¢esitlilik kayb1 konusunda ortaya ¢ikan maliyetler de korunmakta
olan dogal habitat alanlarinin kiiresel 1sinmaya bagl kayiplarima dayanmaktadir. Genel
kabule gore %?2’den fazla dogal habitat kayb1 diinya ekonomisi iizerinde zarara yol

agmaktadir.
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Bir diger konu da, kaybolan biyolojik c¢esitliligin Birlesmis Milletler’in deklare ettigi
dogal kaynaklarin toplam ekonomik degeri tablosunda yer alan miras degeri ve varolus
degeri kalemlerine yapacagi olumsuz etkidir. Bilindigi gibi dogal kaynak yonetiminde
parasal degerleme yontemleri kullanilirken bu tablo dikkate alinmaktadir. Tiiketici
anketleri ve daha sonrasinda da refah analizlerine dayanan bu tiir caligmalar ekosistem ve
biyolojik ¢esitlilik kaybinin ortaya konmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Giirliik
2006). Ayrica tibben olduk¢a Onemli olan ila¢ sanayinin de hammaddesi biyolojik
cesitlilik kaybi ile onemli derece de etkilenebilecektir. Tiim bunlar dikkate alindiginda

kiiresel 1sinmanin bu kalemdeki etkilerinin daha fazla oldugu sdylenebilir.

Ekonomistler bu dogrultuda {i¢ maliyet degerleme metodu tanimlamaktadirlar: ilk olarak
saglik sektorii icin ihtiya¢ duyulan bitki girdilerinin yarattigi maliyetler. Ikinci olarak
gelecekte ekonomik degere sahip olabilecek bir tlirlin korunmasi igin harcanacak
maliyetler ve ticlincii olarak ve insanlarin nesli tilkenmekte olan hayvanlar i¢in 6deme
noktasinda gerceklestirdikleri harcamalar baz alinmaktadir (6r. mavi balinalarin
degerinin bilinmesi gibi). Nesli titkenmekte olan bir hayvanin tiiriiniin korunabilmesi i¢in
kisi basina diisen yillik harcama miktari 1 — 18 ABD dolari araliginda ortalama bir degere
sahiptir (Pearce 1993).

Bu dogrultuda UNFCCC raporuna gore, korunan alanlar i¢in ortaya ¢ikan yillik
adaptasyon maliyeti 65 — 80 milyar ABD dolar1 araliginda tahmin edilmektedir
(UNFCCC 2007).

Iklim degisikliginin yasamin temel alanlar1 olan su arz1, gida iiretimi, saglik ve gevre gibi
bircok hayati konuyu etkilemesi beklenmektedir. Yiiz milyonlarca insanin aclik, su
sikintis1 gekmesi beklenmekte, sahil seridi bolgelerin su altinda kalmasi ve bu dogrultuda
biiyiik sosyo-ekonomik sorunlarin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Iklim degisikliginin

mali boyutu da bu noktada ortaya ¢ikmaktadir.
Genel kapsamda baktigimizda UNFCCC Raporu’na gore 2030 yili i¢cin maliyetler; tarim

sektoriinde 14 milyar ABD dolari, su arz1 i¢in 11 milyar ABD dolar1, saglik konusunda 5

milyar ABD dolari, sahil seridi bolgelerin korunmasi i¢in 11 milyar ABD dolar1 ve insa
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sektorii icin 8 — 130 milyar ABD dolar1 araliginda tahmin edilmektedir. Toplam zarar
miktari ise yillik 49 — 171 milyar ABD dolar araliginda tahmin edilmektedir (UNFCCC
2007).

Bahsedilen modeller dogrultusunda gergeklestirilen hesaplamalar yapilarak sonuglar
ortaya konulmustur. Bu sonuglara gore Onlem alinmadigi siirece su anki haliyle
GSYH’nin %5’lik bir oranina karsilik gelen iklim degisikligi kaynakli zararlar ilerleyen
yillarda kiiresel 6lcekte GSYH nin %20’si ya da daha fazlasina denk gelebilecektir (Stern
2006).
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9. KURESEL ISINMAYA ULUSLARARASI ALANDA COZUM ARAYISLARI

Onceki kisimda da deginildigi gibi gerek bilim diinyasi, gerekse kamuoyu ve kara verici
mekanizmalar bu konunun ciddiyetini algilama ve ¢6zlim gelistirme noktasinda yetersiz
ve geg¢ kalmislardir. Geldigimiz noktada ise alinabilecek 6nlemlerin bedeli ¢ok agirlagsmis
bir durumda bulunmaktadir. Kamuoyu bilhassa gelismis iilkelerin gelistirmis oldugu fosil
yakitlara dayali enerji ve ulasim sektorlerinden meydana gelen sera gazlari ile bu
teknolojilerden vazge¢menin bedeli arasinda sikisip kalmistir. Tartismalar da bu zemin
tizerinde yogunlagmakta ve taraflardan hangisinin ne miktarda bedeller ddeyecegi
noktasinda toplanmaktadir. Bu nedenle sonuglar1 kiiresel 6l¢ekte olan ve biitiin tilkeleri
etkileyen iklim degisikligi konusunda, ulusal ve kiiresel bazda yapilmasi1 gerekenlere

karar vermeden Once cevaplanmasi gereken iki temel soru bulunmaktadir:

i. Iklim degisikligi sorunundan ve buna bagl olarak kiiresel 6lcekte olusacak zararlardan
kim sorumludur?
ii. Bu sorunlarin en aza indirilmesi ve kiiresel 1sinmanin 6niimiizdeki elli y1l igerisinde

sabitlenebilmesi i¢in emisyon azaltimi sorumlulugu iilkelere, 6rgiitlere ve kisilere nasil

dagitilmalidir? (Uzel 2013).

Ifade edilen nedenlerden &tiirii iklim degisikligi, kiiresel seviyede bir sorundur. Bu sorun
ile miicadele tiim iilkelerin sorumlulugunda olmakla birlikte sorunun olugmasinda ge¢mis
ve gelecekteki farkli emisyon miktarlarindan dolayi iilkelerin farkli sorumluluklarinin

bulundugunu ifade etmek gerekmektedir.

9.1 Uluslararasi Siirecin Ge¢cmisi

Cevre alaninda sorunlarin ve ¢6ziim yollarinin yerel ve ulusal sinirlar1 agan niteligi 1972
yilinda Isve¢’in baskenti Stockholm’de gerceklestirilen BM Insan ve Cevre Konferansi
ile uluslar arast toplumun giindemine taginmistir. 1992 yilinda Rio De Jeneiro’da
diizenlenen BM Cevre ve Kalkinma Konferansi sirasinda imzaya agilan Collesmeyle
Miicadele Sozlesmesi(UUNCCD-BMCMS), Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi(UNCBD-
BMBCS) ve iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi(UNFCCC-BMIDCS), “Rio Ugliisii”
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olarak adlandirilarak 1987 yilinda yayinlanan “Ortak Gelecegimiz” baglikli raporun
ortaya attigi “Sirdiirilebilir Kalkinma” kavraminin en Onemli yasal dayanaklarini

olusturmuslardir.
Emisyon paylasimi noktasinda ise bir¢ok oneri gelistirilmistir, bu 6nerilerin bazilari;

i. Her bireyin herkesin ortak mali olan atmosferden esit miktarda yararlanmasi
ilkesinden hareketle kisi bas1 emisyon kotast konulmasi,

ii. Her iilkenin GSYIH oraninda emisyon salinimina izin verilmesi,

iii. Ulkelerin mevcut salim oranlarmin sabit tutularak emisyon azaltimina gidilmesi,

konulari iizerinde yogunlagsmaktadir (TBMM 2008).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine kars1 acil onlem alinmasi ihtiyaci ilk defa, 1979
yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitii niin(WMO) 6nciiliigiinde yapilan Birinci Diinya Iklim
Konferansi’nda giindeme gelmistir. Bu konferansta konunun énemi Diinya iilkelerinin
dikkatine  sunulmustur.1988  yilinda  diizenlenen Degisen  Atmosfer-Toronto
Konferansi’nda, uluslararasi bir hedef olarak, kiiresel karbondioksit salinimlarinin 2005
yilina kadar %20 azaltilmasi ve protokollerle gelistirilecek olan bir g¢erceve iklim

sOzlesmesinin hazirlanmasi 6nerilmistir (Tirkes 2001b).

1988 yilinda BM Genel Kurulu’nun 70’inci Kurul toplantisi ile “Insanoglunun Bugiinkii
ve Gelecekteki Kusaklar1 I¢in Kiiresel Iklimin Korunmasi” karar1 kabul edilmistir. Bu
karar ile, baz1 insan faaliyetleri sonucu kiiresel iklim yapisinin degisebilecegi sonucu ve
bu durumun sosyo-ekonomik sonuglarinin agir bedeller yaratacagi, bugiinkii ve gelecek
kusaklar i¢in biiytlik bir tehdit olusturabilecegi ifade edilmistir. Ayn1 y1l Hiikiimetler Arast
Iklim Degisikligi Paneli(IPCC), Birlesmis Milletler Cevre Programi(UNEP) ve Diinya
Meteoroloji Orgiitii niin(WMO) ortak girisimi ile kurulmus ve toplantilarina baglamigstir
(Anonim 2003). IPCC’nin gorevi; iklim degisikligi ile ilgili bilgi ve bulgulari arastirip
bunlar1 degerlendirmektir. [PCC’nin gilinlimiize kadar bes tane degerlendirme raporu
yaymlanmistir. IPCC toplantilarinin konulari, karbondioksit emisyonunu azaltmaya
yonelik baglayiciligi olan yasal yiikiimliilik hedefleri, azaltim programi, finansal
mekanizmalar, gelismekte olan ve gelismis iilkelere yonelik olarak “Ortak

Farklilagtirilmis Sorumluluklar” olusturmustur.
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1990 yilinda Cenevre’de diizenlenen Ikinci Diinya iklim Konferansi ise Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi’nin (IDCS) temellerinin atilmasi agisindan 6nem tasimaktadir.
Haziran 1992°de diizenlenen Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ile ilgili hazirliklarin
tamamlanarak Birlesmis Milletler Kalkinma ve Cevre Konferansi’nda sozlesmeye

acilmasi gerekliligi belirtilmistir.

9.2 Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi

Onceki kisimda bahsedildigi gibi 1992 yilina gelindiginde Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) icin hazirliklar tamamlanmis olup, sézlesme
goriisiilmeye acilmistir. Miizakereler on bes ay siirmiis ve sozlesme 21 Mart 1994
tarthinde kabul edilip yiiriirliige girmistir. S6zlesmenin amaci, atmosferde tehlikeli
boyutlara ulasan sera gazi birikimini ve insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin iklim
sistemi lizerindeki olumsuz etkilerini 6nlemek ve belirli bir esik degerde durdurmaktir.
Sozlesmeye aralarinda Tiirkiye nin de bulundugu 195 iilkenin yan1 sira Avrupa Birligi
de taraf olmustur. Tirkiye sozlesmeye 24 Mayis 2004 tarihinde katilmigtir(Anonim
2014l).

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Sézlesmesi’nin ana ilkeleri:

i. Esitlik

ii. Ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar

iii. Ihtiyatlilik ilkeleri

Iv. Siirdiirtilebilir kalkinmay1 destekleme hakki ve ylikimliliigidiir (GTHB 2012).

Bu dogrultuda BMIDCS taraf iilkeleri sera gazi salimlarini azaltmaya, arastirma ve
teknoloji tizerinde isbirligi yapmaya ve sera gazi yutaklarmi(ormanlar, okyanuslar, géller
vb.)korumaya tesvik etmektedir. Bu noktada ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar
ilkesine deginmek yerinde olacaktir. Ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar ilkesi ile
bazi iilkelerin sanayi devriminden sonra iklim degisikligine sebep olan sera gazlarim
atmosfere daha cok salmalarindan otiirii daha fazla sorumluluk almalari gerektigi
diisincesi yer almaktadir (Anonim 2014l). Bu dogrultuda, EK-I olarak adlandirilan

iilkeleri, sdzlesmenin imzaya agildig: tarih olan 1992 yilinda Ekonomik Isbirligi ve
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Kalkinma Orgiitii’ne (OECD) iiye olan 24 iilke ile AB, ayrica Pazar ekonomisine gecis
stireci yasayan Orta ve Dogu ve Avrupa lilkeleri ile Eski Sovyetler Birligi’'nden ayrilan
ilkeler olusturmaktadir. Bu grupta yer alan iilkeler, sera gazi1 salimlarini sinirlandirmak,
sera gazi yutaklarini korumak ve gelistirmek ayrica iklim degisikligini onlemek icin
aldiklar1 6nlemleri ve izledikleri politikalar1 bildirmek ve mevcut sera gazi salimlarini ve
salimlarla ilgili bilgileri iletmekle ylikiimludiirler. Getirdigi bu temel kurallar ile
BMIDCS, iklim degisikligi ile miicadelede ileriye doniik temel bir adim teskil etmis ve

kamuoyunun da sikga isittigi Kyoto Protokoliine zemin hazirlamistir.

9.3 Kyoto Protokolii

Sera gazi salimlarinin diinyanin her yerinde artmaya devam etmesi ve onceki kisimlarda
bahsedilen iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin gittik¢e daha ¢ok hissedilir bir duruma
gelmesi ile 6zellikle gelismis iilkelerin kararli ve baglayici yiikiimliiliikler almalart igin
BMIDCS ne taraf olan iilkeler mevcut sézlesmenin niteligini giiglendirmek amaciyla,

Kyoto Protokolii’nii gériismeye baslamiglardir.

Iklim degisikligi sorununun en iyi sekilde ele alinabilmesi icin BMIDCS’ye taraf olan
ilkelerin diizenledikleri ve en iist karar orgami olarak yetkilendirilen “Taraflar
Konferans1” 1997 yili Aralik ayinda Japonya’nin Kyoto kentinde 3’iincii kez toplanmis

ve uzun miizakereler sonucunda Kyoto Protokolii olarak ta bilinen belgeyi imzalamistir.

Ilerleyen yillarda Taraflar Konferans: goriismeleri devam etmis ve Kyoto Protokolii’nde
uygulamaya konulacak mekanizmalar tartigilmistir. Altinct Taraflar Konferansi’nda
Amerika Birlesik Devletleri’nin iklim degisikligi ile miicadele konusunda c¢aba
gostermeyecegini beyan etmesi diinya kamuoyunda tepkilere neden olmustur. Amerika
Birlesik Devletleri’nin goriismelerden ¢ekilmesi {izerine 23 Temmuz 2001 tarihinde
“Kyoto Protokolii” uygulamalarina dair uzlasma saglanmis ve alinan kararlar kamuoyuna
duyurulmustur. Kyoto Protokolii 16 Subat 2005 tarihinde Rusya Federasyonu’nun da
katilimu ile yiiriirliige girmistir. Protokolii hali hazirda BMIDCS ne taraf olan 192 iilke
ve AB imzalamis durumdadir (Anonim 2014l). Protokol iklim degisikligi ile miicadeleye

yonelik hazirlanan en genis kapsamli eylem plan1 olma 6zelligini tasimaktadir. En genis
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kapsamli eylem plani olma 0Ozelliginin yani1 sira kiiresel 1sinmanin etkilerinin
azaltilmasina yonelik uluslar aras1 alanda benimsenen onceki belgelerin yalnizca goniillii
hedefler oldugu g6z oniinde bulundurulursa Kyoto Protokolii’niin bu agidan bir ilki temsil

ettigi anlasilacaktir (Ott 1998).

Protokol, BMIDCS’nin “ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar ilkesi” uyarinca
Taraflar arasinda yiikiimliiliikler ag¢isindan yapilan ayrim ¢ergevesinde, Protokol’iin EK-
B listesinde yer alan EK-I Taraflari i¢in emisyon hedefi olarak da bilinen sayisallastirilmis
emisyon sinirlama veya azaltim yiikiimliiliikkleri belirlenmistir. EK-B listesinde yer alan
EK-I Taraflari, otuz sekiz gelismis iilke ile Avrupa Toplulugu’ndan
olugsmaktadir(Anonim 2014K). Bu iilkeler; Avustralya, Avusturya, Belgika, Bulgaristan*,
®Kanada, Hirvatistan*, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya*, Avrupa Toplulugu,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan*, izlanda, Irlanda, italya, Japonya,
Letonya*, Liechtenstein, Litvanya*, Liiksemburg, Monako, Hollanda, Yeni Zelanda,
Norveg, Polonya*, Portekiz, Romanya*, Rusya Federasyonu, Slovakya, Slovenya,
Ispanya, Isveg, Isvigre, Ukrayna*, Biiyiik Britanya Birlesik Krallig1 ve Kuzey Irlanda,
Amerika Birlesik Devletleri’dir(REC 2006).

Bu dogrultuda Kyoto Protokolii’niin hedefi EK-I listesinde bahsedilen sanayilesmis
tilkelerden sera gazi salimlarinin toplamini, 2008-2012 yillar1 arasindaki birinci taahhiit
doneminde, 1990 yilindaki seviyenin %S5 altina ¢ekme yoniindedir. Bu genel hedefe
ulagmak noktasinda bahsi gecen iilkeler, miizakereler sonucunda farkli oranlarda azaltim

yiiktimliiliikleri almiglardir.

Protokol EK-I iilkeleri disinda iki grup daha igermektedir. Bu gruplar EK-II iilkeleri ve
Ek dis1 tlkelerdir. EK-II iilkeleri gelismekte olan iilkeler disinda kalan OECD {iyesi EK-
I ilkelerini kapsamaktadir. Bu iilkelerin sorumlulugu ise, EK-I {ilkeleri i¢in belirtilen
yiikiimliiliiklere ilave olarak iklim degisikliginin 6nlenmesi konusunda gelismekte olan
tilkelere finansal ve teknolojik destek saglamak dogrultusundadir. Ek disi iilkeleri ise,
gelismekte olup, iklim degisikliginin etkilerine ozellikle agik olan iilkeler

olusturmaktadir. Bu iilkeler herhangi bir emisyon azaltma hedefleri olmayan tilkelerdir.

*Piyasa ekonomisine gegis siirecinde bulunan iilkeler.
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Bunlarla beraber Kyoto Protokolii bazi eksikliklere sahiptir. Protokolde iklim
degisikliginin olumsuz etkilerine uyum ve maliyet konusunun yer almamasi géze carpan
temel eksikliklerden birisidir. Yan1 sira denetim altina girecek sektorler de g¢ok sinirli
tutulmus ve birinci ylikiimliilik donemi olarak 2008-2012 gibi kisa bir zaman dilimi
belirlenmistir. Tiim bunlara ilaveten diinyanin en biiyiik kirletici iilkesi konumunda olan
Amerika Birlesik Devletleri’nin 2001 yilinda Protokol’den c¢ekildigini beyan etmesi
beklentilere darbe vurmustur. Tiim bunlara ragmen Kyoto Protokolii yetersiz olmakla

birlikte bir baslangi¢ olmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Kyoto Protokolii emisyon azaltim hedeflerine paralel olarak belirli mekanizmalar

getirmistir. Ilerleyen kistmda bu mekanizmalardan bahsedilecektir.

9.3.1 Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalari

Insan faaliyetlerinden kaynaklanan ve iklim degisikligine neden olan sera gazi
emisyonlari ile miicadele etme noktasinda, gelistirilen kiiresel isbirliginin amaci, sera gazi
emisyonlarinin en az maliyetle azaltilmasini saglamaya yoneliktir. Bu amag
dogrultusunda, iilkelerin ortak fakat farklilagtirilmis sorumluluklar1 ¢ergevesinde
kalkinmalarini siirdiiriirken emisyonlarin1 da en az maliyetle gerceklestirme ¢abasi icinde
olduklarin1 6nceki kisimda belirtmistik. Bu baglamda Protokol bir takim esneklik
mekanizmalar1 getirmektedir. Bu mekanizmalar;

I. Ortak Yiiriitme

ii. Temiz Kalkinma Mekanizmasi

iii. Emisyon Ticaretidir.

Bu noktada bu mekanizmalara deginmek gerekmektedir.

Bu mekanizmalardan “Ortak Yiiriitme” mekanizmasi; yiikiimliiliik altina girmis tilkelerin
(EK-I iilkeleri) ortaklasa olarak indirim ¢abalarina girme ilkesinden dogmaktadir. Ortak
Yiriitme’de bir EK-I iilkesi bagka bir EK-I iilkesinde emisyon azaltict projeler

gerceklestirmekte ve gergeklestirdigi bu projeler dogrultusunda emisyonunu azaltan ev
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sahibi iilke Emisyon Azaltim Kredisi kazanmakta ve kazandigi kredileri diger EK-I
tilkesine satabilmektedir.

“Temiz Gelisme Mekanizmasi” da ortak yiirlitme mekanizmasimna benzer bir
uygulamadir. Temiz gelisme mekanizmasi ile amaclanan hedef; gelismekte olan tilkelere
stirdiiriilebilir kalkinma amacina ulagsmada yardimci olmak, geligmis iilkelere ise sayisal
olarak belirlenmis salim sinirlandirma ve azaltma ytikiimliiliiklerini basarma noktasinda

destek olmaktir (UNEP/CCS. 1998).

Bir diger esneklik mekanizmasi ise “Emisyon Ticareti” mekanizmasidir. Bu mekanizma
ile katilimci sirketlerin hedeflerine ulasmak noktasinda emisyon izinlerini alip satmak
suretiyle Kyoto Protokolii yiikiimliiliklerini en az maliyetle yerine getirmeleri
amaglanmaktadir. Bu sisteme gore, gelismis llkeler ve Pazar ekonomisine gegis
stirecindeki iilkeler, emisyon azaltim hedefleri dogrultusunda, sera gazi emisyonlarinda

gerceklestirdikleri azalmalari alip satarak ticaretini yapabilmektedirler.

Bir diger tabirle emisyon ticareti sistemi taraflarin emisyon salimlarina yasal olarak bir
siirlandirma getirmekte ve sonrasinda taraflarin kendileri i¢in ayrilmis olan bu tutarlarin
bir boliimiiniin ticaretine yapmalarina izin verme seklinde calismaktadir. Bu suretle
emisyon ticareti, izin verilen salim miktarlarinin bir taraftan bir diger tarafa
aktarilmalarini saglayarak emisyon salim miktarlarini belirlenen sinirlar igerisinde tutan

bir mekanizma olarak islev gérmektedir.

Kiiresel iklim sisteminin korunmasi ve iklim degisikliginin 6nlenmesi noktasinda
esneklik mekanizmalari, gelismis {iilkelerin iiretim ve tiiketim konularindaki yasam
tarzlarinda 6nemli degisiklikler yapmaktadir. Sera gazlarinin azaltilmasinda 6nceliklerini
yerli etkinliklere ve onlemlere vermelerinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu yolu
acabilmek icinse, dzellikle gelismis iilkelerin Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve
Kyoto Protokolii’nden kaynaklanan yiikiimliiliiklerini, etkin, gercekci, adil ve hizli bir
bigimde yerine getirmeleri gerekmektedir. Kyoto Protokolii sonrast donem bahsedilen

tartismalari i¢ine alarak stirmektedir.
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9.4 Kyoto Protokolii Sonras1 Donem

Endonezya’nin Bali sehrinde 2007 yilinda gergeklestirilen 13’lincii Taraflar

Konferansi’nda, 15’inci Taraflar Konferansinda (Kopenhag) sonuglandirilmak tizere yeni

stire¢ miizakerelerinin yeni bir ¢alisma grubu tarafindan yiiriitiilmesine karar verilmistir.

Olusturulan Calisma Grubunca ortaya koyulan hedefler “Bali Eylem Plan1” olarak
isimlendirilmistir (TBMM 2008). Bali Eylem Plani’na gore;

Tim Gelismis Ulkelerin, ulusal sartlardaki farkliliklar1 dikkate alinarak,
sayisallagtirilmis emisyon azaltim/sinirlama hedefi gibi 6l¢iilebilir, raporlanabilir ve

dogrulanabilir, ulusal olarak uygulanabilir azaltim taahhiitleri istlenmeleri,

. Gelismekte Olan Ulkelerin, teknoloji, finansman ve kapasite gelistirme faaliyetleri ile

saglanan ve desteklenen, siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda, Olgiilebilir,
raporlanabilir, dogrulanabilir bir sekilde ulusal olarak uygulanabilir olan azaltim

faaliyetleri tistlenmeleri,

.Uyum konusunda; ‘Miizakere siirecini etkilenebilirliginin degerlendirilmesi,

tedbirlerin Oncelik olarak belirlenmesi, mali ihtiya¢larin tespit ve degerlendirmesi,
kapasite gelistirme, uyum tedbirlerinin ulusal planlara entegre edilmesi’ karari

alinmistir.

. Teknoloji Gelistirme ve Transferi konusunda; “Engellerin ortadan kaldirilmasina

yonelik mekanizmalarin olusturulmasi, ¢evre dostu teknolojilere gelismekte olan iilke
taraflarinca kolay erisimin saglanmasi, arastirma ve gelistirme alaninda isbirligi
yapilmasi,” karart alinmistir.

Finansman konusunda ise, “Mevcut kaynaklara erisimin gelistirilmesi, yeni
kaynaklarmin olusturulmasi, kamu ve 6zel sektdr yatirimlarinin harekete gecirilmesi”

karar1 alinmstir.

2009 yili Aralik ayinda Kopenhag’da gergeklestirilen 15’inci Taraflar Konferansi ile

Kopenhag Mutabakati ortaya g¢ikmistir. Kopenhag Mutabakati’nda alinan baslica

kararlara gore;

Gelismis iilkeler, gelismekte olan iilkelerin ulusal ¢evre politikalarin1 desteklemek
amaciyla, 2012 sonuna kadar 30 milyar dolar finansal yardimda bulunacaklardir. Bu

tutar 2020 yilina kadar 100 milyar dolara yiikseltilecektir.
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Ii. Orman alanlarindaki tahribattan kaynaklanan emisyon artisinin 6nemi ozellikle
vurgulanarak, bu konudaki dlgiimlerin arttirilmast ve sorunun ¢oziimii i¢in gerekli
finansal destegin saglanmasi konusu giindeme getirilmistir.

iii. Mutabakatin gelisimi ve degerlendirilmesinin 2015 yilina kadar tamamlanmasi

gerektigi ongoriilmektedir (Engin 2010).

Son olarak Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin 23-26 Eyliil 2013
tarihleri arasindaki son taraflar konferans1 Stockholm’de yapilmis, 27 Eyliil giinii “IPCC
Besinci Degerlendirme Raporu” olarak kabul edilmis, diinyaya ve kamuoyuna
duyurulmustur. “Politikacilar I¢in Ozet” baslikli bu raporda temel bes konu iizerinde
durulmustur. Bu konular; Iklim sisteminde gdzlenen degisiklikler, karbon ve oteki
biyojeokimyasal dongiilerdeki degisiklikler, iklim degisikliginin yonlendiricileri
(yoneticileri), iklim sisteminin anlasilmasi ve giincel degisiklikler ve gelecekteki kiiresel
ve bolgesel iklim degisiklikleri konular1 etrafinda sekillenmistir. Goriisiilen konular
onceki kisimlarda bahsedilen konularla paralellik gostermekte olup, kiiresel 1sinma

sorununun mevcut durumu ortaya koyulmustur.
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10. SONUCLAR

Kiiresel 1sinmanin en 6énemli sonucu olan iklim degisikligi, diinya iilkelerinin de bu
olusuma katkida bulundugu en énemli digsallik problemidir. Ozellikle gelismis iilkeler
diinya ekonomisinde 6nemli yer elde ederken; en dnemli ¢evre sorunlarini yiizyillarca
gormezden gelmistir. Yaratilan kiiresel ekonomik degerde Onemli bir pay gelismis
ilkelerindir. Ancak kiiresel 1sitnmanin yarattig1 sorunlar esit bir sekilde paylasilmaktadir.
Tarimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin ekonomisinin tartisildigi bu arastirmada,
tarimin iklim degisikligindeki paymnin ancak %8-12 arasinda yer aldigi ortaya
konulmustur. Ancak diinya ekonomisinde yaratilmaya calisilan fikir, aslinda tarimin da
kiiresel 1sinmaya ne denli etkili oldugudur. Bunun sonucunda gelismekte olan ya da az
gelismis iilkelerin halen en dnemli sektdrii olan tarim sektdrii olumsuz etkilenebilir. iklim
degisikliginin yaklasik %85’inden sorumlu olmayan bir sektoriin tek suclu gibi
gosterilmesi, arastirmacilarin ve politika yapicilarin iizerinde 6nemle durmasi gereken

konulardandir.

Tarim sektoriiniin, iklim degisikligine etkilerinin kiiresel 6l¢ekte oldukga diisiik oldugunu
belirttikten sonra, tarimin kendi igerisinde alt dallardaki durumu dikkat cekicidir.
Ozellikle biiyiikbas ve kiigiikbas ciftlik hayvanlari yetistiriciliginin tartmdan kaynaklanan
sera gazlar1 igerisindeki pay1 %70 civarindadir. Afrika kitas1 yaklasik %14’liik paya sahip
olurken; Brezilya tek basina yaklasik %15°lik bir degere sahiptir. Tiirkiye ise bu alanda
1990°da %]1,2 olan payini 2012°de %1’ e diistirmiistiir.

Tarimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 gelecekte de artmaya devam edecektir.
Ancak kiiresel olgekte sektoriin payinda bir degisiklik olmayacagi agiktir. Tarimdan
kaynaklanan sera gazlarina katilimin gelecek 6ngdriileri, 2020 yilina kadar incelenmistir.
Gelecek ongoriisii i¢in kullanilan son veri yilinda (2010), 5 iilke arasinda en biiyiik pay
Cin’e aittir. ilk 20 iilke icerisinde ABD, Fransa, Almanya, Kanada gibi endiistri iilkeleri
yaninda, Banglades, Vietnam, Sudan gibi tarim iilkeleri de yer almaktadir. Ilk bes iilke
ise 2010 yili itibariyle Cin, Hindistan, Brezilya, ABD ve Endonezya olarak
gerceklesmistir. Bu yilda Cin’in pay1 bes iilkenin toplami icerisinde %30, Hindistan’in
pay1 %28’dir. Gelecek dngoriilerine gore Cin’in %30 olan pay1 %29’a, Hindistan’1n %28
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olan pay1 %27’ye diisecektir. ABD %16 olan 2010 yilindaki payimni, %14 e diisiirecektir.
Oransal olarak gelecek ongoriilerinde ¢ok fazla bir degisme olmasa da yaratilan sera gazi
emisyonlarindaki artis ka¢inilmazdir. Bu nedenle sera gazi emisyonunu en az diizeye

indirecek teknolojilerin kullanilmasi olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Hayvanciliktan kaynaklanan sera gazlarina katilimi azaltmak icin ¢esitli teknolojiler
mevcuttur. Hayvan besleme sistemlerinin degistirilmesi, yetistirme altyapisinin
giiclendirmesi, ¢iftlik gilibresinin sanayide enerji amacli kullanilmasi gibi farklh
teknolojiler ile azaltma yolunda ¢aligmalar giin gegtikce devam etmektedir. Ancak bu
teknikler gelismekte olan tilkeler ya da az gelismis iilkeler i¢in heniiz pahali teknolojiler
olabilir. Bitkisel iiretimde ise sera gazina yapilan en fazla katki, 6zellikle toprak islemede
kullanilan mekanizasyon sistemlerinin harcadigi enerji ve buna bagli fosil yakit
ihtiyacidir. Toprak islemeyi en diisiik diizeylere indirmeye c¢aligan teknolojik gelismeler
mevcuttur. Celtik tiretimi esnasinda etkin sulama yontemleri, diisiik terleme oranina sahip
celtik cesitlerinin kullanimi gibi teknikler bitkisel liretimden sera gazlarina yapilan
katkilar1 azaltici etmenlerdir. Ancak azaltma teknolojilerinin ekonomik getirileri ve
maliyetleri sosyal fayda ve maliyetlerle iyi analiz edilmelidir. Bu teknolojilerin
gelistirilmesi ve pratikte uygulanmasi, oncelikle gelismis iilkelerden baslatilmali; az

gelismis iilkelere yonlendirilirken ekonomik fonlar yaratilmalidir.

Iklim degisikliginin ekonomisi genel olarak temizleme maliyetleri ve verimlilik kayiplari
ile ilgilidir. Iklim degisikligi etkilerini &nlemek amaciyla onlemler alinmaz ise,
bahsedilen sera gazlarinin atmosferdeki konsantrasyonlar1 2035 yilina gelmeden sanayi
devrimi 6ncesi durumun iki kati biiyiikliigiine ulasacaktir. Bu 6nemli bir artis olarak
dikkat c¢ekmektedir. Ekonometrik modeller ile iklim degisikliginin maliyetleri
hesaplanmistir. Parametre olarak, tarim sektoriine maliyetler, deniz seviyesinde
yiikselmenin yaratacagi maliyetler, orman kaynaklarina olabilecek maliyetler, su arzina
yonelik maliyetler, saglik sektoriine yonelik maliyetler, hava kirliliginin yarattig
maliyetler, altyap1 ve ingaat sektoriine olacak maliyetler ve ekosistem-biyolojik ¢esitlilige
olacak maliyetlerin toplami1 dikkate alinarak hesaplanmigtir. Tiim hesaplamalara karsilik

iklim degisikliginin kiiresel maliyeti diinya toplam GSYH toplaminin %20’lik bir kismina
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denk gelmektedir (Stern 2006). Gerekli azaltma politikalar1 gergeklesmezse oranin
biiylimesi kaginilmazdir.

Ulkeler uluslararasi ¢oziim arayislari icerisinde olsa da istenen ilerlemeler uluslararasi
politika arenada ger¢eklesmemistir. Gelismis iilkelerin iklim degisikliginin hasarlarini
bertaraf etmek ve kiiresel 1sinmanin azaltilmasini saglamak tizere 2009 yilinda Kopenhag
Mutabakati imzalanmis; gelismis iilkeler gelismekte olan iilkelere 2012 yilinin sonuna
kadar 30 milyar dolar 6demeyi taahhiit etmis; bu tutarin 2020 yilina kadar 100 milyar

dolara ulasacagi belirtilmistir.

Ancak bu gecici ¢oziim Onerileri yaninda atilmasi gereken en 6nemli adim digsalliklarin
icsellestirilmesidir. Cevreye zarar veren ekonomik karar birimleri (kisi, firma, devlet)
yapilan her ekonomik aktivitenin yaratacag etkilerden sorumludur. Siki ceza politikalari,
kirleten 6der prensibinin adil big¢imde uygulanmasi, her sektorde alinacak ekonomik
Onlemler; parasal hibe yardimlarindan daha etkili olacaktir. Dis ticaret kurallarinin az
gelismis lilkeler lehine islemesi desteklenmelidir. Zira az gelismis iilkeler ve gelismekte
olan tilkeler 1980’li yillara kadar ithalat-ihracat farki yoniinden dengedeydiler. Ancak bu
yillardan sonra kiiresellesme ve artan yikici rekabet bu tiir iilkeleri zor durumda
birakirken; gelismis tilkeleri diinya ekonomik biiyiimesinden daha fazla pay almasina yol
acti. Ekonomisi giiclenen iilkeler ve hizla biiyiiyen tlkelerin yarattigr iklim degisikligi

sorunlar tiim diinyay1 etkisi altina almis oldu.

Aragtirmanin Bursa boliimiinde ise ilging sonuglar ortaya ¢ikmistir. Tipki diinyadaki
gelismelere paralel olarak ekonomisi giiglenen Bursa sehri, sanayi tarim sehri ikilemi
arasinda kalmuis, tekstil, otomotiv ve yan sanayileri iiretimiyle yaratilan katma degerin
daha yiiksek olmasi Bursa’yr tarimdan uzaklastirmistir. Ozellikle birinci smif tarim
arazileri lizerine konumlandirilan sanayi tesisleri ve kentsel gelisim Bursa ovasini islemez
hale getirmistir. Bursa ile ilgili verilere gore Tarimsal sera gazi emisyonlarina en biiyiik
katkiyr yaklasik %70 ile hayvansal tiretim yaptig1 i¢in, Bursa’nin Tiirkiye icerisindeki
yerinin hayvancilik ile ilgili boliimiine diisen ortalama payin da (biiyiikbas ve kiiclikbas
hayvancilik toplaminin ortalamasi) %70’1 alinmistir. Bursa’nin Tiirkiye bitkisel {iretim
icerisindeki pay1 tarim alani lizerinden hesaplanarak %1.32 olarak hesaplanmistir. Bu

degerin %30’u ise hayvancilik disindan Bursa’nin tarimsal sera gazina katki oranidir. Bu
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da yaklasik 0,39 olarak hesaplanmistir. Bu iki degerin toplami yaklasik 1,27°ye denk
diismektedir. Bu deger Bursa’nin gelecek Ongoriileri i¢in referans olarak alinmis;
Tiirkiye’nin tarimsal sera gazi emisyonlarina katkisinin %1,27’sinin sorumlusunun Bursa
oldugu sonucuna varilmistir. 1990 yilinda Bursa yaklasik 633 bin ton CO; karsiligi
tarimsal emisyon salinimi gergeklestirirken; bu deger 2010 yilina gelindiginde yaklasik
530 bin tona diigmiistiir. Bursa’nin iki bin yirmi yilinda tarimsal sera gazi emisyonuna
yaklasik 520 bin ton CO2 karsilig1 katki yapacagi tahmin edilmistir. Goriildigii gibi
Bursa’nin iilke sera gazlarina katiliminda ¢ok fazla degisim gozlenmeyecektir. Ancak
yine de alinacak tedbirler ile sehir katkisinin azaltilmasi yoluna gidilebilir. Iklim
degisikligi izleme komisyonu kurularak bolgenin tarim ve sanayiden kaynaklanan
sorunlarina katkida bulunulabilir. AB projeleri bu tiir alanlarda degerlendirilebilir. i1k ve
orta dereceli okullarda egitim programlari ile tamtim faaliyetlerine girisilebilir. Universite
diizeyindeki gencler bilgilendirilerek; tarim ve sanayi tesislerini ziyaret edip aksakliklar
firma sahiplerine iletebilirler. Kisacast toplumsal bilinglenme ile daha yesil kentler

olusturulabilir.

Cevre sorunlar1 artik Tiirkiye’nin onceligi haline gelmistir. Ilgili politikalarin
olusturulabilmesi i¢in Oncelikle, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, etkileri, iklim
degisikligi ile miicadele, gelecek ongoriileri, iklim degisikligi ekonomisi, iklim modelleri,
azaltim ve adaptasyon konularmm tek cati altinda toplayacak bir “iIklim Degisikligi
Koordinasyon Kurulu” ya da benzeri bir yapiya ihtiya¢ duyulmaktadir. Kurumda
akademisyenler, devlet gorevlileri ve sivil toplum kuruluslarin temsilcilerine yer
verilmeli, bu kisilerin iklim degisikligine yonelik kisa, orta ve uzun vadeli planlar

organize bigimde gelistirmelerine olanak saglanmalidir.

Cevresel maliyet hesaplama konusunda uzmanlik alanlart olusturulmali ve
tniversitelerden destek alinmalidir. Sektorel boyutta da adaptasyon ve azaltim
uygulamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Emisyonlarin azaltilmas: noktasinda iilkelerin
lizerine gorevler diismektedir. Ulkemizde de, enerji, sanayi, tarim gibi alt sektorlere
yonelik emisyon miktarlar1 en hassas yontemlerle belirlenmeli, adaptasyon ve azaltim
yoniinde c¢alismalar yogunlastirilmalidir. Spesifik olarak tarim konusunda ise, ekili

topraklarin yonetimi, bitki besin maddelerinin yonetimi, bilimsel tarim uygulamalarinin
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kullanilmasi, ¢eltik yonetimi, arazi ortiisii donlisiimii, otlak ve meralarin 1slahi, vasfini
kaybetmis arazilerin restorasyonu ve hayvancilik yOnetimine yonelik olarak
gerceklestirilen sera gazi azaltict uygulamalar vasitasi ile atmosfere salinan sera gazi

emisyonlarinin miktarlarini azaltici ¢alismalar yogunlastirilmalidir.

Azaltim uygulamalarina ek olarak, kamuda g¢alisan personelin konu ile ilgili
bilgilendirilmesi gerekmektedir. Bilgilendirilen personelin, ¢iftgileri iklim degisikligi
konusunda bilin¢lendirmesi saglanmalidir. Yetistirilecek tirlinlerin se¢imi, kiiresel 1sitnma
ve sonuclart diisiiniilerek yapilmalidir. Herhangi bir gida dar bogazi durumuna karsi

hazirlikli hale gelinmelidir.

Yine kullanilan suyun biiyiik bir kisminin tarim sektoriinde kullaniliyor olmasi nedeniyle,
izlenmekte olan su kaynaklar1 politikasi, iklim degisikligi politikas: ile birlikte

yirtitiilmelidir. Bu dogrultuda ¢esitli yasal ve teknik diizenlemeler gergeklestirilmelidir.

Son olarak yiiksek diizeyde uluslararasi rekabet sonucu, endiistriyel tarimin getirisinin
daha fazla oldugunu diisiiniip bu tuzaga diisen gelismis {iilkeler yaratilan emisyonlarin
baslica sorumlulari durumundadirlar. Bu sorunun ¢oziimii diinya genelinde bir ¢evre
bilincinin, dayanigsma kiiltiirii ve isbirliginin gelisimine bagli durumdadir. Gelinen
noktada gelismis iilkelerin ve gelismekte olan {ilkelerin iklim degisimi ve kiiresel
1sinmay1 Onlemek amaciyla olusturulan uluslararasi taahhiitlere sadik kalmalari ve

emisyon azaltici uygulamalara biiylik bir 6zenle uymalar1 gerekmektedir.
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