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TAKDIM

Son yillarda hizla artan niifus, diizensiz kentlesme, kontrolsiiz sanayilesme ve iklim degisikligi
gibi kiiresel dinamikler, diinya tizerinde biyiik degisimlere yol agmistur. Bu degisimlerin
en onemli sonuglarindan biri, gida ve su kaynaklarinin verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesi konusunda kargilagilan zorluklardir. Bugiin geldigimiz noktada, diinya genelinde
gida ve su kaynaklarina erisim ve bu kaynaklarin adil, verimli kullanimi, sadece tilkelerin
ekonomik ve sosyal politikalarinin degil, ayn1 zamanda kiiresel stirdiiriilebilirlik hedeflerinin de
temel konularindan biridir. Kaynaklarin sinirli olmasindan ziyade dagitimin adaletli olmamasi
sorunlart derinlestirmektedir.

Ne yazik ki, diinyada tiretilen gidanin yaklagik tigte biri israf edilmekte ya da kaybolmaktadir.
Ayni sekilde, su kaynaklari tizerindeki asirt baski ve dengesiz kullanim, bu hayati dogal kaynagin
gelecekte ciddi bir krize doniigebilecegini gostermektedir. Gida ve su israfi, sadece kaynaklarin bosa
harcanmasina yol agmakla kalmaz, ayni zamanda ¢evreye zarar verir. Bu durum, kiiresel ol¢ekte
ekolojik, ekonomik ve sosyal sorunlara neden olmaktadir. Temiz suya erisimi olmayan milyonlar
distiniildigiinde insanoglu icin bu israfin 6nlenmesi sadece ekonomik bir zorunluluk degil, ayni
zamanda etik bir sorumluluktur.

Bu baglamda, Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA) olarak gida ve su israfina karst bilimsel
farkindaligt artirmayi, bu konuda arastirmalari tegvik etmeyi ve ¢oziim oOnerileri sunmay1
amagclayan bu eseri hayata gecirmeyi sorumluluklarimizin bir geregi olarak goriiyoruz. Bu kitap,
gida ve su israfinin boyutlarint ortaya koymanin yani sira, israfin azaltulmasi icin yenilik¢i ve
stirdiirtilebilir stratejiler gelistirilmesi, toplumun tiim kesimlerinde farkindalik yaraulmas: ve
bireyden devlete, yerelden kiiresele kadar her paydasin sorumlulugunu yerine getirmesi i¢in bir
rehber niteligi tasimaktadir.

Akademik diinyada, kamu politikalarinda ve toplumsal farkindalik alaninda 6nemli bir boslugu
dolduracagmna inandigimiz bu eserin hazirlanmasinda emegi gegen degerli bilim insanlarina,
arastirmacilara ve tiim katki sunan paydaslara tesekkiirlerimi sunuyorum. TUBA olarak iilkemizin
bilimsel bilgi birikimine katkida bulunmanin yani sira kiiresel sorunlara ¢éziimler sunan ¢aligmalara
onciilitk etme misyonumuzu siirdiirmeye devam edecegiz.
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Bu kitabin, gida ve su israfiyla miicadelede, topluma ve bilim diinyasina onemli katkilar
saglayacagina olan inancim tamdir. Gida ve su kaynaklarinin daha verimli kullanildigy, israfin
minimuma indirildigi bir gelecek insa etmek icin hepimize biyiik sorumluluklar disgmektedir. Bu
sorumluluklarin bilinciyle, daha yasanabilir ve stirdiiriilebilir bir diinya i¢in birlikte hareket etmeyi
timit ediyor, bu degerli eserin okurlarina ilham vermesini diliyorum.

Prof. Dr. Muzaffer SEKER
TUBA Bagkan
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FOREWORD

In recent years, global dynamics such as rapidly increasing population, unregulated urbanization,
uncontrolled industrialization and climate change have led to major changes in the world. One of
the most important consequences of these changes is the challenges faced in managing food and
water resources efficiently and sustainably. At the point we have reached today, access to food and
water resources worldwide and the fair and efficient use of these resources is one of the main issues
not only in the economic and social policies of countries, but also in global sustainability goals.
The problems are exacerbated by the fact that the distribution is not fair, rather than the fact that
resources are limited.

Unfortunately, about a third of the world’s food is wasted or lost. Likewise, excessive pressure
and unbalanced use of water resources indicate that this vital natural resource could become a
serious crisis in the future. Wasting food and water not only wastes resources, but also damages the
environment. This causes ecological, economic and social problems on a global scale. Considering
the millions of people who do not have access to clean water, preventing this waste is not only an
economic imperative but also an ethical responsibility for humankind.

In this context, as the Turkish Academy of Sciences (TUBA), we see it as a requirement of our
responsibilities to realize this work, which aims to raise scientific awareness against food and water
waste, to encourage research on this issue and to offer solutions. In addition to revealing the
dimensions of food and water waste, this book is a guide for developing innovative and sustainable
strategies to reduce waste, raising awareness in all segments of society, and ensuring that every
stakeholder, from the individual to the state, from local to global, fulfills their responsibilities.

I would like to thank the valuable scientists, researchers and all stakeholders who contributed
to the preparation of this book, which we believe will fill an important gap in the academic
world, public policies and social awareness. As TUBA, we will continue to pursue our mission
of contributing to the scientific knowledge of our country as well as pioneering studies that offer
solutions to global problems.
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I firmly believe that this book will make significant contributions to society and the scientific
world in the fight against food and water waste. We all have great responsibilities to build a
future where food and water resources are used more efhiciently and waste is minimized. With the
awareness of these responsibilities, I hope to act together for a more livable and sustainable world,
and I wish that this valuable work will inspire its readers.

Prof. Dr. Muzaffer SEKER
President of TUBA



ONSOZ

Gidavesukaynaklarininverimlikullanimi, hembireysel sagligimizhem dekiiresel stirdiiriilebilirlik
agisindan kritik dneme sahiptir. Milyonlarca insanin temel gida ve suya erisimde zorlandig1 bir
diinyada, bu kaynaklarin israfi kabul edilemez bir durumdur. Gida ve su kaybinin 6nlenmesi,
ekonomik, cevresel ve sosyal acidan genis kapsamli etkiler yaratir ve gelecek nesiller icin daha
adil ve stirdiiriilebilir bir diinya insa edilmesine katk: saglar. Kaynaklarin israf edilmesi, sinirlt
dogal varliklarin verimsiz kullanimina, ciddi ekonomik kayiplara ve cevresel tahribata yol acar.
Ayni zamanda, gida ve su israfi arz-talep dengesini bozarak fiyat dalgalanmalarina sebep olur
ve Ozellikle diisiik gelirli kesimleri olumsuz etkiler. Ekolojik dengeyi bozan bu israf, biyolojik
cesitliligin azalmasina ve su kaynaklarinin titkenmesine neden olabilir. Ayrica, israf edilen
gidalar, sera gazi salinimini arurarak iklim degisikligine katkida bulunur. Gida israfi, kiiresel
gida giivenligini tehdit ederken, farkindaligin artirilmasi ve bilingli titketim aligkanliklarinin
gelistirilmesi israfi onlemede 6nemli rol oynar.

Guda ve su kaybu ile israfint 6nlemek i¢in atilabilecek adimlar, bireysel, toplumsal ve kurumsal
diizeylerde ¢esitli stratejiler icermektedir. Bireysel diizeyde, ihtiya¢lar dogrultusunda aligveris
yaparak gereksiz gida aliminin 6niine ge¢mek, gidalarin dogru sekilde saklanmasiyla
bozulmalarint ve israfini 6nlemek, artan yemekleri yaratci tariflerle degerlendirmek veya
dondurarak daha sonra kullanmak, ayrica dis fircalarken, bulasik yikarken veya banyo yaparken
suyu kapatarak su tiiketimini azaltmak énemlidir. Toplumsal ve egitim diizeyinde, gida ve su
israfinin zararlar1 konusunda toplumu bilin¢lendiren kampanyalar diizenlemek, okullarda ve
toplum merkezlerinde bu konularda egitim programlar olusturmak, ihtiyag sahiplerine destek
olmak amaciyla gida bankalarinin kurulmasini tesvik etmek gereklidir. Kurumsal ve politik
diizeyde, gida israfini onlemeye yonelik yasalarin cikarilmasi ve uygulanmasi, akilli tarim
uygulamalar1 ve su tasarrufu saglayan sulama tekniklerinin kullanilmasi, tedarik zincirinde
meydana gelen kayiplari azaltmak icin lojistik siireglerin iyilestirilmesi ve gidalarin taginma
ve depolanma kosullarinin optimize edilmesi gerekmektedir. Teknolojik ve yenilik¢i ¢oziimler
olarak, dronlar, sensorler ve yapay zeka destekli sistemler kullanarak tarimda verimliligi artirmak
ve su kullanimini optimize etmek, gida atiklarinin biyogaz iiretimi veya organik giibre yapimi
gibi ydntemlerle geri doniistiiriilmesi, gidalarin daha uzun siire taze kalmasini saglayan yenilikei
ambalajlama ¢oziimlerinin gelistirilmesi ve kullanilmasi tegvik edilmelidir.
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Is diinyasi ve endiistri diizeyinde ise, isletmelerin gida ve su israfini izleme, raporlama ve azaltma
hedefleri belirlemeleri, tedarik zincirindeki tiim paydaslarin isbirligi yaparak israfi 6nleme
konusunda ortak projeler gelistirmeleri ve isletmelerin sosyal sorumluluk projeleri kapsaminda
gida ve su israfini 6nlemeye yonelik ¢aligmalar yapmalari biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu eserin, gida ve su kaynaklarimizin korunmast ve siirdiiriilebilir yénetimi konusunda 6nemli
katkilar saglayacagina inaniyorum. Unutmayalim ki, hep birlikte bu konuda atacagimiz
adimlar, gelecek nesillere daha yasanabilir bir diinya birakmak adina biiyiik 6nem tagimaktadir.
Saygilarimla.

Prof. Dr. Kazim SAHIN

TUBA - Gida ve Beslenme
Calisma Grubu Yiiriitiiciisii
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PREFACE

The efficient use of food and water resources is critical to both our individual health and global
sustainability. In a world where millions of people struggle to access basic food and water, wasting
these resources is unacceptable. Preventing food and water loss has wide-ranging economic,
environmental and social impacts and contributes to building a more just and sustainable world
for future generations. Wasting resources leads to inefficient use of limited natural assets, serious
economic losses and environmental damage. At the same time, food and water wastage disrupts the
supply-demand balance, causing price fluctuations and negatively affecting low-income groups in
particular. This waste disrupts the ecological balance and can lead to a decline in biodiversity and
depletion of water resources. In addition, wasted food contributes to climate change by increasing
greenhouse gas emissions. While food waste threatens global food security, raising awareness and
developing conscious consumption habits play an important role in preventing waste.

Steps that can be taken to prevent food and water loss and waste include various strategies at individual,
community and institutional levels. At the individual level, it is important to avoid unnecessary food
purchases by shopping according to needs, prevent spoilage and waste by storing food properly,
use leftovers in creative recipes or freeze leftovers for later use, and reduce water consumption by
turning off the water when brushing teeth, washing dishes or bathing. At the social and educational
level, it is necessary to organize public awareness campaigns on the dangers of food and water waste,
establish educational programs on these issues in schools and community centers, and encourage
the establishment of food banks to support those in need. At the institutional and policy level, it
is necessary to enact and enforce laws to prevent food waste, use smart agricultural practices and
water-saving irrigation techniques, improve logistics processes to reduce losses in the supply chain,
and optimize the conditions of transport and storage of food. As technological and innovative
solutions, the use of drones, sensors and Al-enabled systems to increase productivity and optimize
water use in agriculture, the recycling of food waste through biogas production or composting, and
the development and use of innovative packaging solutions that keep food fresh for longer should be
encouraged. At the business and industry level, it is crucial that businesses monitor, report and set
reduction targets for food and water waste, that all stakeholders in the supply chain collaborate to
develop joint projects to prevent waste, and that businesses work to prevent food and water waste as
part of their social responsibility projects.
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I believe that this work will make significant contributions to the protection and sustainable
management of our food and water resources. Let us not forget that the steps we will take together
on this issue are of great importance to leave a more livable world for future generations. Best regards.

Prof. Dr. Kazim SAHIN

TUBA - Food and Nutrition
Working Group Executive Member
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BOYUTLARI VE ETKILERI

GLOBAL DIMENSIONS AND EFFECTS OF
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Irfan EROL
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DOI: 10.53478/TUBA.978-625-6110-08-3.ch01

Auf Kiinyesi: Erol, 1. ve Sirtken, B. (2024). Gida Kayip ve Israfinin Kiiresel Boyutlari ve Etkileri. K.
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Gida Kaysp ve fsmfznzn Kiiresel Boyutlar: ve Etkileri

GIDA KAYIP VE ISRAFININ KURESEL BOYUTLARI
VE ETKILERI

Prof. Dr. irfan EROL
Atlim Universitesi, Lokman Hekim Universitesi

Prof. Dr. Belgin SIRIKEN
Ondokuz Mays Universitesi

Ozet

Guda, su ve enerji tiim canlilarin yagamasi ve saglikli ekosistemin kurulmasi ve korunmasi
icin birbiriyle yakin iligkili olan stratejik oneme sahip ii¢ temel alandir. Artan diinya
niifusunun yeterli, dengeli ve saglikli beslenmesi i¢in siirdiiriilebilir gida ihtiyacinin
karsilanmast ve aclikla miicadele, iilkelerin ve uluslararast kuruluglarin en 6ncelikli konulari
arasinda yer alir. Gida kayb1 ve israfi cagimizin 6nemli kiiresel sorunlarindan biridir. Tedarik
zinciri boyunca gida kayip ve israfi birincil tiretimde tarla ve ¢iftlik asamasinda baslay1p,
depolama, nakil, isleme, ambalajlama, perakende sats ve titketim asamalarini kapsayan
karmagtk ve ¢ok faktorlii bir siireci kapsamaktadir. Gida kayby; gida iiretim zincirinin
birincil tiretimden dagitima kadar olan agamalarinda gida tedarikgilerinin karar ve eylemleri
sonucu; gida israfi ise perakendecilerin, gida hizmeti saglayicilarin ve tiiketicilerin karar ve
eylemleri sonucu gidanin miktarindaki azalma ile kalitesindeki diismeyi ifade eder. Gida
kayip ve israfi {ilkeden {ilkeye ve hatta ayn: tilke icinde tiriin tipine, cografi bolgeye ve
sosyo-ckonomik faktorlere bagli olarak biiyiik degiskenlik gosterir. Yiiksek ve orta gelirli
tilkelerde gida kayip ve israfi 6zellikle dagitim, depolama ve tiiketim asamalarinda, diisiik
gelirli iilkelerde ise tiretim ve hasat sonrast asamalarda olusur. Giiniimiizde kiiresel diizeyde
onemli boyutlara ulagan gida kayip ve israfi, gevresel, sosyal ve ekonomik risk ve tehditlere
yol agmaktadir. Diinyada iiretilen toplam gidanin yillik yaklagik ticte biri olan 1,3 milyar
ton gida kaybedilmekte veya israf edilmekte olup bu durumun yol a¢ugi ekonomik
kayip yillik 1 trilyon ABD dolar: civarindadir. Gida kayip ve israfi ayni zamanda tarimsal
tiretim alaninin %20-23’tiniin; su titketiminin %24’ {iniin; kimyasal giibre ve ilacin %20
-23’tintin gereksiz yere kullanilmasina neden olmaktadir. Gida kayip ve israfi kiiresel sera
gazi emisyonunun %8’inden sorumlu tutulmaktadir. Gida tedarik zincirindeki toplam
enerji giderinin %38’i gida kayip ve israfi ile heba edilmektedir.
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Tirkiye, son tiiketici diizeyinde diinyada en ¢ok gida israfi yapan ilkelerin basinda
gelmektedir. Birlesmis Miletler Cevre Programinin 2021 raporuna gore, Tiirkiyede evlerde,
gida servis hizmeti veren sektor ile toptan ve perakende satis noktalarinda her yil kisi
bagsi 93 kilogram, toplamda 7,7 milyon ton gida ¢ope gitmek suretiyle israf edilmektedir.
Ozellikle uluslararast kuruluglar tarafindan yapilan galismalar ve belirlenen politika
hedefleri, kiiresel diizeyde gida kayip ve israfinin yaklagik yarisinin 6nlenebilecegini, dortte
birinin 6nlenmesi halinde bile kiiresel aglik sorunun ¢oziilebilecegini ortaya koymakreadir.
Bu baglamda gida kayip ve israfinin azalulmasi ile; tretimde birim maliyetlerin
dustiriilerek fiyat istikrarinin saglanmasi, erisilebilirligin arurilarak aglikla miicadele
edilmesi ve gida giivencesinin teminiyle toplumun saglikli beslenmesi; iklim degisikligi
etkilerinin azalulmasi, biyogesitliligin korunmasi, tarim arazileri ve su kaynaklarinin
verimli kullanilmasi yoluyla siirdiiriilebilir ¢evre ile tarim ve gida sistemleri tizerine 6nemli
katkilar saglanacagi agiktir. Bu béliimde gida kayip ve israfinin kiiresel boyutlari ile sosyal,
ekonomik ve gevresel etkileri hakkinda bilgi verilmistir.

Anabtar Kelimeler
Gida Kayb:, Gida fsmﬁ, Guda Giivencesi, Aclik, Cevresel Etkiler, Ekonomik Etkiler,
Sosyal Etkiler, Onleme Stratejileri
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Gida Kaysp ve fsmfzmn Kiiresel Boyutlar: ve Etkileri

GLOBAL DIMENSIONS AND EFFECTS OF
FOOD LOSS AND WASTE

Prof. Dr. Irfan EROL
Atilim University, Lokman Hekim University

Prof. Dr. Belgin SIRIKEN
Ondokuz Mayis University

Abstract

Food, water and energy are three fundamental areas of strategic importance that are
closely interrelated for the survival of all living organisms and preserving a healthy
ecosystem. Meeting the sustainable food needs and fighting hunger to ensure adequate,
balanced and healthy nutrition for the increasing world population are among the top
priorities of countries and international organizations. Food loss and waste are important
problems globally. Food loss is defined as the decrease in the quantity and the quality of
food as a result of the decisions and actions of food suppliers in the stages of the food
production chain from primary production to distribution,whereas food waste refers to
the decrease in the quantity and quality of food as a result of the decisions and actions
of retailers, food service providers and consumers. Food loss and waste throughout the
food supply chain begin at the field and farm stage in primary production and goes
through a complex and multi-factorial process that includes storage, transportation,
processing, packaging, retail and consumption stages. Food loss and waste vary greatly
from country to country and even within the same country, depending on product type,
geographical region and socio-economic factors. In high- and middle-income countries,
food loss and waste occur mainly at the distribution and consumption stage, and in low-
income countries at the production and post-harvest stages. The global dimensions of
food loss and waste are significant and cause environmental, social and economic risks
and threats. Some 1,3 billion tons of food, approximately 1/3 of the total food produced
worldwide, is lost and wasted annually. The economic loss caused by food loss and waste
is approximately 1 trillion US dollars every year.



Irfan EROL & Belgin SIRIKEN

Food loss and waste cause unnecessary use of 20-23% of the agricultural production area,
24% of water consumption and 20-23% of chemical fertilizers and pesticides. Food loss
and waste cause 8% of global greenhouse gas emissions. About 38% of the total energy
expenditure in the food supply chain is wasted through food loss and waste. Tiirkiye is one
of the leading countries globally that waste the most food at the level of end consumer.
According to the 2021 report of the United Nations Environment Program, 93 kilograms
per person, a total of 7,7 million tons of food, is wasted every year at home, food service
places and food vendors in Tiirkiye. Studies and policy targets reveal that approximately half
of global food loss and waste can be prevented, and even if one quarter of it is prevented,
the global hunger problem may be solved. In this context, reducing food loss and waste
will make significant contributions to ensuring price stability by reducing production
costs and fighting hunger, food security and healthy nutrition, sustainable environment
and agriculture and food systems through mitigating climate change impacts, biodiversity
protection, efficient use of agricultural lands and water resources. This chapter provides
information on the global dimensions of food loss and waste and its social, economic and
environmental impacts.

Keywords

Food Loss, Food Waste, Food Security, Hunger, Environmental Impacts, Economic
Impacts, Social Impacts, Preventing Strategies
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Giris

Guda, su ve enerji tiim canlilarin yasamasi ve saglikli ekosistemin kurulmast ve korunmasi igin
birbiriyle yakin iligkili olan stratejik 6neme sahip ti¢ temel alandir. Artan diinya niifusunun
yeterli, dengeli ve saglikli beslenmesi icin siirdiiriilebilir gida ihtiyacinin karsilanmasi ve aglikla
miicadele, iilkelerin ve uluslararast kuruluglarin en 6ncelikli konulari arasinda yer alir. Bu amaca
yonelik olarak son yiizyilda bitkisel ve hayvansal iiretimin arturilmasi kapsaminda; tarimsal
mekanizasyon, sentetik giibre kullanimi, bitki hastalik ve zararlilariyla miicadelede pestisitler
basta olmak tizere kimyasallarin kullanilmasi, sulanabilir alanlarin artmasi ve sulama tekniklerinin
gelistirilmesi, hayvan hastaliklariyla miicadele, islah ve melezleme calismalari, gida nakil,
depolama ve muhafaza kosullarinin iyilestirilmesi, gida tiretim teknolojilerindeki ilerlemeler,
ulusal ve uluslararasi pazarlama aginin geniglemesi, bir¢ok alanda dijital teknoloji vb. iceren akilli
sistemlerin kullanilmas: gibi tarim ve gida sisteminde yasanan koklii degisim ve doniisiim siireciyle
onemli gelismeler saglanmugtir. Tiim bu gelismeler beraberinde siirdiiriilebilir kalkinma ve saglikli
ekosistemi olumsuz yonde etkileyen bagsta sera gazi emisyonunun artmasi, iklim degisikligi ve
biyogesitliligin azalmasi olmak tizere dnemli ¢evresel sorunlarin olusmasinda da etkili olmustur.

Giintimiizde diinyada yaklasik 735 milyon insan kronik aglikla karst karstyadir (FAO, IFAD, UNICEE
WEP ve WHO, 2023). Buna karsin beslenme bozukluklarina bagli olarak 890 milyonu obez olmak
tizere 2,5 milyar insan agir1 kiloludur (WHO, 2024). Diinyada iiretilen gidalar aslinda tiim insanlari
beslemek i¢in yeterli olup aglik sorunun altinda fakirlik ve gidaya erisim sorunu, adil olmayan dagium
ve paylagim ile bozulan tiiketim anlayist yani sira 6nemi tam olarak anlagilmayan gida kayip ve israfi
yer almaktadir (World Bank, 2020). Savaslar, anlagmazliklar, krizler, ekonomik soklar, salgin hastaliklar,
kuraklik, sel, firtina gibi olumsuz hava kosullart ve kiiresel iklim degisikligi gida iiretimi ve aglik
sorununun derinlesmesine katki saglamaktadir (Jaramillo ve ark., 2023). Dolayistyla mevcut {iretim
sistemini; “tiim insanlarin aktif ve saglikli yasam icin beslenme ihtiya¢ ve tercihlerini kargilayan, her
zaman yeterli, glivenli ve besleyici gidaya ulasmast durumu” olarak tanimlanan gida giivencesi (World
Food Summit, 1996) temel prensibiyle bagdastirmak miimkiin degildir.

Uretilen her bir birim gida ve beslenmenin bu kadar nemli oldugu gergegine karsin, insanlik
tirettigi gidanin yaklagik Gigte birini titketime sunamadan tedarik zincirinin {retim, hasat ve
mubhafaza asamasinda kaybetmekte veya evde, gida servisi yapan hizmet sektériinde ve perakende
satig noktalarinda israf etmektedir. Bu durum, kiiresel diizeyde siirdiiriilebilir gida giivencesinin
saglanmast ile gevresel, sosyal ve ekonomik etkileri yoniiyle onemli risk ve tehditleri icermektedir.
Gudayt israf etmek ayni zamanda insanlik i¢in etik bir problemdir. Gida sektdriiniin kiiresellesmesi
ve modernizasyonu, toplumlarda demografik yapinin degismesine ve tiiketim anlayisinda kokli
degisikliklerin meydana gelmesine yol agmistir. Bunlarin bir sonucu olarak da bazi insanlar ciftlikten
sofraya kadar olan agamalarda gidanin zahmetli ve birgok faktére bagli zorlu tiretim siirecini ve
degerini anlamay1 bir yana birakip somut tiiketici yaklagimiyla giday: achigin giderildigi bir meta
olarak gormektedir. Gidanin bir meta olmaktan &te bir nimet oldugu ve israfindan sakinmanin da
her insan igin ahlaki bir sorumluluk oldugu dikkate alinmalidur.

Cagimizin 6nemli kiiresel sorunlarindan biri olan gida kaybi ve israfi birbirinden farkli
kavramlar olmakla birlikte ortak bir tanimi bulunmamaktadir. Gida kaybi; gida tiretim
zincirinin birincil tretimden dagitima kadar olan asamalarinda gida tedarikgilerinin karar
ve eylemleri sonucu, gidanin miktarindaki azalmay: veya kalitesindeki diismeyi ifade eder.
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Kalite bozukluklar1 duyusal, besin degeri ve ekonomik kayiplar yoniinden 6nem tasir.
Dolayistyla gida kaybi; hasat edememe, hastaliklar, boceklenme, kiiflenme, bozulma, standartlara
uygun olmama gibi nedenlere bagli olarak tarla/ciftlik ile son satis noktast arasinda ortaya cikan,
elden ¢ikarilmig ve satiga sunulmayan gida olarak kabul edilir. Gida israfi ise; aslinda insan titketimi
icin uygun olan gidanin ihtiyagtan fazla satn alma, uygun olmayan kosullarda muhafaza etme,
son titketim tarihini gecirme, biiyiik porsiyonlar halinde hazirlama, artklarin degerlendirilmemesi
gibi nedenlere bagl olarak perakendecilerin, gida hizmeti saglayicilarin ve tiiketicilerin karar ve
eylemleri sonucu gidanin miktarindaki azalmayi, kalitesindeki diigmeyi ve ¢ope gitmesini ifade
eder. Gida kayb: ve israfi nicel (kalitatif) veya nitel (kantitatif) olabilir. Fiziksel gida kayb: ve israfi
olarak da adlandirilan nicel kayip insan tiiketimine yonelik gidanin miktar veya hacim olarak
azalmasiny; nitel gida kaybr1 ve israfi ise gidanin besin degerinin diismesini ifade eder. Gida giivenligi
standartlarina iligkin kalite diisiikliigii ayn1 zamanda gida kaynakli infeksiyon ve zehirlenmeler
yoniiyle tiiketici sagligi icin risk olusturabilecek potansiyele sahiptir (FAO, 2018; FAO, 2019a).

Gida kayip ve israfinin en 6nemli nedenlerinden biri degisik faktorlere bagli olarak gidanin
insan titketimine uygun olmayacak diizeyde degismesi anlamina gelen gida bozulmasidir.
Bozulma; gidalarin goriiniisii, rengi, kokusu, lezzeti veya yapisi, dokusu ve kivaminda
organoleptik olarak saptanabilen degisikliklere yol acar. Mikrobiyel ve biyokimyasal
faktorlerin yani sira, gidalarin 6zgiin enzimleri, fiziko-kimyasal etkiler ve fizyolojik nedenler
de gidalarin bozulmasinda 6nemli rol oynar. Ozellikle et, siit, su iiriinleri, yumurta gibi
sinirlt raf 6mriine sahip hayvansal gidalarin bozulmasinda mikroorganizmalar biiyiik 6neme
sahiptir. Diinyanin farkli bolgelerinde gii¢ kosullarda elde edilen gidalarin Gretim, isleme,
depolama, dagitim ve hazirlama asamalarindaki olumsuz kosul ve faktorlere bagli olarak
normal muhafaza siiresinden 6nce bozulmasi ve insan titketimine sunulmadan ¢épe gitmesi
kiiresel diizeyde ¢ok biiyiik ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Dolayisiyla gida kayip ve
israfinin azaltlmasinda, 6zellikle kolay bozulabilen ve sinirli raf émriine sahip triinler basta
olmak {izere gidalarin tiretim zincirinin tiim asamalarinda hijyenik kosullarda tiretilmesi ve
uygun muhafaza teknikleri kullanilarak korunmasi, siirdiiriilebilir gida giivencesi ve gida
giivenliginin saglanmasi agisindan biiyitk 6neme sahiptir (Erol, 2022).

Diinya 6lceginde gida kayip ve israfinin toplam olarak %31 oraninda gergeklestigi
hesaplanmaktadir. Bunun %13,8’i gida kaybindan, %17,2si de gida israfindan
kaynaklanmaktadir. Gida kayip ve israfi, iiriin tipine, cografi bdlgeye ve sosyo-ekonomik
faktorlere bagli olarak iilkeden tilkeye hatta ayni iilke iginde biiyiik degiskenlik gésterir.
Yiitksek ve orta gelirli tilkelerde gida kayip ve israfi 6zellikle dagitim ve titketim asamasinda,
diisiik gelirli tilkelerde ise tiretim ve hasat sonrasi asamalarda olugur. Tiiketici diizeyinde gida
israfi Kuzey Amerika, Avrupa, Okyanusya ve endiistrilesmis Asya tilkelerinde (Japonya, G.
Kore) oldukga yiiksektir (Breewood, 2019). Disiik gelirli tilkelerde tiiketici bazli gida israfi
seviyesi yiiksek degildir, zira bu ekonomilerde insanlar genellikle ihtiya¢ duyduklar: kadar gida
satin alirlar ve israf etmeden degerlendirirler. Ayrica gelismekte olan ekonomilerde insanlarin
¢ogu gida israfindan kaynaklanan maddi kayb: kargilayacak durumda degildir. Buna karsin
gelismis ekonomilerde tiiketiciler diisiik gelirli tilkelere gore gida harcamalari i¢in daha fazla
biitge ayirabilmekte ve bunun bir sonucu olarak da ihtiyactan fazla iiriin alinabilmekte ve israf
edilmektedir. Avrupa ve Kuzey Amerika'da kisi basina gida kayip ve israfi 280-300 kg, Sahraalt
Afrika ve Giiney/Giineydogu Asyada 120-170 kg arasinda degismektedir. Bu kapsamda gida
kayb1 daha ¢ok gelismekte olan tilkelerde, gida israfi ise sehirlesmis ve gelismis ekonomilerde
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goriilir (FAO, 2024a). Diinyada bolgelere bagli olarak degismek tizere, tiriin diizeyinde gida
kayip ve israfi; taze meyve ve sebzelerde %45, balik ve su tiriinlerinde %35, hububatta %30,
kirmizt et ve kanatli etinde %20 oranlarinda goriilebilmektedir (IFCO Systems, 2023)

Guda kayip ve israfinin 6nlenmesi; gida giivencesinin ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi, evresel
etkilerin ve ekonomik kayiplarin azaltlmasi yoniinden biiyiik onem tagimaktadir. Ancak gida
kayip ve israfini tamamen ortadan kaldirmak gergekgi bir yaklagim degildir. Bununla birlikte, basta
uluslararast kuruluglar tarafindan olmak tizere yapilan ¢alismalar ve belirlenen politika hedefleri,
mevecut gida kayip ve israfinin yaklagik yarisinin 6nlenebilecegini ortaya koymaktadir. Daha
somut olarak ifade etmek gerekirse, tarimsal tiretim kayiplarinin %47 ve israfa bagli kayiplarin
da %86 diizeyinde azaltulabilecegi degerlendirilmektedir (FAO, 2014a; Kummu ve ark., 2012).
Bu diizeyde bir katkinin saglanmasi bile kiiresel diizeyde aglikla miicadele ile ¢evresel ve sosyo-
ekonomik etkilerin azaltilmasina biiyiik katk: saglayacakur.

Diinyada Gida Kayip ve Israfinin Boyutlar:

Birgok tilkede gida kayip ve israfinin gercek boyutlari halen bilinmemekte ve dlgtimlerine iliskin
yontemler de tartugilmaktadir (UNEP DTU, 2021). Gida kayip ve israfinin boyutlari ve yol actig
cevresel, ekonomik, sosyal ve etik sorunlar yeterince anlagilmadig; icin potansiyel risk ve tehditler
de gozden kacabilmektedir. Bununla birlikte gida kayip ve israfina iliskin kiiresel veriler FAO,
UNEP ve Diinya Bankasi basta olmak {izere uluslararasi kuruluglar tarafindan derlenip, analiz
edilerek raporlar halinde sunulmaktadir. Bu gergevede elde edilen veriler 1s1ginda diinyada gida
kayip ve israfinin genel boyutlart asagida sunulmustur (FAO, 2018; FAO, 2019a; UNEP, 2021;
Vilarino ve ark., 2017; World Bank Group ve WRAP, 2020).

o Kiiresel diizeyde tiretilen gidanin yillik yaklasitk 1/3’t olan 1,3 milyar ton gida kayip ve israf
edilmektedir (FAO, 2011). Bu kapsamda gida kayb1 %13,8, gida israfi %17,2 diizeyindedir
(FAO 2019a, UNEP, 2021).

® Gida kayip ve israfinin yol agtigt ekonomik kayip ise yillik 1 trilyon ABD dolart civarindadir
(UNEP, 2024).

e Gida kayip ve israfi toplamda; tarimsal Giretim alaninin %20-23’tiniin; su tiiketiminin
%24’ tniin, kimyasal giibre ve ilacin %20-23’tniin gereksiz yere kullanilmasina neden
olmaktadir (FAO, 2024a; Kummu ve ark., 2012).

e Gida kayip ve israfi, kiiresel sera gazi emisyonunun %8’ine (4,4 gigaton karbondioksite
esdeger) yol agmaktadir (U.S. EPA, 2021; FAO, 2024a).

® Toprak erozyonu yoluyla 7,31 Gt; ormansizlasma yoluyla 1,82 milyon hektar alan
kaybedilmektedir (FAO, 2014a).

e Guda tedarik zincirindeki toplam enerji giderinin %38’i gida kayip ve ozellikle gida israfi ile
heba edilmektedir (FAO, 2024a).

Kiiresel gida kayip ve israft gelismis tilkelerde 670 milyon ton, gelismekte olan tilkelerde 630
milyon ton dolayindadir. Bu kapsamda Avrupa ve Kuzey Amerikada kisi bast gida kayip ve
israfi 280-300 kg/y1l, gelismekte olan Sahraaltu Afrika ve Giiney/Giineydogu Asyada 120-170
kg/yildir (FAO, 2024a). Gida israfi gelismekte olan tilkelerde kisi bagi yalnizca 6-11 kg/yil
dolayindadir (FAO, 2011).
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Gida kayip ve israfi ayni zamanda insan titketimi igin dretilen toplam enerjinin (kkalori)
%24’ tintin kaybolmasi anlamina gelmektedir (Lipinski ve ark., 2013). Gelismekte olan tilkelerde
gida kayiplarinin %95 gibi yiiksek orani gida tedarik zincirinin hasat, kesim, avlama, depolama,
nakliye gibi asamalarinda; gelismis tilkelerde ise perakende, gida servisi ve ev bazindaki israftan
kaynaklandig: bildirilmektedir (FAO, 2018).

Sekil 1'de diinyanin farkli bolgelerindeki iilkelerde gida zincirinin degisik asamalarinda olusan
gida kaybu ve israfina iliskin veriler yer almaktadir.

Sekil 1
Bélgelere Gire Deger Zinciri Boyunca Gida Kayip ve Israfi (Flanagan ve ark., 2019)

B Uretim M TasimaveDepolama M isleme B Dagitim ve Pazarlama W Tiketim

%

Kuzey Amerika ve Avrupa Endustrilesmis  Kuzey Afrika, Bati  Latin Giiney ve Sahraalti
Okyanusya Asya ve Orta Asya Amerika Giineydogu Asya  Afrika

35% 34% 34% 36% 34% 26% 36%

Diinyada iiretilen tiiketilebilir durumdaki gidanin her yil yaklasik %17’si tiiketici diizeyinde israf
edilmekte yani ¢6pe gitmektedir. Birlesmis Milletler Cevre Programi 2021 yili Gida Israfi Indeksi
raporuna gore kiiresel diizeyde israfin %61’i ev bazinda, %26’s1 hizmet sektériinde ve %13’
perakende sektériinde olusmustur. Avrupa Birligi'nde gida israfinin %53’ evlerde, %20si isleme
asamasinda, %11’ tiretim agamasinda, %9’u restoran ve gida servisi yapan isletmelerde, %7’si
gidalarin satis ve dagitmlari sirasinda olusmakeadir (UNEP, 2021).

Amerika Birlesik Devletlerinde de evlerde gidalarin  yaklasik %48’inin israf edildigi
ongoriilmektedir. Bu oran ABD’de iiretilen 241 milyon ton gidanin tiiketilmeden evlerden
¢op sahalarina gonderildigi anlamma gelmektedir. Avrupa Birligi iilkelerinde yapilan arastirma
sonuglari 2023 yil1 i¢in yenilebilir ve yenilemeyen gida atiklarinin %50’sinden fazlasinin evlerden
kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Bu miktar 47 milyon ton gida israfi anlamina gelmekte ve her
yil 98 milyar avroya mal olmaktadir. Birlesik Krallik'ta ise evsel gida atiklart yenilebilen gidalarin
%70’ini olusturmakta ve bu da her yil 4,5 milyon ton gidanin israf edildigi anlamina gelmektedir.
Avusturalya Hitkiimeti her yil 7,3 milyon ton gidanin israf edildigini ve bu miktarin 20 milyar
Avusturalya dolarina denk gelebilecegini bildirmistir (IFCO Systems, 2023).
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Kuzey Afrika ve Bat1 Asya tarafindan temsil edilen NENA bolgesinde gida kayip ve israfi ile ilgili
olarak yapilan bir ¢aligmada, tiretim agamasindan perakende agamasina kadar olan gida kaybinin
2016'da %10,8 oldugu ve bu oranin 2020 yilinda %14,8’¢ ulastug tahmin edilmektedir (FAO,
IFAD, UNICEE, WEP ve WHO, 2023). Bu oran FAO (2022) tarafindan bildirilen 101,2’lik
kiiresel Gida Kayip Indeksi (GKI) ile karsilastirildiginda 2020'de 106,3’litkk bir GKI'ye karsilik
gelmektedir (FAO, 2023). Alt bolgelere gére gida kayiplari incelendiginde, 2016-2020 yillar:
arasinda yllik bilesik biiytime orani sirastyla %2 ve %4 olan Kuzey Afrikada gida kayiplari yiizde
15,7’ye, Batt Asyada ise ylizde 14,1’e ulasmistir. Bat1 Asya 112,5 ile tiim alt bolgeler arasinda en
yliksek GKi degerine sahiptir (FAO, 2022; FAO, 2023).

Boston Consulting Group (BCG, 2024) raporuna gore, gerekli 6nlemlerin alinmamasi ve gida
kayip ve israfinin bu hizla devam etmesi halinde 2030 yilinda kiiresel diizeyde gida kayb: miktarinin
2,1 milyar tona, buna bagli ekonomik kaybin ise 1,5 trilyon dolara ulasacagi tahmin edilmektedir.

Guda kayip ve israfinin gida tedarik zincirinin degisik asamalarindaki miktarsal ve maddi kayip
boyutu irdelendiginde, miktarsal anlamda iiretim, parasal anlamda tiiketim asamasinin en biiyiik

pay1 aldig1 goriilmektedir (Tablo 1).

]7?:1);;(’)1'/: Zincirinde Gida Kayip ve Israfinin Ekonomik Boyutu (World Bank, 2020)
Asama Miktar (Milyon Ton) Deger (Milyar dolar)
Uretim 500 230
Isleme-Depolama 350 120
Isleme-Paketleme 160 130
Dagitim-Perakende 200 210
Tiirketim 340 500

Uriin bazinda gida kayip ve israfinin cografi dagilimi degerlendirildiginde; bitkisel iiriinlerden
hububat ve baklagil kayb: %0,1-18 oraniyla en ¢ok Sahraaltu Afrikada goriiliir. Taze meyve ve
sebze kayb1 Sahraalt Afrikada %15-50, Dogu ve Giineydogu Asyada ortalama %5 diizeyindedir.
Uriin kayiplarinda bolgeler arasi farkliligin yiiksek olmasinin nedenleri arasinda; uygun olmayan
hasat zamani, beklenmeyen iklim kogullari, hasat ve isleme teknikleri ile altyap: ve pazarlamaya
iliskin sorunlar yer alir. Gida kayip ve israfinin izlenmesindeki verilerin biiyiik bolimii Orta ve
Giiney Asya ile Sahraalt1 Afrika ve Giineydogu Asya iilkelerinden hububat, baklagil ile taze meyve
ve sebze grubu gidalara ait olup, daha saglikli bir analiz yapabilmek icin diger bélgelere ve farkls
tiriin gruplarina ait kapsamli verilere gereksinim duyulmaktadir (FAO, 2019a).

Guda tedarik zinciri boyunca kayip ve israf, birincil tiretimde tarla ve ciftlik asamasinda baslayip,

depolama, nakil, isleme, ambalajlama, perakende ve tiiketim agamalarini kapsayan karmasik ve
cok faktorlii bir siiregten gegmektedir (UNEP, 2021).
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Tedarik zincirinde gida kayip ve israfinin olustugu asamalar soyle siralanabilir:

1.
2.

N AN AW

Tarla diizeyinde (birincil iretimde) bitkisel tiretimde hasat 6ncesi, sirast ve sonrast islemler
Ciftlik bazinda (birincil iiretimde) hayvansal tiretimde biiytikbas, kiigiikbas, kiimes hayvanlari,
su triinleri yetistiriciligi ile kesim, avlama, sagim vb. islemler

Depolama

Nakliye, lojistik, muhafaza

[sleme ve ambalajlama

Perakende

Tiiketim

Genel anlamda gida kaybs, tedarik zinciri boyunca su faktorlere bagli olarak olugur:

Altyapi eksikligi

Teknoloji yetersizligi

Kapasite gelistirme zorluklar:

Hayvan yetistiriciligi ve saglig1 sorunlari
Ciftliklerde biyogiivenlik sorunlart

Bitki hastalig1 ve zararlilar:

Tohum veya genetik materyal kalitesi diistikliigii
Iklimsel etkiler

Hasat edememe veya yanlis hasat zamani
Hatali depolama

Hatali nakliye

Hatal: isleme ve hijyen sorunlar:

Hatali muhafaza

Guda israfi ise perakende ve titketim asamasinda asagida belirtilen kosul, davranis ve aligkanliklar
sonucu olusur:

Planlama

Satin alma

Saklama

Hazirlama

Pisirme

Tiiketme

Aruklarin degerlendirilmesi

Guda tiretim zincirinin birincil tiretimden son tiiketiciye kadar olan farkli asamalarinda dolayli ve
dogrudan etkili kosul ve faktorler gida kayip ve israfina neden olmaktadir (FAO, 2019b). Asagida
verildigi tizere gida kayiplarinin nedenleri, ekonomik geliri yiiksek ve diisiik olan iilkelerde 6nemli
farkliliklar gostermektedir (Breewood, 2019; FAO, 2019a).

Ekonomik geliri yiiksek olan tilkelerde baslica kayip nedenleri:

Ciftgilerin tedarik anlagmalar: geregi ihtiyagtan fazla tiretim yapmasi

Yiiksek kalite standartlari talebiyle normalde tiiketilebilecek gidalarin pazara sunulmamasi
Isleme sirasinda temizleme, ayiklama, kesme, tiraglama vb. islemler

Satg yerlerinde bityiik miktarlarda gida sunulmasina bagli olarak bazi tiriinlerin son kullanma
tarihinin satis 6ncesi asamada dolmast
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Ekonomik geliri diisiik olan tilkelerde baslica kayip nedenleri:
o Tarimsal uygulama ve se¢im kaynakli sorunlar
e Makine veya isci kaynakli kayiplar
® Para veya gida ihtiyaci nedeniyle tiiketim icin uygun olmayan tiriinlerin ¢ok erken hasat
edilmesi
Fiyatlarin agir1 diismesine bagli hasat etmeme
Kuru veya soguk muhafaza alt yapisinin uygun olmamasi
Gudanin islenmesi ve saklanmasi i¢in sanayi kapasitesinin yetersiz olmasi
Kalite standartlarina uyum sorunu
Toptan veya perakende pazar kosullarinin sagliksiz olmasi

Kirmizi et, kanatli eti ve su tirtinleri gibi kolay bozulabilen ve sinirli raf 6mriine sahip hayvansal
gidalar; yetistirme, kesim, avlama, yakalama, isleme, tasima, muhafaza etme gibi agamalardaki
uygun olmayan hijyenik ve teknolojik kosul ve faktérlere bagli olarak kisa siirede bozularak
titketilebilir olma 6zelligini kaybedebilir. Yine siit, meme ve sagim hijyenine uyulmamasi, sagim
ekipmani eksikligi, sogutma ve soguk zincir eksikligine bagli olarak bozulabilir (Erol, 2022).

Perakende bazli gida israfina; 6zellikle cabuk bozulabilen hayvansal gidalarin sinirli raf 6mriine
sahip olmasi, alicilarin 6zel kalite standardi istegi ve talepte goriilen degiskenlikler gibi faktorler
neden olur. Gida isleme teknikleri, depolama ve muhafaza kosullari, ambalaj kalitesi ve gidanin
sahip oldugu kriterlerin raf 6mri ve kabul edilebilirligi tizerine biiyiik etkisi bulunmakrtadir.
Kuzey Amerika ve Avrupada taze meyve-sebze israfi perakende diizeyde ortalama %3,75
gibi olduk¢a disiik diizeydedir. Yiiksek gelirli tilkelerde israfin en 6nemli nedenleri arasinda
titketicilerin renk, gortintim, biytikliik gibi 6zellikler yoniiyle standart ve hatasiz tiriin talebi
bulunmaktadir. Dolayisiyla bu standartlari saglayamayan iriinler genellikle atilarak israf
edilmektedir. Yine balik ve su tiriinleri gibi bozulmaya yatkin iriinler ¢abuk satilamamasi
durumunda kalite kaybindan dolay: degerlendirilememektedir (Breewood, 2019; FAO, 2019a).

Tiiketici diizeyinde gida israfi gelismis ve gelismekte olan tilkelerde farkliliklar gdstermektedir.
Gelir diizeyinin artmasi, demografik ve kiiltiirel degisimler tiiketici aligkanlik ve davraniglarinda
kokli degisikliklere neden olur (Breewood, 2019; FAO, 2019a). Tiiketici diizeyinde gida israfi
en ¢ok yiiksek gelirli iilkelerde bir sorun olarak goriilmekle birlikte, ekonomileri gelismekte olan
tilkeler de bu sorunla giderek daha ¢ok yiizlesmektedir. Yitksek gelirli tilkelerde israfin en 6nemli
nedenleri arasinda tiiketicilerin renk, goriiniim, biytiklik gibi 6zellikler ydniiyle standart ve
hatasiz tiriin talebi bulunmaktadir. Dolayisiyla bu standartlari saglayamayan tiriinler genellikle
aularak israf edilmektedir. Verilerin biiyiik bolimiit ABDden gelen ve ¢ogunlugunu hayvansal
gidalar ile taze meyve-sebzelerin olusturdugu gida gruplarinda israfin sirasiyla %14-37 ve %9-
20 arasinda oldugu rapor edilmektedir (FAO, 2019a).

Tiiketici diizeyinde gida israfinin baslica nedenleri arasinda; aligveris planlamast sorunu,
Son Kullanma Tarihi (SKT) ve Tavsiye Edilen Tiiketim Tarihi (TETT) ile ilgili etiketleme
algt sorunu, evde uygun olmayan muhafaza kosullari, stok yénetimi sorunu, gereginden ¢ok
fazla gida hazirlama, porsiyon biiytiklagi, asiri titketim ve artan gidalarin degerlendirilmesi

hakkinda bilgi ve motivasyon eksikligi ile genel olarak gida okuryazarligi sorunu yer almakeadir
(FAO, 2019a).
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Tiirkiye’de Gida Kayb1 ve Israfi

Turkiye, son tiiketici diizeyinde diinyada en ¢ok gida israfi yapan tilkelerin baginda gelmektedir.
Birlesmis Milletler 2021 Gida Indeksi Raporunda Tiirkiye'nin tahmin edilen hane halk: gida israfi
mikeart 93 kg/kisi/yil ve yaklasik 7,8 milyon (7 762 575) ton/yil olarak bildirilirken (UNEP,
2021), 2024 raporunda ise hane halki gida israfi miktar1 102 kg/kisi/yil ve yaklagik 8,7 milyon
(8 694 318) ton/yil olarak bildirilmistir (UNED, 2024). Birlesmis Milletler’in Tiirkiye 2024 Gida
[sraf Raporu 2021 Gida Israf Raporu ile karsilastirildiginda hane halkinin gida israfi miktarinin
9 kg/kisi/yil ve 931,743 ton/yil diizeyinde artugs goriilmekeedir. FAO’nun 2024 raporunda ise
Turkiyede Kasim 2019-Ekim 2021 yillart arasinda 18 milyon ton gidanin israf edildigi ve bu
miktarin toplam gida tiretiminin %20’sini olusturdugu bildirilmistir (FAO, 2024b).

Ulkemizde bitkisel iiriinlerdeki kayip miktari gidalarin tiir ve cesitlerine gore farklilik
gostermekte, bu kapsamda yas sebze ve meyvedeki kayip orani %10 ile 30 arasinda
degismektedir. Kayiplar birincil tiretimin yani sira, hasat sirasinda ve hasat sonrasinda ozellikle
tastma, muhafaza ve pazarlama agamalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye Ziraat Odalar Birligi
tarafindan 2022 yilinda yapilan agiklamalara gore iilkemizde 2020/2021 sezonunda, son
tiiketiciye ulasmadan tahilda 2,8 milyon ton, sebzede 3,9 milyon ton ve meyvede 1,8 milyon
ton kayip meydana geldigi bildirilmigtir. Son tiiketiciye ulasmadan meydana gelen kayiplarin
tiretime orani ise tahil grubundan bugdayda %8,3, arpada %8,4, misirda %6,4 ve piringte
%4,2 olarak bildirilmistir. Ayrica gida kaybi soyada %23,5, muzda %12, kuru sarimsakta
%23,4, erikte %16,8, yas cayda %17,7, kuru soganda %8,4, biberde %9,4, domateste
%15,9, salatalikta %11,1, karpuzda %5,3, portakalda %8,3, elmada %1,7, iiziimde %3,5,
Antep fisuginda %6, bademde %3,9, cevizde %5,3, findikta %1,4 ve kestanede %8,7 olarak
bildirilmistir (TZOB, 2022).

Ticaret Bakanligr'nin 2018 yilinda hazirladigr Tiirkiye Israf Raporunda, tiiketicilerin
%>5,4’tintin tabakta kalan yemekleri ¢6pe attig1, genel olarak satin alinan gidalarin %23 tiniin
titketilmeden ¢6pe atildig: belirtilmektedir. Raporda, aligverise liste yaparak giden tiiketicilerin
oraninin %31 oldugu, plansiz ve ihtiyagtan fazla yapilan aligverisin gidalarin bozulmasina
neden olabildigi bildirilmistir (T.C. Ticaret Bakanligi, 2018).

Ulkemiz agisindan bityiik 6nem tasiyan ekmek israfinin boyutlarinin saptanmasi amaciyla
Toprak Mahsulleri Ofisi tarafindan yaptirilan kapsamli bir aragtirma sonucunda, her giin 6
milyon ekmegin ¢ope gittigi rapor edilmistir (TMO, 2014). Tiirkiye'de ekmek israfi ile ilgili
olarak yapilan bagka bir ¢aliimada, COVID-19 pandemi 6ncesinde giinlitk 4,9 milyon adet
ekmegin israf edildigi bildirilmistir (Sahin ve Bekar, 2018).

Tirkiyede COVID-19 pandemi 6ncesi ve sirast siiregte tiiketicilerin gida giivenligi anlayist
ile gida satn alma ve gida israfi davraniglarinin belirlenmesi amaciyla 12 ilde farkli sosyo-
ekonomik gruptaki 2400 kisi ile yiiz yiize gergeklestirilen bir ¢alismada; gidanin israf edilme
nedenleri olarak katlimecilarin %26,1’i son titketim tarihinin ge¢mesi, %24,2’si ihtiyagtan
fazla gida satin alinmasi, %24,1’i gidanin kiiflenmesi, bozulmasi veya tazeligini kaybetmesi,
%18,9’u yanlis saklama kogullari ile bu konudaki bilgi eksikligi, %6,7’si evde yasayan kisilerin
birbirinden habersiz aligveris yapmasi ve bazi diger faktdrler oldugunu bildirmislerdir. Ayni
calismada ekmegin en ¢ok israf edilen gida oldugu, katilimcilarin %24,4’tintin ekmek israfi

28



Gida Kaysp ve ismfznm Kiiresel Boyutlar: ve Etkileri

yaptg1 ve kaulimcilarin ekmek israfinin en ¢ok yapildigt yerler arasinda lokantalar, oteller
ve toplu yemek tiretimi yapilan yerler oldugunu distindiikleri belirlenmistir. Katlimeilar
gida israfiyla miicadelede basarili olunmasi i¢in temel egitimde farkindalik yaratulmasinin
gerektigini bildirmislerdir (Erol ve ark., 2023).

Gida Kayip ve Israfinin Kiiresel Etkileri

Guda kayip ve israfindan kaynaklanan etkiler; i) ¢evresel, ii) sosyal ve iii) ekonomik olmak iizere ii¢
baslik altnda degerlendirilebilmektedir (FAO, 2013; Kummu ve ark., 2012; World Bank, 2020).

Cevresel Etkiler

Guda kay1p ve israfindan kaynaklanan cevresel risk ve tehditlerin baginda sera gazi emisyon hacminin
artmasina neden olmak suretiyle kiiresel iklim degisikligi tizerine olumsuz katk: saglamasi ile bunun
stirdiiriilebilirlik ve biyogesitlilik tizerine olusturdugu etkiler yer almaktadir. Birlesmis Milletler (BM)
bagsta olmak tizere uluslararasi kuruluglar ¢aligmalarini giderek artan diinya niifusunun siirdiirtilebilir
beslenebilmesi i¢in gida ve tarimin iklim degisikligine adapte olmast tizerine yogunlastirmakeadir. Bu
cercevede “Paris Anlagsmast” ve “Siirdiiriilebilir Kalkinma igin 2030 Giindemi” daha stirdiiriilebilir
bir gelecek i¢in atilan iki biiyiik adim olarak degerlendirilmektedir. Birlesmis Milletler Stirdiirtilebilir
Kalkinma Hedefleri-2023 yili raporunda, 2030 yilina kadar kiiresel 1sitnmay: 1,5°Cde tutmak icin
sera gazi emisyonlarinin yaklagik yartya diisiiriilmesi gerektigi bildirilmektedir (UN, 2023). Avrupa
Birligi (AB) Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda, 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarini 1990’a
kiyasla en az %55 oraninda azaltmay: hedefledigini agiklamistir (EU Commission, 2020).

Kiiresel gida sistemi gezegenin isinmasina neden olan sera gazi emisyonunun %30’undan
fazlasinin salinimina neden olmaktadir. Gida kayip ve israfi da bunun bir pargasi olup toplam
sera gazt saliniminin %8’ini olusturmaktadir (FAO, 2024a). Avrupa Birligi'nde ise gida israfi,
AB sistemindeki toplam sera gazi emisyonunun %]16’sin1 olusturmaktadir. Boston Consulting
Group 2024 raporunda, “Eger gida israfi bir tilke olsaydi, ABD ve Cin'den sonra diinyada sera gazi
salinimina en fazla neden olan tigiincii tilke olurdu” tespiti yapilmistir (BCG, 2024).

Birincil tiretim en ¢ok toprak, giibre, ilag ve temiz su kullanimi kaybr ile sera gazi olusumuna yol
agmaktadir. Bu asamada onemli dlgiide enerji kaybr da ortaya ¢ikmaktadir. Tarimsal faaliyetler
arasinda hayvansal gida tiretiminde ise ozellikle ruminant yetistiriciligi en yiiksek oranda enterik
metan bazli sera gazi salinimina neden olmaktadir. Diger sanayii sektorlerinden farkli olarak ¢ok fazla
dogal kaynak kullanimi gerektiren gida tiretiminde en biiyiik cevresel fayda, geri doniisiimden ziyade
gida kayip ve israfinin 6nlenmesiyle saglanabilmektedir. Ayrica enerji kaybi ve sera gazi emisyonu
salinimint azaltmanin en etkili yollarindan biri, tiiketici diizeyinde israfin nlenmesidir. Gida kayip
ve israfinin neden oldugu cevresel etkiler soyle siralanabilir (FAO, 2013; FAO, 2014a; FAO, 2014b):

® Sera gazi emisyonu artist

Iklim degisikligi iizerine etkileri
Su kaybi

Enerji kaybi

Biyogesitlilik kaybi

Toprak kayb1 ve erozyon
Ormansizlasma

29



Irfan EROL & Belgin SIRIKEN

Sekil 2’de ana gida gruplarinin toplam gida israfi ve gida kaybr ile karbon, mavi su ve toprak ayak
izine etki oranlart verilmistir (FAQO, 2019a).

Sekil 2
Ana Gida Gruplart Kaynakli Kaywp ve Israf ile Cevresel Etkileri (FAO, 2019a)

m Tahilve Baklagiller 5 Meyve ve Sebzeler
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Tarimsal tiretim amagli kullanilan topraklarin kiiresel diizeyde yaklasik 198 milyon hektar alan:
gida kayip ve israfindan dolay1 heba edilmekte olup bu alan diinyadaki toplam tarim topraklarinin
%20’sinden fazlasini olusturmaktadir. Ayrica gida kayip ve israfina bagli olarak tarimsal tiretim
amactyla kullanilan sentetik giibre ve pestisitlerin %20’sinden fazlasi gereksiz olarak kullanilmakta

ve bu durum ayni zamanda toprak ve su kirliligi ile sera gazi emisyon hacminin artmasina neden
olmaktadir (Kummu ve ark., 2012).

Su, tiim canlilarin yagamu igin vazgecilmez 6neme sahiptir ve diinyanin birgok bélgesinde goriilen
su kitligt sorunu insanlari ve tlkeleri tehdit etmektedir. Tarimsal faaliyetler ve gida tiretimi de suya
bagli olup, tiretimin degisik asamalarinda kaybedilen veya tiiketilmeden israf edilen her bir birim
gida ile birlikte 6nemli miktarlarda su kaybedilmektedir. Toplam gida iiretimi igin kullanilan
ylizey ve yeraltt suyunun %24’ (173-250 km?®) israf edilen 1,3 milyar ton giday: tiretmek icin
kullanilmaktadir. ABD Cevre Koruma Ajansi raporunda, ABD’de tiim gida kayb: endeksinin yilda
22 trilyon litre veya kisi bagina 71,000 litre temiz su kullanimindan sorumlu oldugunun tahmin
edildigini, bu miktarin ABD’de 50 milyondan fazla ailenin yillik igme suyu kullanimina esdeger
oldugunu bildirmistir (U.S. EPA, 2018).

Tiirkiye'nin toplam su ayak izinin %89’u tarim sektoriinden; tarimin su ayak izinin %92’si bitkisel
tiretimden ve %8’ otlatmadan kaynaklanmaktadir. Bitkisel tiretimin su ayak izinin en biiyiik
payint %38 ile tahillar ve %31 ile yem bitkileri alirken, %13’tinii meyveler, %5’ini yagli tohumlu
bitkiler, %2’sini sebzeler ve baklagiller olusturmaktadir (Pegram ve ark., 2014).

Ekonomik Etkiler

Kiiresel gida kayip ve israfinin yillik 1,3 milyar ton oldugu ve bunun ekonomik boyutunun
yaklasik 1 trilyon dolara ulastg: bildirilmektedir. ABD'de gida kaybi, israfi ve fazla gidanin degeri
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2021 yili verilerine gore tahminen ABD’nin gayri safi yurt ici hasilasinin yaklagik %2’sine (444
milyar dolar) ulasmistir. ABD’de ortalama dort kisilik bir aile her yil israf edilen gidalara 1500
dolar harcamaktadir (U.S. EPA, 2024). Avrupa Birligi’'nde gida israft her yil 132 milyar avro kayba
neden olmaktadir (Eurostat, 2022).

Azalulmasina yonelik etkili 6nlemler alinmadig takdirde, 2030 yilinda kiiresel diizeyde gida kayip
ve israfinin 2,1 milyar tona ulasacagi 6ngoriilmektedir. Bu kaybin, yaklagik 1,5 trilyon dolara
mal olarak gida israfint gayri safi yurtici hastlaya (GSYIH) gore kiiresel ekonomilerin ilk %7’lik
grubunda yer alacagi belirtilmektedir (BCG, 2024).

Sosyal Etkiler

FAO, IFAD, UNICEE, WFP ve WHO (2023) verilerine gére diinyada 735 milyon insan
kronik aglikla kargi kargiyadir. Ayrica diinyada 2 milyar insan da mikro besin elementleri
eksikligi nedeniyle gizli aglik ¢ekmektedir. Buna karsin 890 milyonu obez olmak iizere
2,5 milyar insan fazla kiloludur (WHO, 2024). Diinyada iiretilen gidalarin tiim insanlari
beslemek igin yeterli oldugu; sorunun fakirlik, adil olmayan dagitim-paylasim ve degisen-
bozulan titketim anlayisi ile gida kayip ve israfi oldugu degerlendirilmektedir. Diinyadaki
mevcut durumun yasamak, fiziksel, zihinsel ve ruhsal ihtiyaglari karsilamak icin her insanin
yasam boyu yeterli, besleyici ve saglikli gidaya erisim hakki olmasi ilkesi (FAO, 2018) ve etik
anlayisla agtklanmasi miimkiin degildir.

Gida Kayip ve Israfinin Azaltilmas1

Gida kayb:i ve israfiyla miicadele, Birlesmis Milletler Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
(Sustainable Developments Goals; SDG) kapsaminda tanimlanmistir (SDG hedefi 12. 3).
SDG 12. 3 amaci; FAO ve BM Cevre Programi (UNEP), Kiiresel Gida Kaybi Indeksi (FLI;
Food Loss Index) ve Gida Israf Indeksi'ne (FWI; Food Waste Index) gore gida kaybi ve
israfini azaltma gabalarindaki ilerlemeyi 6lgmek ve izlemektir. Kalkinma Hedefi 12.3, 2030
yilina kadar perakende ve tiiketici diizeyinde kisi bagina diisen kiiresel gida israfinin yariya
indirilmesi i¢in tiretim ve tedarik zinciri boyunca gida kaybinin (hasat sonrasi kayiplar dahil)
azaltlmasi ¢agrisinda bulunmustur. Hedef 12.3’de gida kayb1 ve israfi Gida Kaybi Indeksi
(12.3.1a) ve Gida Israfi Indeksi (12.3.1b) olmak iizere iki gosterge ile degerlendirilmistir
(Lipinski, 2023).

Gida kay1p ve israfini tamamen ortadan kaldirmak gergekei bir hedef degildir. Bununla birlikte
basta uluslararasi kuruluslar tarafindan olmak tizere yapilan degisik calismalar ve belirlenen
politikalar gida kayip ve israfinin yaklagik yarisinin onlenebilecegini ortaya koymaktadir
(FAO, 2014b; FAO, 2019a). Kiiresel diizeyde kayip ve israf edilen gidanin dértte biri dahi
onlenebilse, adil bir dagitimla diinyada kronik aglik ¢eken 735 milyon insani doyurmak
miimkiin olacaktir. Diinya niifusunun 2050 yilinda 10 milyar olacagi (UNEP, 2021),
buna karsin tarimsal tiretimi etkileyen iklim degisikligine bagli olumsuz ¢evresel etkilerin
daha yogun goriilecegi ayrica tarimla ugrasan niifusun da ciddi oranda azalacagi tahmin
edilmektedir. Bu nedenlerden dolayr gida tiretiminde verimin artirilmast ve adil dagitimin
yani sira gida kayip ve israfinin 6nlenmesi de kiiresel aglikla miicadele ve stirdiiriilebilir tarim-
gida sistemleri agisindan kritik 6neme sahiptir.
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Guda kayip ve israfinin kiiresel diizeyde olusum nedenleri ve cografi dagilimi dikkate alinarak politika,
strateji, plan ve programlarin gelismekte olan bolgelere kaynak ve teknoloji destegi saglanarak; gelismis
ekonomilerde ise israfin 6nlenmesine odakli kiiltiirel, davranigsal ¢oziimler ve egitim programlar
tizerine yogunlagmasi gerekmektedir. Teknolojik ¢oziimler kapsaminda yapay zeka destekli; sicaklik
kontrollii depolama, enerji tasarruflu sogutma, iyilestirilmis tasima, depolama, muhafaza ve akill
paketleme sistemleri ile dijital teknolojilerin kullanilmasi dnemlidir. Bununla birlikte tirtinlerin satigt
ve pazarlama aginin iyilestirilmesi gerekmektedir. Basta gelismis ekonomilerdeki tiiketiciler olmak
tizere kiiltiirel-davranigsal ¢6ziim onerileri arasinda; planli aligveris, gida okuryazarliginin gelistirilmesi
(bagta STT, TETT gibi konularda), iyi saklama, saglikli beslenme, ideal porsiyon biyiikligii, gida
hazirlamanin iyilestirilmesi ve artan gidalarin alternatif yontemler kullanilarak degerlendirilmesi
gibi konularda egitim programlarina yer verilmelidir. Ayrica restoran, yemekhane, otel, kantin,
kafeterya ve ozellikle her sey dahil sistemiyle gida hizmeti veren yerlerde gidanin korunmast ile israfin
onlenmesine yonelik etkin programlar uygulanmalidir. Gida deger zinciri boyunca kayip ve israfin
azaltlmasina iligkin yontemler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2 ‘ ‘
Gida Kayip ve Israfinin Azaltilmasina lliskin Yontemler
Gida Deger -
Zinciri Agamasi Amag fones
Huasat, yetistirme, kesim, sagim, ® Biyogiivenlik sartlar: iyilestirilmeli
Birincil iiretim  avlama, toplama asamalarinda ® lyi tarim uygulamalar: (GAP) yapilmali
iiretim kayiplarimin azaltilmas: o [yi diretim uygulamalar: (GMP) yapilmals
Tedarik siireclerinde kaysplarin ® Kapasite gelistirilmeli
onlenmesi o Nitelikli personel istihdam edilmeli
o Fiziksel sartlar iyilestirilmeli
Nakliye ve lojistik asamasinda * izl;[me Z[}e tz;/ezp ) G2
kayiplarm azaltilmasi uttanmat
4 ® Cevre dostu paketleme teknikleri
Tedarik zinciri yayginlastirilmaly
Depolama asamasinda kayiplarin ° é"[l]}’ e/: : grt{am l;}l/lk; tzr;lmelz
cealilmass ® Soguk zincir saglanmali
® Mubafaza teknikleri gelistirilmeli
. . ® Stok yonetimi iyilestirilmeli
52;75:;{;;1”26)/ el gy v gt ® Depo hijyeni ve ideal muhafaza kosullar:
saglanmal
Toplu tiiketim yerlerinde israfin o [srafin azaltilmasina yinelik servis
azaltilmast konseptleri benimsenmeli
Tiiketici
Tiiketici diizeyinde israfin ® [arkindalik calismalar: yapilmals
azaltilmast ® Tiiketiciler bilinclendirilmeli
® FEtkin ve siirdiiriilebilir olgme, izleme ve
@ L v BB P degerlendirme sistemleri gelistirilmeli
Yonetim 1P J ® Yisal diizenlemeler yapilmal

analizi yapilmas: S L e i
yap ® Upretici, tedarikei ve tiiketicilere yonelik

Jarkindalik calismalar: yapilmals
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Sonug

Kiiresellesme ve diinya niifusunun hizli artisina bagli olarak tarim ve gida sistemleri ile demografik
yapt ve tiiketim aligkanliklarinda koklii degisimler meydana gelmigtir. Diger taraftan aglik ve
yetersiz beslenme ile miicadele igin bir¢ok uluslararast kurulus tarafindan yapilan girigimlerin
beklenilen hedeflere ulasamadig1 ve 6nemli bir boliimii ¢ocuklar ve kadinlar olmak iizere diinyada
yliz milyonlarca insanin her giin yataga ag gittigi bilinen bir gercektir. Bu nedenle gida tiretiminin
artirilmast ve adil paylagiminin yani sira gida kayip ve israfinin azalulmasi da aglikla miicadele ve
stirdiiriilebilirlik agisindan ¢ok daha 6nemli bir hale gelmistir.

Guda kayip ve israfini tamamen ortadan kaldirmak miimkiin olmamakla birlikte, yapilan ¢alismalar
kiiresel diizeyde gida kayip ve israfinin yaklagik yarisinin nlenebilecegini ortaya koymaktadir.
Bu baglamda gida kayip ve israfinin azalulmasy; iiretimde birim maliyetlerin disiiriilerek
fiyat istikrarinin saglanmasi, gidaya erisilebilirligin arurilarak aglikla miicadele edilmesi, gida
giivencesinin teminiyle insanlarin saglikli beslenmesi; iklim degisikligi etkisinin azaltilmas,
biyogesitliligin korunmast, tarim arazileri ve su kaynaklarinin verimli kullanilmastyla siirdiiriilebilir
cevre ile tarim ve gida sistemleri {izerine 6nemli katkilar saglayacakuir.

Dolayisiyla gidanin bir metadan 6te biitiin canlilarin yasamini devam ettirebilmesi i¢in vazgegilemez

oneme sahip bir deger oldugu, gida kayip ve israfindan kaginmanin da her insan igin sosyal,
ekonomik, ¢evresel ve etik boyutlari olan bir sorumluluk oldugu her zaman dikkate alinmalidir.
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Ozet

Kiiresel ve bolgesel olgekte yiiriitiilen Iklim Modellemesi galismalarinda, Tiirkiye geneli igin,
ozellikle 2070-2100 yillart dsneminde, ortalama sicakliklarda 2,5-5°C arts, toplam yagislarda ise
9%10-20 azalma 6ngoriilmektedir. Bu durumun iilke mavi su (nehir akislari) ve yesil su (toprak nemi)
potansiyelinde %15-50 araliginda azalmaya yol agabilecegi tahmin edilmektedir. Tiirkiye'deki baz
nehir havzalarinin simdi bile mutlak su kithig: sinirinda oldugu disiintildagiinde, suyun etkin ve
verimli kullanilarak su kayip ve israfinin dnlenmesi biiyiik 5nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, kiiresel
iklim degisikligi perspektifiyle, su kayip ve israfinin boyutlar: ile su kullaniminin suya bagimli
sektorler arasindaki dagilimi incelenerek baglica kayip azaltum segenekleri degerlendirilmistir.
Bu baglamda 4 ana sektor olan Tarim, Sanayi, R;me—Kullanma (hizmetler dahil) ve Ekosistem
Hizmetleri'nde mevcut su kullanim durumu ile su kayip ve israfinin azaltum segenekleri giincel
verilerle agiklanmugtir. Calismada ayrica iklim degisikligine bagli potansiyel risk ve tehlikeler
dikkate alinarak incelenen suya bagimli sektorlerin her biri ozelinde, iklim risklerini azaltict
tedbirlerle ilgili somut ve uygulanabilir 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler
Iklim Degisikligi, Su Stresi, Kuraklik, Su Kayplari, Cevresel Aks

41



Izzet OZTURK, Mehmet Melih KOSUCU & Elif Zeynep DENERI
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Abstract

In climate modeling studies conducted globally and regionally, it is projected that for Tiirkiye,
average temperatures will increase by 2.5-5°C and total precipitation will decrease by 10-20%
at the period of 2070-2100 years. This situation is expected to lead to a 15-50% decrease in the
country’s blue water (river flows) and green water (soil moisture) potential. Considering that some
river basins in Tiirkiye are already at the absolute water scarcity limit, it is of great importance
to use water efficient and effectively to prevent water loss and waste. This study examines the
dimensions of water loss and waste from a global climate change perspective and the distribution
of water usage among water—dependent sectors, evaluating major mitigation options. In this
context, the current water usage situation and options for reducing water loss and waste in the
four main sectors of Agriculture, Industry, Domestic Use (including services), and Ecosystem
Services are explained with updated data. Additionally, the study provides concrete and applicable
recommendations related to climate risk reduction measures specific to each of the water-dependent
sectors examined, taking into account potential risks and hazards associated with climate change.

Keywords
Climate Change, Water Stress, Drought, Water Loss, Environmental Flow
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Tiirkiye ve Diinyada Sektérel Su Kullanimi Gériiniimii

Degisen Iklime Uyum Cercevesinde hazirlanan Su Verimliligi Strateji Belgesi ve Eylem Plani
(2020-2033)’nda; Tirkiyede sektorel su kullanimi ile ilgili giincel durum degerlendirilmesi
bulunmaktadir (Su Verimliligi, 2023). S6z konusu planda, hali hazirda iilke biitiiniinde suya
bagimli sektorlere iliskin tiim alt sektorleri ihtiva eden ayrimlar bulunmamaktadir. Her bir alt
sektor igin, su tahsisleri ve/veya kullanimlari ile alakali havzalar bazinda Master Plan ¢alismalari
yapim agsamasindadir.

Turkiye’nin 57 milyar m*liik meveut (kullanilabilir) su potansiyelinin %77’si Tarim, %12’si igme
kullanma (ve hizmetler), %11’i ise sanayi (ve enerji) sektdrlerinde kullanilmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1
Tiirkiyede 2021 Yily Sektorel Su Kullanimlar: (Su Verimliligi, 2023)

[ icme ve Kullanma Suyu E Endiistriyel Su Kullanimi [ Tarimsal Su Kullanimi

Ulkemizde etkin ve verimli su kullanimi hedeflenmektedir ve mevcut durumda su kullaniminda
ana sektor tarimsal sulamadir. Bu kapsamda, 2021 yilinda, 2021-2025 dénemine iliskin Tarimsal
Sulama Sektér Politika Belgesi yaymlanmistur (TAGEM, 2021). S6z konusu belgede, 2021-2025
yillart arast i¢in 6ngoriilen sulama konusundaki sorunlar ile darbogazlarin ¢oziimiine déniik
politikalar yer almakradir.

Su kullanan sektorlerin etkin ve verimli su kullanimini saglamak ve iklim degisimine karst uyumu
gozetmek icin Meclis Arastirma Komisyonu Raporu, 2021 yilinda yayilanmustir. S6z konusu raporda,
suya bagimli sektdrlerin uyum konusundaki ¢aligmalari ve alinmast 6ngoriilen tedbirler kapsamli
olarak incelenmigtir (TBMM, 2021). Bunun yani sira, 2021 yilinda Avrupa Birligi (AB) ve Tiirkiye
Cumbhuriyeti (TC) tarafindan finanse edilen Tiirkiye'de [klim Degisikligine Uyum Calismalari (TOB,
2020) baglikli Proje, tamamlanmigstir. S6z konusu proje raporu, tiim sektdrlerin uyum politikalarini
kapsamaktadir. Ayni zamanda, proje ana alt bagliklari arasinda su kaynaklari yonetimi, tarim, ekosistem
hizmetleri, sanayi, turizm, enerji gibi alt basliklara detayli olarak ele alinmugtir (CSB, 2021).
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Ocak 2023 tarihinde Tarim ve Orman Bakanligi (TOB) Su Yonetimi Genel Mudiirliigii
tarafindan baglaulan Su Verimliligi Seferberligi (URL-1) ile sektérel su kullanimlari, darbogazlar,
su kullanimindaki mevcut sorunlarin ¢6ztimii ve iklime uyum ¢alismalari incelenmistir.

Sektorel su kullanimu ile alakali Diinya Bankasi verileri tilkeden tilkeye 6nemli 6l¢tide degisiklik
gostermektedir. Sektorel su kullanimi verileri kiiresel agidan degerlendirildiginde, genellikle
diinyadaki bir¢ok yerde mevcut tatli suyun %70’lik kisminin tarimsal faaliyetlerde kullanildigt
ortaya ¢tkmaktadir. Diinya Bankasi verilerine gore, tarimsal su kullanimi oranint %19 ile
sanayi sektorii (enerji, ticari ve endistriyel isletmeler) takip ederken i¢me-kullanma amach
(hane halki) su kullanimi orani ise %12 civarindadir (UN, 2019). 2017 yili Avrupa Cevre
Ajanst’nin verileri, Avrupa iilkelerindeki suyun %58,3’tin{i tarim, ormancilik ve balike¢ilikta;
%18,2’i elektrik, gaz ve buhar temini ile de iklimlendirmede; %10,6’s1 madencilik ve tas
ocakgiligi, imalat ve insaat alaninda; %9,6%s1 evsel kullanimda, %3,3’ti hizmet sektoriinde
kullanildigint gostermektedir (CSIDB, 2018).

Su kitligr veya stres durumunu tanimlamak icin kullanilan Falkenmark indeksine gore su kitlik/
stres durumu, asagidaki gibi siniflandirilmakeadir (Hakyemez, 2019):

Mutlak Su Kitligr: Yilda kisi bagina diisen su miktarinin 500 m¥ten az olmast,

e Su Kithigi: Yilda kisi basina diigen su miktarinin 1.000 ~ 500 m? arast,

e Su Sikintist: Yilda kisi basina diisen su miktarinin 1.700 ~ 1.000 m? arast,

® Su Sorunu Olmayan: Yilda kisi basina diisen su miktari 1.700 m*ten daha fazla olmast.

Tiirkiye'de 2020 yilinda kisi basina diisen yillik kullanilabilir su mikeari 1.346 m**tiir Bu duruma
gore Tiirkiye su sikintist olan iilke konumundadir. $ekil 2, Tiirkiye'de Falkenmark Stres Indeksine
gore havzalarda kisi bagina diisen su potansiyelini gostermektedir (TOB, 2021a).

Sekil 2
Falkenmark Su Stres Indeksine Gore Havzalarda Kisi Basina Diisen Su Potansiyeli (TOB, 2021a)

Havzalarda Kisi Basina Su Potansiyel

Firat ve Dicle

Su potansiyeli (m3/yil/kisi) 1701 - 14575 (Su sorunu yok) || 1001 - 1700 (Su sikintist) [ 501 - 1000 (su kitig) [l 379 - 500 (Mutiak su ki)
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Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2040 yili Tiirkiye niifusunun 100 milyon
olmast beklenmektedir (TUIK Niifus Projeksiyonlari, 2018-2080). 2040 yili i¢in kisi basina
diisen kullanilabilir su miktarinin, mevcut toprak ve su kaynaklarinin korundugu 6ngériisii
ile 1.120 m?/y1l olmasi beklenmektedir. Bu deger Tiirkiye'yi su kithig1 olan iilke sinirlarina
oldukga yaklastirmaktadir.

Iklim Degisikliginin Akdeniz Havzas1 ve Tiirkiye'deki Muhtemel Etkileri

Akdeniz Havzasindaki Muhtemel Etkiler

Akdeniz Havzasi kiiresel ve bolgesel iklim degisikligi projeksiyonlar1 incelendiginde, iklim
degisikligi acisindan sicak (hassas) boélge olarak nitelenmektedir. S6z konusu havzada yer
aldigindan dolay1 Tiirkiye'nin de Ispanya, Italya, Yunanistan gibi iklim degisikliginden olumsuz
etkilenmesi beklenen tilkeler arasinda yer aldigr goriilmektedir. Sicaklik, yagis, dag buzullar: ve
nehir akimlari gibi veriler Tiirkiye'de iklimin degismekte oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil
3). Tirkiyedeki sicakliklarin iilke genelinde 6nemli oranda arttgi, buna paralel olarak erken
eriyen kar ortisiiniin Dogu Anadoludaki karla beslenen nehirlerdeki tepe (pik) akimlarini
erkene kaydirdigi ve dag buzullarinin geri ¢ekildigi, hidro-meteorolojik gézlem istasyonlarindan
ve uydu gozlemlerinden alinan verilerle gosterilmektedir. Bununla birlikte, Akdeniz ve Ege
kiyilarinda yapilan gézlemler deniz seviyesinin yiikselmekte oldugunu ortaya koymaktadir.
Yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, tilkemizde de iklim degisikliginin
kacinilmaz bir problem halini aldig: agik¢a goriilmektedir (Sen ve ark., 2024).

Sekil 3
Gizlemlere Gore Tiirkiyede Taribsel Donemler Igin Iklim Degisikligi (Sen, 2013)

Onemli derecede sicaklik diigtisti

¢ Deniz seviyesi yukselmesi (mm/yil) Onemli derecede sicaklik artisi

[~ Desarjlarin daha énceki giinlere kaymasi (giin) Onemli derecede yags disiisi

© e bda

Onemli derecede yags artisi

@ Dag buzullarinda geri ¢ekilme (m/yil)
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Tiirkiye’nin Su Kaynaklar1 ve Su Potansiyeli Uzerindeki Etkiler

Iklim degisikligi ile alakalt kiiresel ve bolgesel dlgekte yapilan alismalarda, iklim degisikliginden
en fazla etkilenmesi beklenen bblgeler arasinda Akdeniz Havzast 6ne ¢ikmaktadir. Ulkemizin
farkli bolgelerinin, iklim degisikliginden farkli diizeylerde etkilenmesi beklenmektedir. Yapilan
calismalarda, Tiirkiye genelinde 2020-2100 yillart arasinda 6zellikle 2070 sonrasinda, ortalama
sicakliklarin 2,5-5°C artmasi ve toplam yags miktarinin %10-20 azalmasi 6ngoriilmektedir (Sen
ve ark., 2024). Bunun yani sira sicak hava dalgalari, kuraklik ve tagkin gibi agir1 hava olaylarinin
goriilme sikliklari, siireleri ve siddetlerinde onemli artiglar beklenmektedir. S6z konusu degisiklikler
iklim projeksiyonlari sonuglart ile birlikte, tilkemizde ge¢misten bugiine yapilan hidro-meteorolojik
gozlemlerle de dogrulanmaktadir. Ulkemizde yapilan iklim modelleme alismalarinin, giiniimiizde
yasanan degisikliklerle ilgili 6ngoriilerinin isabetli ve tutarli oldugu goriilmektedir.

Iklim degisikligi sonucunda diinya genelinde atmosferin ortalama sicakligi artmaya baslamis ve
hidrolojik ¢evrim hizlanmistir. Bu sebeple yagis ve sicaklik gibi meteorolojik parametrelerin diinyadaki
zaman ve mekéna gore dagilimi degismistir. Ozellikle tath su kaynaklari, karadaki hidro-meteorolojik
parametrelerdeki degisimden etkilenmektedir. Bu degisim sonucunda yagis azalimi ve sicaklik
artgt ile Akdeniz Havzasr’'nda erisilebilir su potansiyeli olumsuz yonde etkilenmektedir. Tiirkiyede
gerceklestirilen su kaynaklariyla ilgili hidrolojik modelleme ¢alismalart sonuglarina gore 2020-2100
doneminde su potansiyelinin genel itibari ile %15~-50’ye varan oranlarda azalmasi 6ngériilmektedir
(Tablo 1) (OSIB 2016a). Tiirkiye icin ongoriilen sicaklik aruglart dolayisiyla yillik ortalama yagis
miktar1 gegmis donem ortalamasi civarinda seyretse (sabit kalsa) bile, 6zellikle terleme ve buharlasma
kayiplari artis1 yiiziinden, akarsu akiglarinda ~%10’lara varan oranlarda azalma beklenmekrtedir
(Ozturk ve ark., 2013). Su potansiyelindeki degisimler bolgeler arasinda farklilik gdstermektedir.
[klim degisikligi igin yapilan hidrolojik modelleme galismalar, {ilkemizdeki mevcut su kaynaklarinin
gelecekte cok daha verimli ve etkin kullanilmas: gerektigini gozler 6niine sermektedir.

Tablo 1
Tiirkiye Geneli Icin ITklim Projeksiyonlarima Gire Hidrolojik Modellemeyle Uretilen Briit Su Potansiyelleri
Medyan Degerlerinin™* ve Referans Donemi Medyan Degerlerinden Sapmalar: (OSIB, 2016a)

Briit Su Potansiyeli (milyon m?/yil)

Projelsiyon @ ferans  HADGEM2-ES MPI CNRM
Dénemi RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP45 RCPS8.5
2015-2040 193.499 ;;;;SS 1({;9.9%4 1(_619?90/3)3 ](_714'06/3)7 1(6]9230/5)3 ]:16’990/;0
B T B A o S v s
2071-2100 193.499 1(137;,/5)3 I(Z;Z)j 1(5231%)3 ](?35'0{)/5)8 ?_65690/30)9 ](?16'9(;,6)9

HADGEM?2-ES: Hadley Centre Global Environment Model Version 2 (Hadley Merkez Kiiresel Cevre Modeli 2. Versiyon)
MPI: Max Planck Institute Modeli (Max Planck Enstitiisii Modeli)

CNRM: Centre National de Recherches Météorologiques Model (Ulusal Meteoroloji Arastirma Merkezi Modleli)

RCP: Representative Concentration Pathways (Temsili Konsantrasyon Rotalar)

RCP4.5: Orta emisyon/Nispeten iyimser senaryo

RCP8.5: Kotiimser senaryo

* %50 medyan goriilme olasilg

**Parantez igindeki degerler referans donemi degerinden rilatif sapma oranlarin: gostermektedir.
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Tiirkiye'de Sektorel Su Kayip ya da Israfinin Tiirleri ve Boyutlart

I¢me ve Kullanma Suyu Sektérii

Su Kayiplarinin Tiir ve Bilegenleri

[eme suyu dagitim sistemlerindeki su kayiplari, igme suyu sebekelerine verilen toplam su miktar
ile kullanicilarin yasal ve izinli olarak tiikettikleri toplam su miktar1 arasindaki fark olarak
tanimlanmaktadir (Coskun Dilcan ve ark., 2018). Ieme suyu temin ve dagiim sistemlerindeki
su kayiplari, Idari ve Fiziki Kayiplar olmak iizere iki ana baslik alunda incelenebilir (Sekil 4)
(Muhammetoglu ve Muhammetoglu, 2017).

Sekil 4
Idari ve Fiziki Su Kayiplar: (Muhammetoglu ve Muhammetoglu, 2017)

Fiziki Kayiplar Idari Kayiplar
I

Sistemi Sayaclar

= letim hatt = Kacaklar = Ana hatlar = Okuma hatalari = [dari hatalar
kacaklar1 = Tagmalar = Servis = Yavag donen ® Veri giris
® Yasal olmayan baglantilari sayaglar hatalari
baglantilar = Ek terfi = Sayaclara miidahale *® Gecikmeler
= Kayitli olmayan istasyonlari = Kirik sayac = Veri kaybi
kullamcilar = Borular = Sayac olmamasi
= Vantuzlar = Yanlis saya¢ boyutu
= Tahliye vanalart = Diigiik sayag
= Hidrantlar hassasiyeti

Idari su kayiplari, abonelerin su tiiketiminin yanlis 6l¢iilmesi, 6lgiilememesi (izinsiz tiiketim) veya
yanlis kaydedilmesiyle alakali kayiplardir. Fiziki su kayiplart ise su dagitum sistemlerinin depo,
boru ve sair baglanti elemanlarindan ¢atlak, tasma ve sizma gibi yollarla suyun kaybedilmesi
sonucunda olusmaktadir.

Su Temin Sistemlerindeki Kayiplarin Boyutlar:

Tirkiye'de su kayiplariyla miicadeleye 6zel 6nem verilmektedir. Bu kapsamda Orman ve Su
Isleri Bakanligr (Giiniimiizde Tarim Orman Bakanligi)’na bagli Su Yonetimi Genel Miidiirliigii
(SYGM) tarafindan hazirlanan Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin
Kontrolii Yonetmeligi 2014 yilinda yayinlanmigtir. Bu yonetmelige gére su kayip oranlarinin,
bityiiksehir ve il belediyeleri tarafindan 2023 yilina kadar en fazla %30’a, 2028 yilina kadar ise
en fazla %25’e disiiriilmesi yiikiimliligi getirilmistir. Diger belediyelere de su kayiplarint 2023
yilina kadar en fazla %35’¢, 2028 yilina kadar en fazla %30’a ve 2033 yilina kadar ise en fazla %25’¢
disiirme sorumlulugu verilmistir.
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2015 yilinin Temmuz ayinda yayinlanan Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su
Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi ile de su kayiplarinin azalulmasinda takip
edilecek adimlar, igme suyu dagium sistemlerinde kullanilmasi gereken malzemeler ve izinsiz su
kullanimuiyla alakali hususlar ortaya konmugtur. Bahsedilen tebligin ekinde yer alan Su Kayiplari Yillik
Raporu’nun ve Standart Su Dengesi Tablosu'nun belediyeler ve su idareleri tarafindan doldurularak
her yil bakanliga gonderilmesi yiikiimlaligii getirilmistir.

Tiirkiyede Su Kayiplar:: Tarim ve Orman Bakanligi (TOB) Su Yonetimi Genel Midirltigi
(SYGM) tarafindan belediyelere ve su kanalizasyon idarelerine getirilen su kayiplarini azaltma ve
diizenli bir sekilde raporlama yiikiimlilagi getirilmistir. Bu yiikiimlilagiin tesirini kisa siirede
gosterdigi Sekil 5’ten anlagilmaktadir. Zira 2015°ten 2021°e kadar Tiirkiye'deki su kayiplarinin
ana egilimi azalma ydniinde olmustur. Bakanligin, SYGM’nin, belediyelerin ve su kanalizasyon
idarelerinin ¢alismalariyla 2015 yilinda %39 olan su kaybi orani, 2021 yilinda %33,5 seviyesine
indirilmistir. Ayrica 2003 yilinda Tiirkiye'deki genel su kaybr oraninin %51 oldugunun bilinmesi,
%33,5 degerini daha da anlamli kilmaktadir (Ozturk ve ark., 2007).

Sekil 5
Tiirkiyede 2015-2021 Yillar: Arasindaki Genel Su Kaybr Orant (Su Verimliligi, 2023)

Turkiye'de Yillik Su Kaybi Orani
39

39
38 37
- 35.8 36
36 35.4 35.4
35
i 335
23
32
31
30

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Tiirkiye'deki su ve kanalizasyon idarelerinin kendi web sitelerinde yayinlamis olduklari raporlardan
ve TUIK verilerinden bu 30 biiyiiksehirden 29’unun su kaybi orant degerlerine ulagilmistir.
Aydin Biiyiiksehir Belediyesi'ne ait saglikli su kaybi verisine ise maalesef ulagilamamigtir. Aydin
Biiyiiksehir Belediyesi disinda kalan 29 biiyiiksehir belediyesinden 8’inin su kaybu verisi TUIK ten,
kalan 21’inin su kayb: verisi ise ilgili su ve kanalizasyon idarelerinin web sitelerinde sunmus
olduklari raporlardan alinmugtir. [stanbul, Sanliurfa, Ankara, Adana, Antalya ve Kocaeli’ye ait veri
2023 yilina, Ordu’ya ait su kaybr verisi ise 2021 yilina aittir. Bunlar disindaki su ve kanalizasyon
idarelerinin verileri 2022 yilina aittir. Bahsedilen veriler Sekil 6'da verilmistir. Sekil 6’ya gore
en diisiik su kayb1 oranina sahip olan biiyiiksehir %18,94 ile Istanbuldur. Istanbul’'u Sanliurfa,
Kocaeli ve Konya takip etmektedir. En yiiksek su kaybi oranina sahip olan biiyiiksehir ise %52,1
ile Mardindir. Mardin’i Sakarya, Balikesir ve Van izlemektedir.
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Sekil 6
Biiyiiksehirlerde Su Kayip Oranlar: (Ilgili idarelerin raporlarindan ve TUIK ten elde edilmistir)

Buyuksehirlerde Su Kaybi Orani (%)

[stanbul'un su kaybi oraninin yillar igindeki degisimi Sekil 7'de verilmistir. Sekil 7’den de
goriilecegi tizere 1995 yilinda %51,9 olan su kaybi oran1 2023’te %18,94’e inmistir. Bu hizli inigin
temelinde muhakkak, kaliteli boru ve baglanti malzemelerinin kullanimi, aktif sizintu kontroli,
boru hatlarinin hizli tamiri ve basing yonetimi gibi su kayb1 kontrolii uygulamalarinin payi vardir.

Sekil 7
1995-2023 Yillar: Arasinda Istanbul’un Yillik Su Kaybi Degerleri (ISKI, 2024; Kiran, 2022)

istanbul'da Su Kaybi Orani (%)
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Diinyada Su Kayiplar:: Tiirkiye’'nin de aralarinda oldugu pek ¢ok iilkenin su kayip oranlart Sekil
8de verilmistir (“Leakage in the water industry,” 2022; Roland Berger GmbH, 2023). Grafikte
Bulgaristan ve Romanya sirastyla %50 ve %40’1 asan oranlariyla en yiiksek su kayip oranina sahip
iilkeler olarak goriilmektedir. Ote yandan Hollanda, Japonya, Singapur, Almanya, Danimarka
ve Birlesik Arap Emirlikleri ise %10’un altinda olan su kayip oranlariyla dikkat ¢cekmekeedirler.
Tiirkiye ise %33,5 olan su kaybi1 oraniyla Bulgaristan, Romanya, Malta ve Irlandadan daha iyi bir
konumda olsa da Avrupa iilkelerinin cogunun gerisinde yer almaktadir.

49



Izzet OZTURK, Mehmet Melih KOSUCU & Elif Zeynep DENERI

ekil 8
i}zrklz Ulkelerin Su Kaybr Oranlar: (“Leakage in the water industry,” 2022; Roland Berger GmbH, 2023)
Ulkelerin Su Kaybi Oranlari
60
50
40
30
20
: LTI
. 15010

Altyapr Kayip/Kagak Endeksi: Su kayip orani disinda i¢me suyu dagium sebekelerinde su
kayiplarinin seviyesini gosteren ve diinyada yayginlikla kullanilan bir baska gosterge de Altyap:
Kagak Endeksidir (Infrastructure Leakage Index = ILI). Bu endeks, mevcut yillik fiziki su
kayiplarinin (Current Annual Real Losses = CARL) kacinilmaz yillik fiziki su kayiplarina
(Unavoidable Annual Real Losses = UARL) béliinmesiyle elde edilir (Esitlik 1):

Burada UARL ve CARL parametrelerinin birimleri I/giindiir. ILI ise boyutsuz bir niceliktir.
ILPnin degeri 1.0’a ne kadar yaklasirsa sebekenin yonetimi su kayiplari agisindan o kadar iyidir
denilebilir. UARL parametresi ampirik bir biytikliiktiir ve su sekilde hesaplanmaktadir (Esitlik 2):

UARL = (18me+0.8xNC+25pr)xAZP (2)

Burada L _ sebeke ana hat uzunlugu (km), N servis baglantsi sayisi, abone servis baglanularinin
toplam uzunlugu (km) ve AZP de sebekedeki ortalama basing degeri (m)'dir. ILI parametresinin
farkli degerleri icin teknik performans kategorileri belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2
ILI Teknik Performans Kategorileri (Lambert ve ark., 1999; McKenzie ve ark., 2007)

Kategori A B C D
ILI 1-2 2-4 4-8 > 8
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Burada Kategori A, sebeke durumunun iyi oldugunu, Kategori B durumun kétii sayillamayacagini
ama iyilesme potansiyelinin bulundugunu, Kategori C sebeke durumunun zayif oldugunu ve bu
zayifligin iyiye gotiiriilmesi gerektigini ve Kategori D ise sebekenin kétii yonetildigini ve kaynaklarin
verimsiz kullanildigint géstermekeedir.

SUEN (2022) tarafindan Tiirkiye'deki 20 su kanalizasyon idaresi (SUKI) i¢in yapilan analiz
neticesinde ILI degeri ortalama 4,77 seviyesinde ¢ikmistir. Avustralya, Belcika, Almanya,
Fransa, italya, Portekiz, Ispanya, Hirvatistan, 1ngiltere, Isvi(_;re ve Malta gibi ilkelerde
bulunan 71 adet su idaresinde detayli ILI analizi yapildiginda, bu su idarelerinin 53 tanesinde
ILI degeri 4’ten daha diisiik olarak hesaplanmistir. Bosna-Hersek, Bulgaristan ve Sirbistan'da
bulunan 12 su idaresinde yapilan ¢alismada ise bu su idarelerinin tamaminda ILI degerinin
5’ten yiiksek oldugu ve genel olarak bu degerin 8’in Gizerinde yogunlastig: tespit edilmistir.
ILI degerinin Batr Avrupa iilkelerinin su kanalizasyon idarelerinde genel olarak 4’ten daha
diisiik oldugu gz 6niine alindiginda Tiirkiye'deki SUKI’lerin igme suyu dagitim sistemlerinin
performansini iyilestirme faaliyetlerine agirlik vermesi gerektigi gortilmektedir. Bir de bu
iyilestirme faaliyeti i¢in dncelikle diizenli 6l¢iim ve raporlama gerekmektedir ki, Tiirkiye'deki
bazi su idarelerinde bu konuda birtakim eksiklikler oldugu vurgulanmalidir.

Su Kayiplarinin Kontrolii

Fiziki Kayiplarin Kontrolii

Boru Hatt1 Yoénetimi: Bir su idaresinin yapabilecegi en biiyiik yaurimlardan biri yeraltinda
bulunan boru hatlarinin yenilenmesidir. Dolayisiyla, eski boru hatlarinin bakimi ya da
degistirilmesinin maliyeti, sadece boru hattinin kendi 6z maliyetleri nedeniyle degil, ayni zamanda
yogun sehir kosullarinda kazi ve yeniden eski durumuna getirme islemleri ytiziinden genellikle
cok yiiksektir. Boru bakimi birgok sekilde olabilir ve problemin niteligine, su idarelerindeki
yetkililerin tutumuna ve durumun ciddiyetine bagli olarak degisen zaman sikliklarinda
gerceklestirilebilir. Kayiplar1 onlemek icin sik karsilagilan bakim programlari arasinda korozyon
kontrolii, boru kaplamasi ve degisimi zikredilebilir. Boru degisimi gerektiginde ise bu islemi
kazisiz gerceklestirebilmek i¢in yeni teknolojiler kullanilmaktadir.

Aktif Sizint1 Kontrolii: Aktif sizinti kontroliiniin amaci, zemin yiiziine ¢ikmayan veya su
abonelerinin ihbari yoluyla su idaresinin dikkatini ¢ekmeyen sizintilari bulmaktr. Aktif
sizinti kontrolii siireci, su idareleriyle koordineli calisan tespit ekiplerinin genellikle ses
dinleme tekniklerini kullanarak sizinulari bulmak igin bir araziyi taramasini igerir. Bu ekipler
aktif sizint1 kontrolii faaliyeti ile araziyi tarayarak, rapor edilmemis sizintilar: tespit etmekte
ve boylece boru veya baglanti arizalar: tespit edildikten sonra onarilarak sizinularin dniine
gecilmektedir. Ortalama sizinu seviyesi ile ardigik taramalar arasindaki siire arasinda bir
iliski vardir. Bu iligski Sekil 9°da A-A egrisi olarak gosterilmekte ve aktif sizint1 kontrol egrisi
olarak adlandirilmaktadir. Diisey eksen kacak tespit faaliyetlerinin yillik maliyeti, yatay eksen
ise ayn1 donemdeki (genellikle bir yil) ortalama sizint1 debisi seviyesidir. Bazi sizinularin
ylizeye ¢citkmamasi ve akustik cihazlarla da tespit edilememesi halinde su idaresinin dikkatini
cekmeyecegi ve bu nedenle devam edecegi varsayimi altunda, egri yatay eksene asimptot
seklinde cizilmektedir. Egri ayni zamanda diisey eksene paralel bir dogruya da asimptot
olacakur. Bu B-B dogrusu, sizint1 kontrol faaliyeti i¢in sonsuz kaynak kullanilmasi halinde
ortaya ¢ikacak sizinti seviyesine esdegerdir. Yani aktif sizinti kontrolii i¢in ¢ok bilyitk masraflar
yapilsa da engellenmesi miimkiin olmayan bir sizint1 miktari mevcuttur.
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Sekil 9
Aktif Sizintr Kontrolii Egrisi (Thornton ve ark., 2008)

Aktif Sizinti Kontroll Egrisi
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Farkli kagak seviyelerinde kaybedilen suyun maliyeti ayn1 grafik {izerinde C-C dogrusu ile temsil
edilmektedir. Burada maliyet, birim miktarda su tiretmek i¢in harcanan giiciin, kimyasallarin
ve emegin maliyetidir. D-D egrisi ise toplam isletme maliyetidir, yani sizinta kontrol maliyeti
ile su tiretim maliyetinin toplamidir. Gériilecegi tizere, ¢ok diisiik kagak seviyelerine ulagmak
icin gereken yiiksek sizint tespit maliyeti nedeniyle D-D egrisi, B-B dogrusuna yakin bolgede
yiiksek degerler almaktadir. D-D egrisiyle gosterilen toplam maliyet, sag tarafa dogru gittikce
azalmakta ve minimum degere ulasmaktadir. Bu minimum degerden saga dogru gidildikge artan
sizint seviyeleriyle birlikte su tiretim maliyeti de artug; icin toplam maliyet tekrar yiikselmektedir.
Toplam maliyetin en diisiik oldugu nokta, ekonomik sizinti seviyesi olacakur.

Basing Yonetimi: Igme suyu dagitim sistemlerinde su basincini diisiirerek, patlak ve sizinti olasiligini
azaltma faaliyetinin genel ismine basing yonetimi adi verilmektedir. Basing yonetimi, icme suyu
dagium sebekelerinde su kayiplarini azaltmaya calisirken goz oniinde bulundurulmas: gereken
en 6nemli yontemlerden biridir (Hamilton ve Mckenzie, 2014). Boru hatlarindaki sizinularin
basinca bagli olarak artmakta veya azalmakta oldugu bilinmektedir. Yiiksek basinca bagli olarak
boru hatlarinin arizalanmastyla birlikte onarim iglemini gerceklestirmek elbette elzemdir, fakat
basing yiiksek olmaya devam ettikge arizalarin tekerriir etme ihtimali artar. Bu sebeple igme suyu
dagium sebekelerindeki yiiksek basinglart diisiirerek basinct ydnetmek arizalarin tekrarlanmasini
onlemek acisindan gereklidir.

Basing yonetiminin gergeklestirilmesinde en yaygin kullanilan cihaz Basing Diisiiriicii
Vana'lardir (Pressure Reducing Valve — PRV). PRV’nin sematik gosterimi Sekil 10°da
verilmistir (Prescott ve Ulanicki, 2003). Burada H ve H, sirasiyla menba ve mansaptaki
basing yiikseklikleridir. Basing yonetme faaliyeti, pilot vananin acilip kapanarak q, debisinin
biiyiikliigtiniin degistirilmesiyle yiiriitiiliir. q, debisi, q, ve q, debilerinin toplamina esittir.
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Pilot vananin agilip kapanmasiyla T — Baglantis'nin basinci degisir. Bu basing degisimine bagli
olarak q, debisinin yonii de degisir. H,, PRV nin ¢ikis ayarindan kiiciikse pilot vana biraz agilir,
q, debisi yukart dogru yonelir, vana kontrol boslugunun hacmi azalir ve esas vana elemant yukari
hareket ederek PRV’de meydana gelmesi beklenen yiik kaybini azaltir. Tam tersi oldugunda, yani
H, PRV’nin ¢ikis basinct ayarindan biiyiikse, pilot vana kismen kapanir, q, debisi asagt dogru
yonelir, vana kontrol boslugunun hacmi artar ve esas vana elemani asags hareket ederek PRV nin
olusturacag yiik kaybini arttirir. Bu sekilde calisan sistem sayesinde esas vana elemaninin hareketine
ve vana agikligt (x_)’na bagli olarak, PRV’den gegen akimin yiik kaybi, hedeflenen ¢ikis basincina
ulagabilmek icin stirekli giincellenebileceketir.

Sekil 10
PRV nin Sematik Goriindimii (Kosucu, 2022)

i
H

1: Esas Vana Elemani 4: T - Baglantisi
2: Vana Kontrol Boglugu 5: Igne Vana
3: Pilot Vana 6: Sabit Orifis

Pratikte 4 adet basin¢ yonetimi metodunun oldugu bilinmektedir. Bunlar (1) Sabit Cikigh Basing
Yonetimi, (2) Zaman Ayarli Basing Yonetimi, (3) Debi Ayarli Basing Yonetimi ve (4) Kritik Nokta
Ayarli Basing Yonetimi metotlaridir (Kogucu ve Demirel, 2022). Sabit Cikislt Basing Yonetimi,
en yaygin kullanilan metottur. Bu metotta PRV ¢ikis basinci, zamanin ve debinin degismesine
ragmen sabit bir deger olarak belirlenir.

Idari Kayiplarin Kontrolii

[dari kayiplar, su dagitim sebekelerindeki aboneler tarafindan tiiketilen ancak kayda gegirilemeyen
veya eksik gegirilen su miktart olarak nitelenebilir. Su idarelerinin azaltmak icin en ¢ok ¢aba
harcadig: kayiplar fiziki kayiplardir ancak idari su kayiplarini minimize etmek de su idarelerinin
gelir kalemlerinde hatiri sayilir artiglara yol agabilir. Akdeniz ve Muhammetoglu (2022), Tiirkiye'de
idari su kayb1 orani %20’nin tizerinde seyreden su idarelerinin bulundugunu ortaya koymustur.
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Bu idarelerin idari su kayiplarini azaltmasi, gelirlerinin artmasini saglayacakeir. Idari su
kayiplarinin sebepleri, asagida verilmistir (Thornton ve ark., 2008).

® Abone sayaglarinin diisiik 6l¢im hassasiyeti
® Saya¢ okuma hatalari

® Veri isleme ve faturalandirma hatalart

e Izinsiz (kacak) su titketimi.

Idari kayiplarin kontrolii igin alinacak tedbirler yukaridaki sebeplerin ortadan kalkmasini
veya azaltilmasini saglayacakur. Akdeniz ve Muhammetoglu (2022), idari su kayiplarinin
etkin bir sekilde kontrol edilebilmesi i¢cin 6 maddelik bir faaliyet listesi 6nermistir. Bu 6
maddeyi su sekilde siralayabiliriz:

1. Sayag caplarinin uygun segilmesi

2. Su titketimi yiiksek olan hastane, otel, avm, havuz vb. abonelerin uzaktan okunabilen
sayaglarla tiitketim takibinin yapilmast

. Biitiin abone sayaglarinin periyodik ve sistematik bir sekilde okunarak kontrol edilmesi

. Sayaglarin kurallara uygun sekilde monte edilerek 6l¢iim hatalarinin engellenmesi

. Paket su aritma cihazi olan binalarda cihaz geri ytkama suyunun 6l¢iilmesi

. Eskimis ve gorevini ifa edemeyen abone sayaglarinin degistirilmesi.

O\ N W

Biitiin bunlara ilaveten abone sayaglarini okuyan idare personelinin, idari kayiplarin
kontroliiniin saglanmas: i¢in egitimler ve tecriibe aktarimi yoluyla, desteklenmesi de 6nem
tagtmaktadir. Ayrica izinsiz su titketimi olan bolgelerde abonelerin bilgi ve biling diizeyinin
arttirilmasi ve sebeke suyunu izinsiz titketenlere agir miieyyideler uygulanmasi birer tedbir
olarak diisiiniilebilir.

Sanayi Sektorii

Tiirkiye’de Sanayi Sektorlerinin Suya Bagimlilik A¢isindan Durumu

Tiirkiye'de endiistriyel su kullanimi verileri incelendiginde en ¢ok su kullanan sektor,
%22’lik bir pay ile gida sektoriidiir. Gida sektdriinde su; sogutma, 1sitma, buhar tiretimi,
pastorizasyon dondurma gibi islemlerde proses suyu amaciyla ve hatlarin yitkanmasi/duru-
lanmasi gibi dezenfeksiyon amacli da kullanilmaktadir. Su kullaniminin en fazla oldugu
ikinci sektor ise tekstil sektoriidiir. Toplam endiistriyel suyun %18’i tekstil sektoriinde
kullanilmaktadir (TOB, 2023). Endiistriyel su kullaniminda {i¢iincii sirada yer alan sektor
ise toplam endiistriyel suyun %16’sin1 kullanan kimya/kimyasallarin ve kimyasal iiriinle-
rin tiretimi sektoriidiir. S6z konusu ti¢ sektorde kullanilan toplam su mikeari, endiistriyel
amagli kullanilan toplam su miktarinin %50’sinden fazlasini olusturmakeadir. Su kullanim
verilerine bakildiginda bu sektorlere yakin diger bir sektor ise, metal sanayi sektoriidiir.
Endiistriyel amagli kullanilan toplam suyun %7’si bu sektorde tiiketilmektedir. Bahsi gegen
dort sektdr digindaki diger tiim sektorlerin su kullanimlarinin toplami, tilkemizde endiist-
riyel amagli kullanilan su miktarinin %37’sine tekabiil etmektedir (TOB, 2023). Ulke ge-
neli en ¢ok su kullanimina sahip 4 sektdr ve digerlerine ait toplam su kullanim dagilimlari
Sekil 11°de verilmekrtedir.
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Sekil 11
Sektorlere Gore Kullanilan Su Miktar: Oranlar: (TOB, 2023)

Diger Sektorler; |

Diger Sektorler

Diger Sektorler;

Geriye kalan agac, agac tiriinleri ve mantar
tirtinleri imalati (mobilya haric)

Baska yerde simiflandiriimis makine ve
ekipman imalati,

Deri ve ilgili tirtinlerin imalati,

Gida Sanayi

Tekstil Sanayi Diger madencilik ve tas ocakeiligi,
Diger metalik olmayan mineral firiinlerinin
imalati,
Ki S = elektrikli techizat imalat,
Kimya Sanayi LTh7E) B ETIERIE Fabrikasyon metal iiriinleri imalat: (makine

%16 | ve techizat harig),
N — Giyim esyalarinin imalati,
Igeceklerin imalati,
Kagit ve kagit tiriinlerinin imalati,
Kauguk ve plastik tiriinlerin imalat,
Kok komiirii ve rafine edilmis petrol
{iriinleri imalati,
Motorlu kara tasiti, treyler ve yan treyler
imalati,
Temel eczacilik firiinlerinin ve eczaciliga
iliskin malzemelerin imalati,
Diger

Metal Sanayi

SYGM Su Verimliligi Projesi

TOB, SYGM i¢in io Cevre Coziimleri tarafindan 2023 yilinda tamamlanan proje NACE Kodlarina
Gore Endiistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesidir. Sz konusu proje ile NACE kodlarini ele alarak
su titketiminin yogun oldugu sanayi tesislerinde, su kullanim verimliliginin iyilestirilmesi i¢in bir
yol haritasinin olusturulmasini amaglanmugtir. Projede tesis ziyaretleri yapilarak endistrideki farkls
alt sektorlerin su kullanimlari ve atiksu miktarlari belirlenmis, kullanilan su miktarinin azaltilmasi
ve atiksu olusumunun minimize edilmesine yonelik Mevcut En lyi Teknikler (MET ler) ortaya
konulmustur. TOB SYGM i¢in 2017-2021 yillart arasinda 3 Pilot Havzada Nehir Havza Yonetim
Plani Kapsaminda hazirlanan Ekonomik Analiz ve Su Verimliligi Calismalar: icin Teknik Yardim
Projesi (3 NHYP) 'nde; Akarcay, Bat1 Akdeniz ve Yesilirmak havzalarinda endistriyel su kullanim
verimliligi kapsamli olarak incelenmistit. 3 NHYP’nin sonuglari da NACE Kodlarina Gore
Endistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi ne eklenmistir (TOB, 2021b).

NACE Kodlarina Gire Endiistriyel Su Kullanim Verimliligi Projesi kapsaminda sektorlerdeki
temsil edici nitelikteki tesislere saha ziyaretleri yapilmistir. S6z konusu tesisler i¢in su
kaynaklari, su kullanim noktalari, su kullanim miktarlari, atiksu olusum noktalar1 ve atiksu
miktarlari, su verimliligine yonelik mevcut uygulamalar, su ve atiksu aritma uygulamalari,
proses bazli su kullanimlari, tiretim kapasitesi ve triin 6zellikleri gibi veriler toplanarak
degerlendirmeler yapilmigtir. Tesis yetkilileri, teknik personel ve uzmanlara anket uygulamasi
yapilmis, su-atiksu kiitle dengesi kurulmus ve sularin verimli kullanilmasi amaciyla MET
listeleri hazirlanmistir. Yapilan calisma sonucunda, endiistriyel su kullanim verimliligini
saglamak tizere tilkemizde teknik ve ekonomik olarak uygulanabilecek Sektérel MET rehber
dokiimanlari hazirlanmigtir (Su Verimliligi, 2023).
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TOB NACE kodlarima gore Endiistriyel Su Verimliligi Projesi kapsaminda yiriitilen calisma
sonuglarina gore su titketiminde en biiyiik paya sahip olan sektorlerden Gida, Tekstil, Kimya ve
Metal sektorlerini temsilen segilen 3’er tesisteki 6zgiil su kullanimlarinin genel olarak AB Sektérel
Temiz Uretim Teknolojileri (MET) normlarinda verilen Referans/Rehber (AB, 2023) degerlerin
alt limitleri civarinda veya altinda kalmaktadir (TOB, 2024). S6z konusu endiistrilerde; i¢ tesisat
revizyonu, tasarrufu/sensorlii musluk ve aparatlar ile gri su geri kazanimi ve yagmur hasadi benzeri
veya sektore 6zel MET uygulamalariyla %20-90 arasinda ek su tasarrufunun miimkiin olabilecegi
ortaya konmugtur (TOB, 2024; Su Verimliligi, 2023; Oztiirk ve ark., 2024).

Istanbul’da Aritilmis Kentsel Atiksulardan Sulama ve/veya Sanayi Proses Suyu Geri
kazanim Imkanlart

[SKI’nin Pasaksy AAT ¢ikisinda, geri kazanim amaciyla kurulmus 100.000 m?/giin kapasiteli bir
3. Kademe Aritma Tesisi (ME + Kum Filtre + UV Dezenfeksiyon) bulunmaktadir. Bu tesiste
tiretilen yiiksek kaliteli sular, Tuzla OSB’ler bélgesi ile sahildeki Liman Tesislerine servis edilebilir
durumdadir. ISKI'nin Atakéy AAT ¢ikisinda da 20.000 m?/giin kapasiteli geri kazanim amaciyla
kurulmus bir ME + MBR (+ Klorlama) tesisi bulunmaktadir. Bu tesis ¢ikisi da Yenibosna
Bolgesi’ndeki sanayiler i¢in (mor/turuncu sebeke tesisi ile) proses suyu olarak kullanilabilmektedir.
Ayni gekilde Ambarli AAT ¢ikisinda da geri kazanim amaciyla kurulan 25.000 m*/giin kapasiteli
bir ME + Harici UF (+Klorlama) tesisi mevcuttur. Bu tesisin cikig sulari da insa edilecek mor/
turuncu gebeke tizerinden Ambarli Bolgesi’'ndeki sanayi tesislerine ulagtirilabilecek durumdadir.
Tiirkiyede Su Kanalizasyon Idarelerince geri doniisiim sularina (AAT ¢ikus sulari) uygulanan satis
tarifeleri Tablo 3’te verilmistir (Oztiirk ve ark., 2024).

Tablo 3
Lzmit, Istanbul ve Izmir’in Su Satis Bedelleri (Oztiirk ve ark., 2024)

Sehirlere gore Su Bedelleri (TL/m?)

Abone Tiirii e o . .
ISU-Izmit ISKI-Istanbul 1ZSU-Izmir
1.Kademe
L 3 _ 9 3
Mesken (0-12 m? arast) (Konut Basina 0-15 m’/ay) (0-10 barajlar n'lay)
13,671 22,09
15,82
overi (0-20 m? arast) 1.Kademe (0-40 m’/ay) (0~ 10 barajlar m’/ay)
ert 23,985 41,43 44,18
Toptan Hamsu 6,16
Sanayi ve Ortak
Aritma Tesisi Olan 63,209 - 44,18
OSB
Jiifn?l;ej;siog?fn (Endiistriyel Amagls
Geri Kazanim Suyu 2,14 Kullanim)
OSB) 576

10,232
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Tablo 3’ten goriildugi tizere, 3 biiyiik sehrin su kanalizasyon idarelerinde, ileri biyolojik aritma
sonrast asgari ME + Kum Filtre + UV/Klor Dezenfeksiyonu uygulanmus geri déniisiim sularina
uygulanan tarife 2,14-10,232 TL/m’ (0,07-0,34 $/m’) araliginda degismektedir. Bu illerde
geri dontisiim sular1 belirtilen bedelle geri doniisiim tesislerinden alinarak ihtiyag noktalarinda
endiistriyel veya sulama maksadiyla kullanilabilmektedir. ISKI'nin Pasakéy AAT'de iiretilen
100.000 m?/giin miktarindaki geri doniisiim suyunun, ayri bir boru hatti/sebekesi ile (mor sebeke)
Tuzla OSB’leri ve sahildeki Tersane bélgesine verilme imkani da bulunmaktadir.

Tarim Sektérii

Daha once béliimlerde belirtildigi tizere Tiirkiye'deki 57 milyar m*lik yillik kullanilabilir su
miktarinin %77’si (44 milyar m¥{i) tarimda sulama amaciyla kullanilmaktadir. Ulkemizdeki
takriben 6,5 milyon halik mevcut sulu tarim alani itibari ile briit ortalama su kullanimi 44 x
10°/ 6,8 x 10° = 6790 m?/ ha.yil degerine karsi gelmekle birlikte sulama altyapisi bulunan ancak
ozellikle arazi toplulastirilmasinin tam olarak yapilamayisina bagli ¢ok fazla sayida kiigiik tarlanin
neredeyse yarisinda sulu tarim yapilmadigr diisiintildiigiinde, bu miktarin > 10.000 m®/ha.yil
civarinda gergeklestigi soylenebilir.

Bitki su ihtiyaci; iklim, bitki deseni, toprak yapisi, topografya ve sulama sistemi gibi ¢ok sayida
parametreye bagli olarak belirlenmektedir. Bitki briit su ihtiyacinin tespitinde 6zellikle tarla/parsel
ici uygulama randimani (verimi) kritik 6nemdedir. Bitkiler tarafindan kullanilan su hacminin
(V), sulanan parsele ulastirilan/verilen su hacmine (VP) orant olarak tarif edilen tarla i¢i uygulama
randimani (E),

E (%) = [V, (m*/yl) /' V_(m*/yi)] x 100
esitligi ile verilir.
Tarlaya uygulanan/verilen su miktarinin ihtiyacina yeter miktarda bitkiye ulagmast kullanilan

sulama teknolojisine bagli olup ciftlik randimani (%) ile ifade edilir. Cesitli sulama yontemlerinin
ciftlik randimanlar: Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4

Farkly Sulama Yontemlerinin Ciftlik Randimanlar:
Sulama Yontemi Ciftlik Randimani (%)
Yiizeysel sulama (salma sulamasz) 50-60 (60)"
Yagmurlama sulamast 70-80 (75)"
Damla sulama 90-95 (95)"

*Tipik ortalama ¢iftlik randiman:

Tablo 4’teki tipik ortalama randiman/verim degerleri esas alinarak 1 ha'lik bir alandaki 10.000 m?/
ha.yil bitki su ihtiyacinin kargilanabilmesi icin parsele/tarlaya uygulanmasi/verilmesi gereken su
miktarlari, cesitli teknoloji secenekleri icin Tablo 5’teki gibi olur.

57



Izzet OZTURK, Mehmet Melih KOSUCU & Elif Zeynep DENERI

;:}”21(1’ YSZ’kno[oji Kullanim Secenekleri icin 10.000 m’/ha.yil Bitki Su Ihtiyacina Kars: Gelen Sulama Suyu Miktarlar:
Sulama Yontemi Sulama Teknolojisi Kullanim Oranlar: (%)
Yiizeysel Sulama 100 - - 50 33 25 25
Yagmurlama Sulama - 100 - 25 33 50 25
Damla Sulama - - 100 25 33 25 50
Toplam Su miktar: (m’/ha.yil) 16.667 13.333 10.526 14.291 13.374 13.471 12.763

Tablo 5’teki verilere gore, 6rnegin %25 yiizeysel, %50 yagmurlama ve %25 damla sulama yapilan
1 ha’lik bir tarladaki, 10.000 m’/ha.yil bitki su ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in 13.471 m?/ha.yil
sulama suyu (%100 yiizey sulamasina gore ~%20 daha az) verilmesi gerekecektir. Tablo 5’teki veriler,
yagmurlama ve damla sulamasi gibi modern kapali (basingli) sulama teknolojileri kullanilarak sulama
suyunun daha verimli ve etkin kullanilabilecegini gostermektedir. Toplam sulama suyu ihtiyacinin
tespitinde su kaynagt ile tarla arasindaki iletim kayiplarinin da mutlaka dikkate alinmasi gerekecektir.

Havzadaki su potansiyeline uygun bitki deseni (suya gore tarim ilkesi) ve kapali sulama teknolojileri
ile daha etkin ve verimli sulama yapilarak sulama suyu ihtiyacinda %20-30 (25)’e varan oranlarda
su tasarrufu saglanabilmektedir.

ABD’nin Kaliforniya eyaleti El Segundo’da kurulu Edward C. Little Su Geri déntisiim/Yeniden
Kullanim Tesisi, 1995 yilindan beri 5 farkli kullanim amacina uygun suyun iretildigi basarist
kanitlanmis benzersiz bir uygulamadir (Walters ve ark., 2013). Bu tesiste Kaliforniya'nin kentsel
attksularinin ariuldigt Hyperion AAT de saf oksijenle ikinci kademe biyolojik aritma uygulanmig
attksularin belli bir kismindan, farklt kullanim amaglari i¢in gerekli su kalitesini elde etmek {izere
ilave 3. Kademe aritma prosesleri uygulandiktan sonra, ikinci bir dagitim sebekesi ile endiistriyel
abonelere satilmaktadir. Ortalama 3. Kademe aritilmus su tiretim kapasitesi 132.500 m*/giin olan
bu entegre geri doniisiim tesisleri kompleksinde asagidaki miktar ve kalitelerde geri doniisiim suyu
tiretimi yapilmaktadir (Oztiirk, ve ark., 2024).

Geri Déniisiim Tesisleri ve sebeke ile birlikte toplam yatirim maliyeti 500 milyon $’1 bulan bu
proje ile, hanelerdeki temiz suyla sulama tarifesinin ~%60’1 civarindaki bir bedelle (0,45-0,60
$/m?) kaliteli geri doniisiim suyu saglanmaktadir; kazan suyu saus bedeli ise 0,74-1,1 $/
m’ araligindadir. Proje sayesinde Bat Kaliforniya’daki sanayi tesislerinin durakliga baglh
su sikinusindan etkilenmeleri 6nlenerek yerlerinde kalmalari saglanmigtir. Kaliforniya Su
[daresi’nin, iklim direngliligi igin hedefi, bu proje ile bélge disindan saglanan temiz su talebinin
~%50 oraninda azaltlmasidir.

Ekosistem Hizmetleri

Ekosistem hizmetleri genelde akarsu, gol ve goletler ile dogal/yapay sulak alanlardaki sucul hayatin
korunmasi ve stirdiiriilebilirligi ile ilgili faaliyetleri kapsamaktadir. Diinyada en ¢ok degisime ve
tahribata ugramis ekosistemlerden biri akarsulardir. Insan kaynakls girisimler bu sistemlerde su
kalitesinin azalmasina ve ekolojik habitatin bozulmasina sebep olmaktadir.
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Iklim degisikligi modellerinin 6ngordiigii yogun kuraklik beklentileri, gelecekte havzalardaki
agir1 yeralti suyu kullanimlarinin akiferlerdeki statik rezervlerin titkenmesine ve bu sebeple akarsu
rejimlerinin degismesine yol acacagini isaret etmektedir (Wu ve ark., 2020). Yapilan ¢alismalarin
sonuglarina gére, 2050 yilina dek yeralt suyu ¢ekiminden etkilenen havzalarin %42-79’unda,
akarsu akisinin ekolojik sinirlara ulasmast 6ngorilmektedir (Graaf ve ark., 2019). Tim diinyada
iklim degisikligi, kuraklik ve niifus artis1 gibi sebeplerle akarsularin kalitesi ve debisinin artirilmasina
doniik tedbirlerin alinmast kaginilmaz bir ihtiya¢ halini almistir.

Iklim degisikligi ve antropojenik su tiiketimine karst su miktarint koruma amaciyla akarsularda
gerceklestirilen caligmalardan biri de ariulmig auksularin akarsulara desarjidir. Auksularin tarim ve
peyzaj sulamast maksadiyla kullaniminin yayginlagmasi ile nehir ekosistemlerinde ekolojik ihtiya¢
debisi olarak atiksuyun yeniden kullanimina dair drnekler artmaktadir. Mevsimsel degiskenlikler,
attksuyun nehre karigmadan once gecirdigi asamalar ve 6zellikle kurak donemlerdeki nehrin akig
geemisi gibi faktorler dikkate alinarak akarsular aritilmus atksular ile beslenebilmektedir. Buradaki
temel amag akarsuyun debisini sabit tutmak (diiz bir hidrograf) degil, akarsuyun dogal akis rejimini
degistirmemek ve suya ihtiya¢ duyan canlilart korumakur (Luthy ve ark., 2015). Aritilmis atiksularin
akarsuya beslenmesiyle nehir taskin yataginda bulunan canlilarin korunmast sayesinde canli
tirlerinin devamliligr saglanir ve dogal akis durumu benzestirilebilir (Bischel ve ark., 2013). Aritilmug
atksularin akarsulara desarjinin; akarsuyun dogal akis sartlarina geri dondiiriilmesi, nesli tikkenen
tirlerin devamliliginin saglanmasi ve dogal kosullarda olugmayacak yeni ekosistemler kurulmasi
gibi faydalari olabilir (Wolfand ve ark., 2022). Kaliforniyada bulunan dogal olarak kesikli akisa
sahip Calera Deresi’nde, aritilmis atiksularin ikame debisi olarak kullanilmasi ile siirekli akis hali
olusturulmasi ve bu durumun nesli titkenmekte olan ve nadir goriilen tiirlerin artmasini saglamas,
soz konusu duruma 6rnek olarak gosterilebilir (Halaburka ve ark., 2013; Karpuzcu ve ark., 2024).

[leri biyolojik aritma seviyesinde (besi maddesi giderimli aktif camur sistemi (BNR) vb.) aritma
uygulanmis atiksularin yeniden kullanim/geri kazanim amacli ilave aritma (Mikrofiltrasyon +
Ozonlama + Graniiler Aktif Karbon Filtrasyonu) ile oncelikli kirleticilerden de aritildiktan sonra,
dogrudan ya da dogal ve/veya yapay sulak alanlar tizerinden, akarsulara ¢evresel akisi desteklemek
tizere verilmesi; nehir gol ekosistemlerinin iklim degisikligi etkilerine karst direncin arttirilmas:
bakimindan kritik 6nemdedir (Karpuzcu ve ark., 2024). Bu baglamda, 6zellikle Baraj, HES ve
Goletlerin mansabina gerekli gevresel akisin birakilmasi ve siirekliligin saglanmasi uygulamadaki
en 6nemli sorunlardan biri durumundadir. Havza temelli sektdrel su tahsis planlamasinda, soz
konusu ekosistem hizmetleri su ihtiyaglarinin da kiiresel iklim degisikligi etkileri gozetilerek
oncelikli olarak dikkate alinmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Degerlendirme ve Oneriler

iklime Bagli Risk ve Tehlikeler

Atmosfer tizerindeki antropojenik etkiler, sanayi devrimi ile bityiik oranda artmig ve yer yiizeyindeki
ortalama sicakliklar yiikselmistir. IPCC’nin Agustos 2021°de yayinladigs rapor incelendiginde,
diinya ortalama ylizey sicakligindaki artisin yaklagik olarak 1,1°C’ye yiikseldigi goriilmektedir
(IPCC, 2021). Diinya yiizeyindeki soz konusu sicaklik artisinin, buharlagma ve yagis miktarinin
artmasina sebep oldugu goriilmektedir ancak yagislar ekstrem olaylar halinde meydana gelmekte
oldugundan sel ve taskin riski yiikselmektedir.
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Ekstrem iklim indisleri, literatiirde agirt hava olaylarinin goriilme sikligs veya siddetindeki degisimi
tanimlamak igin kullanilmaktadir. Tanimlanan boélge igin belirli bir esik degerin tizerindeki veya
alundaki yagss ve sicaklik degerlerinin ortalamadan fark: agir1 iklim olaylarini temsil etmektedir. Daha
once yapilmis olan alismalar g6z 6niinde bulunduruldugunda, genel itibariyle en ¢ok calisilan tekil
tehlikelerin kuraklik ve siddetli yagis oldugu goriilmektedir. Iklim indisleri ile kuraklik, siddetli yags ve
sel, sicak hava dalgas, siddetli riizgir ve orman yangini tehlikeleri belirlenip degerlendirilebilmektedir.

Ortalama sicaklik artigi igin uzun donemli sicaklik degisimi analizleri gergeklestirilmektedir.
Heyelan, su stresi ve deniz seviyesi yiikselmesi gibi tehlikeler i¢in gercegi temsil eden bilgi ve veriler
kiiresel kaynaklardan toplanarak sonuglar degerlendirilebilmektedir.

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi (OSIB, 2016a) kapsaminda tiim Tiirkiye
i¢in 10 km ¢oziiniirlitkte bolgesel iklim projeksiyonlar: elde edilmistir. S6z konusu proje gikular
iklim tehlikelerinin detaylarina dikkat cekmektedir. S6z konusu ¢alisma sonuglari incelendiginde,
tilkemiz i¢in 6nemli olan iklim tehlikeleri Tablo 6'da verilmektedir. Tabloda gosterildigi tizere
9 iklim tehlikesinden 5’i (T2, T6, T7, T8 ve T9) su odaklidir. Kalan 4 tehlike ise sicaklik ve
riizgirdan kaynaklanmaktadir. Kuraklik, su ve gida stresi kiiresel go¢ olaylarini tetikleyen en
onemli tehlikeler arasinda yer almaktadir.

Tablo 6
Lklim Tehlikeleri
Tehlike Kodlar: iklim Tehlikeleri

Tl Ortalama Sicaklik Artis:
72 Meteorolojik Kuraklik
73 Siddetli Riizgdrlar
T4 Swcak Hava Dalgalar:
75 Orman Yanginlar:
76 Siddetli Yagglar ve Sel
7 Su stresi
78 Heyelan
79 Deniz suyu yiikselmesi

Tiirkiye ve yakin cevresi ile ilgili olarak, son 10 yilda su havzalar1 6l¢eginde, yiiriitiilen yiiksek
¢oziiniirliiklii Tklim Modellemesi ve Hidrolojik Modelleme calismalart ile, 6zellikle 2050-2100
doneminde, sicakliklarin artacags, yagislarin azalacagi ve iilke toplam mavi su (akarsu akiglar)
ile yesil su (toprak nemi) potansiyelinin, iyimser senaryolarla bile, %15-30’a varan oranlarda
azalacagi ongoriilmektedir (Tablo 1) (OSIB 2016a ve b; Oztiirk ve ark., 2023; Sen, ve ark., 2024).
Ayrica deniz seviyesi yiikselmesine bagli sahil akiferlerinin tuzlanmast, asir1 ¢ekim sonucu meveut
akiferlerdeki statik rezervlerin kontrolsiiz kullanimi ile sinir asan havzalarda mansaba birakilacak
su miktari ile ilgili hususlar da ayni kapsamda y6netilmesi gereken kritik sorunlardir. Bu durum
Iklim Degisikligi etkilerinin azaltumu ile gerekli uyum tedbirlerinde 4 temel sektdriin her biri igin
suyun etkin, verimli ve yerinde kullanilarak kayip/israfin 6nlenmesini zorunlu hale getirmektedir.
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Sektorlere Ozgii Iklim Etkilerini Azaltim ve Uyum Onerileri

I¢me Kullanma Suyu (Temini) Sektérii

Su saglayan yiizeysel su kaynaklarinda ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olan muhtemel su agiginin
giderilebilmesi/kargilanabilmesi icin bilhassa biiytiksehirlerde asagidaki segenekler kullanilabilir:

Su Arzinin Artirilmast: [lave su kaynaklarinin (varsa) planlanip devreye alinmasi, mevcut depolama
(baraj/golet) kapasitelerinin artirilmast.

Su Kayip ve Kagaklarinin Azaltlmasi: Ulkemizde ortalama %30-35 araliginda degisen su
sebekesindeki kayiplar; basing denetimi, mikro bolgeleme, boru, yenileme vb. ¢oztimlerle %10-15
araligina ¢ekilebilir. S6z konusu aralik diinya dl¢eginde makul limit olarak kabul edilmektedir. Bu
sekilde kayip kacak azaltimi uygulamasi ile mevcut su temin sistemi kapasitesinin ~%15- 20’sine
kars1 gelen miktarda ilave bir kaynak saglanabilir, eldeki suyun daha etkin kullanilmast ile en ucuz
kaynak saglanmus olur.

Daha Etkin Bir Talep Yonetimi: Bu kapsamda baslica; evlerde tasarruflu armatiir, sifon haznesi
ve ev aletleri kullanimi, daha hassas sayag¢ kullanimi, tuvaletlerde gri su veya aritilmig attksu (mor
sebeke) kullaniminin tegviki, kentsel yesil alan sulamasi ve ara¢ ytkamada aritilmis atiksu kullanimi
ile yeni gelistirilen/dontstiiriilen bolgelerde ikili sebeke uygulamalar: gibi secenekler diistiniilebilir.
Bu sayede su talebinde %40’lara varan oranlarda azaltim saglanabilmektedir.

Almanyada 410 yatakli 4 yildizli bir otelde banyo, mutfak ve bulagik sularinin ayrilarak; mekanik
elek + terfi istasyonu + batk MBR + artulmis su deposu ve terfi merkezi birimlerini iceren bir
sistemde aritildiktan sonra gri su olarak WC, sifon suyu, camasir ytkama ve yesil alan sulamasinda
kullanildigt bir projede 4.861 €/yil maliyetle, bina igi su tesisati doniisiimii dahil ~-4,5 yilda
yatrimin geri kazanabildigi gosterilmigtir (Paris ve ark., 2007).

Kademeli Su Tarifesi Uygulamasi: Medyan harcanabilir hane halki gelirinin ~%2-2,5’ini asmayan,
tiiketilen su miktarina gore artan kademeli ve stirdiiriilebilir bir su tarifesi uygulayarak kisi bagina
su titketimi (6zellikle orta ve diisiik gelirli ailelerde) makul seviyelerde tutulabilir (Oztiirk ve ark.,
2020). Ornegin, kademeli tarife uygulanan Istanbul'da yillik ortalama birim su tiiketimi ~133
L/kisi.giin (4 kisilik bir hane i¢in ~194 m?®/yil) seviyesinde tutulabilmektedir. Bu deger Avrupa
Birligi (AB) biiyiiksehirlerindeki ortalamalar civarindadir.

Anulmis Auksularin Geri Kazanimi: AAT’lerde ileri aritma teknolojilerinin  uygulanmasi
neticesinde sulama suyu, sanayide kullanim suyu, tuvalet sifon suyu vb. gibi farkli alanlarda
kullanilmak tizere su geri kazanimi miimkiindiir. AAT lerden enerji, madde ve su geri kazaniminin
maksimum gekilde saglanmasiyla AAT ler atiksu rafinerilerine déndtstiriilebilirler (Ersahin ve
ark., 2022). Kentsel alanlardaki merkezi AAT ¢ikis sularina, gerektiginde geri kazanim amagli
ilave aritma uygulayip AKM, patojen mikroorganizmalar ve 6ncelikli kirleticileri de giderildikten
sonra, ayri (ikinci) sebeke tizerinden, yesil alan sulamasi, WC sifon suyu, arag ytkama, endiistriyel
sogutma ve proses suyu olarak yeniden kullanimi ile icme suyu talebinde %30-40, endiistriyel
proses/sogutma suyu talebinde ise %50-70 oranlarinda tasarruf saglanabilir. Igilebilir kalitede (A
kalite) aritilmis igme suyunun WC sifon, ara¢ yikama, yesil alan sulama ve endiistriyel ihtiyaglarda
ikinci kalite (arttilmis atiksu) yerine (B kalite su) kullanilmasi gergek anlamda bir israf gostergesidir.
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Su Aritma Tesislerine Yeni Prosesler Ilavesi: Kiiresel iklim degisikligi etkileri dolaysiyla 6zellikle
ylizeysel kaynaklardan su temin edilen su aritma tesisi (SAT) performanslari ile ¢ikis suyu
kalitesinde bozulma/kétiilesme (6zellikle besi maddesi ve 6ncelikli kirletici artigi ile alg kaynakls
tat/koku problemi) beklenmektedir. Bu baglamda mevcut tesislerin ek proseslerle (ozon veya
perokson prosesi + toz ya da graniiler aktif karbon uygulamalari, membran prosesleri ekleme
vb.) desteklenmesi hatta bazi yerlerde deniz suyundan icme suyu temini segenegine gidilmesi
gerekebilecektir.

Sanayi Sektorii

[klim degisikligi problemine yonelik azaltim ve uyum faaliyetlerinin sanayiciler tarafindan dikkate
alinmasi uygulamalarin minimum sorunla gergeklestirilmesi igin biiyiik 6nem arz etmektedir.
Su Verimliligi Seferberligi kapsaminda Tiirkiyede endiistriyel faaliyetler i¢in su kullaniminda
verimliliginin artrilmasi ve verimlilik tedbirlerinin yayginlastirilmasiyla sanayi sektoriinde %50’ye
varan oranlarda su geri kazanimi amaglanmaktadir (Su Verimliligi, 2023).

Su Verimliligi Seferberligi baglaminda 2023-2033 yillarini i¢eren Su Verimliligi ve Strateji Belgesi
(Su Verimliligi, 2023), endiistriyel su verimliligi adina 6ne ¢ikan uyum siireci politika belgesidir.
Bu belgede su kullanan tiim sektorlerde 6niimiizdeki 10 yillik siire¢ icin amaglar belirtilmis ve
karsilagilan sorunlara ayrinuli olarak deginilmistir.

Bahsi gecen uyum siireci politikalart haricinde Sanayi Sektori'nde su kullanimi odakli iklim
degisikligi etkilerinin azaltlmasina yonelik planlama tavsiyeleri, Iklim Degisikliginin Su
Kaynaklarina Etkisi Projesinin Uyum Politikalart bsliimiinde de bulunmakeadir (OSIB, 2016a).
Bu baglamda diger lkelerde incelenen sektorlerin kapsami degerlendirilmis olup tilkemiz igin
Tablo 7’deki 12 ana sektoriin secilmesinin uygun oldugu goriisiine varilmistir.

Tablo 7
Uyum Faaliyetlerinin Siralanabildigi ve Sektorel Analizlerin Yiiriitiilebilecegi Sektor Ayirimlar:

1) Saglik 7) Denizel Ortam ve Balikcilik
2) Tarim, Gida Giivenligi, Orman ve Biyogesitlilik 8) Turizm
3) Su Kaynaklar: 9) Sanayi—Ticaret ve Enerji

4) Altyapr (Bina, Ulagim ve Enerji) 10) Arastirma ve Gelistirme

5) Ust Yapilar

(Kentsel ve Havza Planlama, Bina ve Yerlesimler) ) B e, S v Wi

6) Kuy: Alanlar: 12) Finansman ve Sigorta

Tablo 7'de belirtilen sektorlerin se¢iminde Tiirkiye'nin cografi ozellikleri, konumu, cevresel
sorunlari, iklimsel ozellikleri, arazi kullanimi, kentlesme diizeyi, teknik ve ekonomik gelismislik
seviyesinin yaninda, sosyo-ekonomik yapisi ile finansal gelismislik durumu da goz oniinde
bulundurulmugtur. Analizlere konu olan 9. Sektér Sanayi-Ticaret ve Enerji Sektorirdiir (OSIB,
2016a).
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Sanayi sektoriinde Iklim Degisikligi'ne uyum faaliyetleri kapsaminda alinacak baslica tedbirler
asagidaki gibi siralanabilir:

Sanayi tretim siireclerinde, AB Temiz Uretim Protokollerinin esas alinarak ozgil su
titketiminin, dncelikle tesis iginde gerekli tedbirler alinmak suretiyle, mevcut en iyi teknoloji
(MET) limitleriyle uyumlagtirilmasi;

Ozellikle yeraltr suyu kullanan suya bagimli tekil endiistriler ve OSB’lerde, mevcut endiistriyel
AAT velveya yakindaki kentsel AAT ¢ikis sularina entegre edilecek ek proseslerle, proses
sogutma suyu talebinin > %50 oraninda bu tiir sulardan saglanmass;

Genis oturumlu ve ¢at1 alanli sanayi tesisleri ve OSB’lerde, Giines Enerjisi tiretimi ile entegre
Yagmur Hasadi ve Gri Su Geri kazanimi uygulamalarinin tesvik edilerek ham igme suyu
talebinin diisiiriilmesi;

Biiyitk OSB ve Kentsel AAT aritma tesislerinin ¢ikig sularinin, endiistride proses/sogutma
WC sifon ve sulama suyu olarak kullanimini saglayacak ilave aritma ve su dagitum sebekesi
kurulum ve isletimi ile ilgili uygulanabilir yatirim ve isletme segeneklerinin (Yap Islet Devret,
Yap Islet vb.) tesviki miimkiindiir.

Bu kapsamda, OSB Yonetimleri, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ve Belediyelerin katlimiyla,
diinyadaki iyi uygulamalar da dikkate alinarak, stirdiiriilebilir hizmet saglama yapilanmalar:
olusturulabilir.

Proses/Sogutma suyu olarak, aritilmis atiksu kullanilarak temiz su ayak izini kiigiilten tekil
endiistri ve OSB’lere AAT de ucuz enerji tegviki uygulanmast.

Tiirkiye'de bazi alt sektorler (Gida, lag vb.) hari¢ genel itibari ile 6zellikle suya bagimlr alt
sektorlerde, proses ve sogutma suyu olarak >%50 oraninda geri kazanim amacli aritlmus
endiistriyel ve/veya kentsel atiksu kullaniminin miimkiin oldugu disiiniilmektedir.

Tarim Sektorii

OSIB (TOB) Su Yonetimi Genel Midiirliigii (SYGM) tarafindan yiiriitiilen “Iklim
Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi” kapsaminda tarim sektérii i¢in 6nem arz eden
en onemli 3 uyum faaliyeti; /klim degisikligine uygun iiriin deseniyle iiretim, verimli kapali
sulama tekniklerinin yayginlastirilmas: ve organik (ekolojik) tarimin tesviki olarak belirlenmis

bulunmaktadir (OSIB, 2016b).

“Suya gore Tarim” ilkesinin hayata gegirilmesi i¢in tarim/su havzalarindaki bitki deseni; ilgili
havzanin su potansiyeli ve tarima tahsis edilebilecek su miktari ile uyumlu olmak durumundadir.
Bu baglamda <300 mm/yil yagss alan su fakiri havzalarda; musir, seker pancari, yonca vb. yiiksek
su isteyen tirtinlerin tiretimi sinirlandirilip katma degeri yiiksek ve damla sulamaya uygun bitki
desenine gegilerek gok su tiiketen bitkilerin tiretimi olabildigince GAP projesine kaydirilmalidir.
Daha 6nce de belirtildigi tizere, zirai sulamada kapali sulama tekniklerinin yayginlastirilmast,
sulama suyu talebini ¢ok biiyiik 6l¢iide azalulmaktadir. Tiirkiye'nin 8,5 milyon halik
sulanabilir tarim arazi varlig: butiiniinde > %70-75 oraninda kapali sulamaya gecip bitki
tirtin deseni, iklim ve havza su potansiyeli gozetilerek, iyi yonetilebildigi takdirde; sulama
sekeoriiniin halen %77 olan su kullaniminin 10 puanlik diistisle %67 (hatta %65) seviyesine
cekilebilecegi diistintilmektedir. Bunun basarilabilmesi igin iiriin destek mekanizmalarinin yere
dzgii iiriin deseni ile uyumlulagtirilmasi, kapals sistem sulama sebekesi yatirimlarima diisiik faizli
kredi temini biyiik olcekli mekanize tarim isletmelerinin tesviki ve sulama suyunun mutlaka
sayagla olgiilerek makul tarifelerle iicretlendirilmesi gibi teknik ve ekonomik araglarin etkin sekilde
kullanilmas: gerekmektedir.
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e iklim, toprak yapist ve iiretim imkanlarinin miisait oldugu, bilhassa biiyiik tiiketim
merkezlerine yakin ve/veya baglanti yollar: izerindeki yerlesimlerde; organik/ekolojik tarimin
eko turizmle de desteklenerek gelistirilmesi ve tegviki biiyitk 6nem tagimaktadir. Tiirkiye'nin
organik tarim potansiyeli ¢ok biiyiik olmakla birlikte heniiz bu potansiyelin ¢ok azindan
gerektigi gibi yararlanilabildigi distiniilmektedir. Bu kapsamda 6zellikle Adapazar (Sakarya)
Diizce organik tarim koridorunun ¢ok biiyiik potansiyeli bulunmaktadir.

e Tarimda dolayli su israfiyla ilgili cok 6nemli bir diger sorun da gida triinleri israfidir. UNEP
2024 Guda Israfi Endeksi Raporu verilerine gore, Diinyada iiretilen gidanin %13’ii hasat
(tarla) — satis noktasi arasinda, %19’u ise perakende (%12), gida hizmeti (%28) ve haneler
(%60) diizeyinde kaybedilmektedir. Bu sekilde tarla — sofra aras: gida kayb: %32 (-1/3) e
ulasmaktadrr. Gida kaybr ayni zamanda bu gidanin iiretiminde kullanilan suyun da kaybi/
israfi demektir. Gida kaybi ve isvafi dolayistyla ¢cope giden gida atiklarinin vahsi ve diizenli atik
depolama alanlarinda kontrolsiiz olarak ciiriimesi sonucu atmosfere depo gaz: ile salinan CH, +
CO, miktars, kiiresel sera gazt emisyonunun ~%10'u olarak tahmin edilmektedir (UNER, 2024).

® Simirasan havzalarda mansaba birakilacak su miktarinin, iklim degisikligi etkileri dikkate
alinarak, gozden gecirilmesi; mansaptaki iilkelere kapals sulama ile katma degeri yiiksek (damia
sulamaya wygun) iiriinlere gecis konularinda uzman ve teknoloji destegi saglanmalidsr.

® Supotansiyelinin etkin ve verimli kullanimindaki cok 6nemli hususlardan biri de tarim iiriinlerinde
gomiilti suyun (sanal su) bilesenleri (mavi, yesil ve gri su) ile havza su potansiyeli arasindaki
iliskinin siirdiiriilebilir kilimmasidir. Bu baglamda, havza su potansiyelinin; iklim, bitki deseni
ve su ayak izi bilesenleri gozetilerek optimize edilmesi mavi su ayak izi yiiksek bitkilerin havzalar
arast dagiliminda dikkatli olunmasi kritik onemdedir.

Ekosistem Hizmetleri Sektorii

Ekosistem Hizmetleri Sektoriinde, Iklim Degisikligi Etkileri’ne bagli olarak maruz kalinan ve
giderek siddeti artacak tehlike, Baraj, Golet ve kiiciik HES tesislerinden mansaba yeterli miktarda,
mevsimlik dogal akis rejimiyle uyumlu, cevresel akis (ekolojik ihtiya¢ debisi) birakilmayisidir.
Akarsu, gol ve sulak alanlardaki sucul ekosistemin korunup siirdiiriilebilirliginin saglanmas:
bakimindan her gecen giin daha da 6nemli hale gelen bu sorunun, ¢ok iyi seviyede aritilmus
kentsel ve endiistriyel atiksu desarjlariyla ikame debi saglanarak onemli 6lciide agilabilecegi
distintilmektedir (Karpuzeu ve ark., 2024). Bu baglamda, Nebir Havzas: Yonetim Planlarinda,
ekosistem servisleri sektorii icin tabsis edilen su miktarinin korunmas: ile ilgili teknik, idari, hukuki
ve ekonomik araglarin etkinlestivilmesi biiyiik onem tagimaktadsr. Bu husus biyogesitliligin korunmast
bakimindan da kritik onemdedir.
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Ozet

Calismamiz da kiiresel 1sinmanin olumsuz etkileri ile baglayan gida ve su giivencesizligi ortaya
¢ikaran zincirleme reaksiyonun olusma sebepleri ve sonuglarinin stirdiiriilebilir gida ve su giivenligi
tizerindeki etkileri kapsamli bir literatiir taramast ile ele alinmigtir. Tiim gida ve su sistemini tehdit
eden bu siirecin insanlhigin geleceginde yaratacagi olasi etkiler irdelenmistir. Dogal kaynaklarin air1
tiiketimi ve fosil yakit kullaniminin hizla devam etmesi durumunda kiiresel 1sinma ve sonuglarinin
giinliik yasamimizi artan bir gekilde olumsuz olarak etkileye devam edecektir. Kiiresel 1sinma gida
ve su giivencesi tizerine etkileri yaninda insanlig1 tehdit edecek tedavisi zor yeni bakteriyel ve viral
hastaliklarin ortaya gtkmasina neden olacakur. Insanlik yeni pandemilerle karsilasacakeir. Dogal
dengenin saglanmasinda onemli bir yeri olan kutup buzullarinin erimesi birgok tarimsal alanin
ve yerlesim yerlerinin sular altinda kalmasina neden olacakur. Kiiresel dlgekte go¢lerin olmasi
ve diinya bariginin bozulmasi kiiresel istnmanin olast sonuglari olarak siralanabilir. Bu siirecin
durdurulmasi ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in giivence saglanmasinda alinmasi gereken kiiresel ve
yerel onlemler agiklanmustir. Insanligin gelecegini direke olarak etkileyen ve etkileyecek olan bu
stirecin olugturacag risk ve tehditler bilimsel bir ¢ergevede degerlendirilerek, kiiresel gelecegimizi
yonetmek, gelecek nesiller i¢in yasanabilir bir diinya, stirdiiriilebilir gida ve su gilivencesi saglamak
icin farkindalik olusturmak amaglanmustir.

Anabtar Kelimeler
Kiivesel Isinma, [klim Degisikligi, Gida ve Su Giivencesi
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Abstract

In this study, the reasons and consequences of the chain reaction that started with the negative
effects of global warming and resulted in food and water insecurity, and its effects on sustainable
food and water security were discussed with a comprehensive literature review. The possible effects
of this process, which threatens the entire food and water system, on the future of humanity were
examined. If the excessive consumption of natural resources and the use of fossil fuels continue
rapidly, global warming and its consequences will continue to increasingly negatively affect our
daily lives. In addition to the effects of global warming on food and water security, it is possible
that new bacteria and viral diseases that are difficult to treat and will threaten humanity may
emerge. Humanity may encounter new pandemics. The melting of polar ice caps, which play an
important role in ensuring the natural balance, may cause many agricultural areas and settlements
to be flooded. Global migrations can also be listed as possible consequences of global warming.
Attention is drawn to the local and global measures that need to be taken to stop this process and
provide assurance for a sustainable future. The risks that this process will create, which will affect
the future of humanity, will be evaluated within a scientific framework, and it is aimed to raise
awareness to manage our global future and to ensure a livable world, sustainable food and water
security for future generations.

Keywords
Global Warming, Climatic Change, Food and Water Security
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Giris

Guda, insanin giinlitk yasamini siirdiirebilmesi i¢in vazgegilmez ve ertelenemez en 6nemli
ihtiyaglarindan biridir. Insanligin var olusundan beri gida ihtiyacinin karsilanmast her
zaman birinci éncelik olmustur. Ilk dénem insanlik gida ihtiyaglarini aveilik ve toplayicilik
yaparak karsilamiglardir. Bu yasam bi¢imi tarimin kesfedilmesine kadar siirmistiir. Tarimin
kesfedilmesi ile birlikte insanligin sosyo-ekonomik ve kiiltiirel yasamda biiyiik bir degisim
ve gelisim meydana gelmistir. Bu nedenle tarimin kegfedilmesi insanlik tarihinde en biiyiik
dontsiimlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Bu gelisim ve degisim siireci biiytik bir
hizda giintimiizde de farkli fazlarda devam etmektedir. Bu siire¢ ’de insanlik ihtiyaglarini
kargilamak i¢in yasadig1 cevreyi etkin bir sekilde degistirme giiciine ulagmis ve uygarlik kurma
ve bir arada yagama kiiltiirtinti gelismistir. Bu nedenle gida insanlik tarihi boyunca sadece bir
ihtiyacin kargilanmasinin 6tesinde kiiltiir ve medeniyet kavramlari ile i¢ ice olan sosyal bir

olgu olarak kabul edilmektedir.

21. yy ilk ¢eyregini tamamlamak {izere oldugumuz bu siire¢ de insanlik her alanda yasadig:
gelismiglik diizeyine ragmen gidaya erisim, yoksulluk, gida giivenligi ve beslenme gibi
temel sorunlari ¢ozememistir. Aksine insanlik bugiin yasanan ve gelecekte ¢ok daha siddetli
sekilde yasanacagi 6ngoriilen gida ve su giivencesi ve giivenligi sorununun birinci derece
sorumlusu durumundadir. Bu nedenle giiniimiizde gida - temiz su giivencesi ve giivenligi
en biiyiik kiiresel sorun olarak diinya giindeminde birinci sirada yer almaktadir (Demirtas
ve Rozelin, 2020). FAO (Diinya Gida ve Tarim C)rgﬁtii)’ verilerine gore 820 milyondan
fazla insanin giinliik ihtiyaci olan gidaya erisemedigi belirtilmektedir. Ayrica diinyada orta
derecede gida giivensizliginden etkilenen ve aglik ¢eken insanlar hesaplandiginda, yaklasik
2 milyarin {izerinde insanin giivenilir, besleyici ve yeterli diizeyde giinliik gidaya diizenli bir
sekilde erisiminin olmadigt tahmin edilmektedir (Tataroglu, 2017; Anon, 2018). Yapilan
tahminlere gore 2050 yilinda diinya niifusunun 10 milyar’a ulasmasi beklenirken artan diinya
niifusunun gida giivencesinin saglanmasi i¢in diinya gida tiretiminin yiizde 60 oraninda
artmas! gerektigine dikkat cekiliyor. (Siqueira ve ark., 2001). Diinya niifusunun artmasi ve
tarimsal iretimde meydana gelecek azalma gida giivenligi konusunda insanlig1 zor bir siirecin
bekledigini gostermektedir. Bununla birlikte niifus ve gelir diizeylerinde meydana gelecek
artiglar, titketim aligkanliklarindaki degisikliklerle birlestiginde, gelecek yillarda gida ve suya
olan talebi artiracakeir (Oztiirk ve ark., 2022).

Kiiresel Isitnma ve Nedenleri

Insan —Doga iliskisi incelendiginde ortaya ¢ikan tiim ekolojik sorunlarin temelinde dogal
kaynaklarin insan tarafindan agir1 titketimi sonucu siirdiiriilebilir dogal dengesinin bozulmasi
gercegi yatmaktadir. Bununla birlikte yogun bir sekilde fosil yakit kullanimi, niifus arts,
kentlesme, tarim alanlarinin bagska amaglar icin kullanilmast gibi faktdrlerde bu siireci
hizlandirmakeadir. Ozellikle 20 yiizyilin ikinci yarisindan itibaren bu faktdrlere bagli olarak
sera gazlarinin (Kloroflorokarbonlar (CFC’ler), su buhari, CO,, CH,, NO,) atmosferde asir1
birikmesi diinyanin sicakliginin yiikselmesine neden olmaktadir. (Ethem ve Ozgag 2004;
Tiirkes, 2007; Erdogan ve ark., 2008; Yildiz, 2014a).
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Sera gazlary, glinesten gelen radyasyonun yansimasint dnlemesi ve 1siy1 sogurmasi sonucu diinya tizerinde
sicak bir ortii olusturmast ile diinyanin agir1 isinmasina yol agmaktadir. Bunun sonucunda diinyadaki
yasamun siirdiigii ekosistemlerin biitiinciil yapisini tehdit eden, bitki ve hayvan tiirlerinin yok olmasina
neden olan, insan yagamini etkileyen agir1 sicaklik, yangin, susuzluk, kuraklik gibi diger meteorolojik
afetlerin artmasina neden olan bir olgudur (Ozmen, 2009). Kiiresel 1stnma olarak tanimlanan bu olgu,
karada ve suda yasayan tiim canli yasam dongiisiinii tehdit eden zincirleme reaksiyonun baglangicin
olusturmaktadir. Bu zincirleme reaksiyonun sonunda gida ve su giivencesizligi ortaya ¢ikmaktadur.

Kiiresel Innma ~—  Iklim Degisikligi  —  Gida ve Su giivencesizligi

Kiiresel stnmaya bagli olarak, meydana gelen agiri yagslar ve hava olaylari gibi diger parametrelerinin
uzun siire degismesi de “iklim degisikligi” olarak ifade edilmektedir (Dogan, 2005; Yildiz, 2014a).
Yapilan calismalarda atmosferde yillar igerisinde biriken CO, konsantrasyonu ile diinyanin
sicaklik artigi arasinda dogrusal bir korelasyonun oldugu tespit edilmistir (Tirasci ve Erdogan,
2021). Karbondioksit molekiilleri giines den gelen isinlar ile etkilesime girmezler. Ancak bu
isinlarin diinya ile etkilesip kizil6tesi isinlar olarak geri yansidiginda CO, ve diger sera gazlari ile
etkilesime girerler. Bu etkilesimi belirleyen parametreler, kizil6tesi 1sinlarin dalga boyu, molekiiliin
geometrisi ve kompozisyonudur. CO, ve CH, molekiilleri diger sera gazlarina gore geometrik
yapilar1 (3 atomdan olusmustur) farkli oldugu icin daha genis bir dalga boyu araliginda giines
isinlarini sogurma kabiliyetleri vardir. Bu isinlarin en 6nemlilerinden biri de kizil 6tesi 1sinlardir.
Oksijen ve azot, atmosfere de kizilotesi 1ginlari ile etkilesmez.

Son 50 yilda atmosferde biriken CO, gazt miktari hizla artmis buna bagli olarak da diinyanin
sicakliginda artma meydana gelmistir. Sekil 1 ve Sekil 2 de goriilecegi gibi CO, artgin paralel olarak
diinyanin sicakliginda ayn: donmede artma meydana gelmistir. Atmosferde insan aktivitesi sonucu
biriken CO, ve buna bagli olarak kiiresel 1sinmaya etkinin sektérlere gore dagilimi degerlendirildiginde
enerji sekeorii % 49 ile ilk sira yer alirken sirastyla sanayi tiretimi %24, ormansizlasma %14, tarimsal
iretim %13 oldugu goriilmekredir (Ozmen, 2009) . Atmosferdeki karbondioksit orani 1880 yilindan
bu giine yiizde 43 artarak rekor seviyeye ulasti. Insan faaliyetleri, fosil yakitlarin agirt kullanimi,

tiretim ile tiiketimin artmast, atmosferdeki sera gazi oranini artirmaya devam ediyor (Toros, 2021).

Sekil 1
Yillara gore atmosferde biriken sera gazi konsantrasyonu (Aytekin, 2022)
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ekil 2
%ﬁnyﬂdﬂ yillara gore sicaklik artisi (Meteoroloji Genel Miidiirliigii)
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Kiiresel 1sitnma olgusu, milyonlarca yildan beri diinyada gériilen iklimsel degisim olaylarindan
farkli ozellikler gostermektedir. Her seyden dnce bu olgu doganin dogal dongiisii icerisinde
gerceklesen bir olay degildir. Tamamen insan aktivitesi sonucu meydana gelen ve birbirini
etkileyerek siddetini artiran olaylar zincirleme reaksiyonlardir (Kadioglu, 2001; Yildiz,
2014a; Anon, 2021b). Bu zincirleme reaksiyonlar sonunda ciddi bir gida ve su giivencesizligi
ortaya ¢tkarmaktadir. Bun nedenle Hiikiimetler Arast Iklim Degisikligi Paneli IPCC)
strdiiriilebilir gida ve su giivencesini saglamak icin kiiresel 1sinmay1 kisa vadede azaltmak
ve uzun vadede durdurmak icin kiiresel 6lgekte kararlar alinmaktadir. Bu kapsamda alinan
kararlar; 2030 yilinda sera gazi emisyonunu % 45 azaltlmasi ve 2050 yilinda sifir emisyon
hedefi konulmugtur. Buna bagli olarak diinya sicaklik artisinin kritik esik olarak 2030 yilina
kadar 1,5 0C derecenin asilmamas: hedefi konulmustur (IPCC, 2018). Kiiresel 1sitnma ve
iklim degisikliginin ekonomik boyutu tizerinde yapilan ¢alismalarda énlemler alinmadigt
taktirde 2025 yilina kadar kiiresel 6lgekte yillik 1,7 trilyon dolar zarar olusturacagi, 2075
yilina kadar ekonomik kayiplarin yaklagik 30 trilyon dolara ulasacagi tahmin edilmektedir.
Bu nedenle kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile etkili bir miicadele edilmesi gerektigi bu
yonde yapilacak caligmalarin maliyetinin kiiresel 1sinmanin meydana getirecegi ekonomik
kayiplarindan ¢ok daha diisiik olacagi belirtilmektedir (IPCC, 2021). Hiikiimetler arasi Iklim
Degisikligi Paneli’inin (IPCC) son raporunda: 52 iilkeden 103 goniillii uzmanin iki yillik
calismayla ortaya koydugu ¢alismaya gore: Kiiresel 1sinma kritik esik olarak belirlenen 1,5 0C
dereceyi gegmeye her zamankinden daha yakin olmasi ve en iyi senaryoda dahi éniimiizdeki
on yilda bu esigin asilacagr disiiniilmektedir. Bu esigin agilmasi durumunda kiiresel gida
sistemi biiyiik 6l¢iide tehdit altinda kalacag belirtilmektedir (Oztiirk, 2016; Ezeroglu, 2021).
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Sekil 3
Kiiresel Isinmanin Olusum Mekanizmas: (Ozkul, 2021)
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Sera etkisi olusturan gazlar ve etki yilizdeleri

Kiiresel ortalama yiizey (kara ve okyanus) sicakligr verileri, 1901-2012 déneminde yaklasik
0.9°C’lik bir artis gostermistir. Bu donem boyunca yerkiirenin hemen hemen tiim yiizeyi 1stnmugtir
(Anon, 2013). Bu siire igerisinde diinyanin degisik bolgelerinde ekstrem sicakliklarda yaygin
olctide degisiklikler oldugu belirtilmistir. Bu konuda yapilan modelleme ¢alismalarinda sera gazi
saliniminin bugtinkii seklinde devam etmesi durumunda kiiresel 1sinmanin artacagi buna bagl
olarak iklim degisikliginin ¢ok daha yaygin olarak ortaya ¢ikacagi ve diinyanin bir¢ok bolgesini
etkileyecegi on goriilmektedir (Anon, 2021b). Kiiresel ortalama sicakliktaki her bir derece artisin,
kiiresel ortalama arazi verimlerini bugdayda % 6, misirda %7,4, piringte %3,2 ve soya fasulyesinde
%3 azaltacagi tahmin edilmektedir. Yapilan simiilasyon calismalarina gore 3°C’lik sicaklik artigt
icin %25-50 seviyesinde verim kaybi olacagi tahmin edilmektedir (Anon, 2014). Kiiresel 1sinma ve
devaminda ortaya ¢ikan iklim degisikligi tarimsal, hayvansal ve su tiriinleri dahil tiim gida tiretim
zincirini olumsuz etkilemektedir. Artan sicaklik derecesine bagli olarak denizlerde karbondioksit
konsantrasyonunda meydana gelen artig denizlerin daha asidik hale gelmesine neden olmakta, bu
durum da denizlerdeki birgok canl: tiiriiniin yok olma tehlikesi ile karst karsiya kalmasina neden
olacakur (Korkmaz, 2007; Dogan ve ark., 2010; Tataroglu, 2017). Ayrica sicakliklardaki artig
hidrolojik déngiiyle beraber yagislarin mevsimsel dagiliminda ve siddetinde degisikliklere neden
olmasi sonucu su kaynaklarini ve su kalitesini de olumsuz etkileyecegi belirtilmistir (Dogan ve
ark., 2010; Stagl ve ark., 2014; Demirtas ve Rozelin 2020). Kiiresel 1stnma diinya ekosistemi
{izerinde olasi olumsuz etkileri su sekilde siralanmaktadir (Ozmen, 2009; Oztiirk, 2016; Anon,
2021b; Reyhan ve Reyhan 2016; Tiirkes, 2020; Dogan ve ark.,2010; Demir, 2009):
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Iklim degisikligi

Kuraklik ve ¢ollesme

Buzullarin erimesi ve deniz suyu seviyelerinin yiikselmesi

Deniz suyu sicakliginin artmasina bagli olarak su tiriinlerinde azalmalarin olmasi.

Buharlagmanin artmast sonucu diinya atmosferinin nem oraninin da artis.

Yagis rejiminin degismesi ile seller, su baskinlar1 ve toprak kaymalari gibi dogal afetlerin

artmast,

e i¢cme ve kullanilabilir temiz su yetersizliginin ortaya ¢tkmasi ile buna bagli olusacak hijyen —
sanitasyon sorunu ve salgin hastaliklarda arts.

e Sicaklik ve nem artisina bagli olarak mutasyona ugramus bakteri, viriis gibi mikroorganizmalarin
neden olacag; tedavisi zor hastaliklarin meydana gelmesi.

® Daha sik yasanacak ekstrem sicakliklarin bagta insan olmak tizere tiim canli yasamini olumsuz
etkilemesi.

e Kuzey- giiney arasindaki ekonomik gelismislik farkinin aremasi.

Canli Fizyoloji ve davranslari tizerine olumsuz etkilerinin olmasi.

o Iklim degisikligi ile goglerinin ortaya gtkmast ve sosyo-ekonomik sorunlar ve diinya barisinin

tehlikeye diismesi gibi biiyiik sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir.

Kiiresel Isitnma — Iklim degisikligi ve Gida — Su Giivencesi

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi su kaynaklar1 izerinde de ciddi olumsuz etkiler yapmaktadir.
Bu olumsuzluklar igilebilir sularin azalmasina, kirlenmesine ve zaman icerisinde kullanilamayacak
duruma gelmesi seklinde ifade edilebilir. Gelecekte artan niifusun su ve gida ihtiyacini
karsilanmasinda ¢ok ciddi sorunlarin olusacagi 6ngoriilmektedir. Ayrica gida {iretiminin en
onemli girdisinin su oldugu dikkate alindiginda su ve gida giivencesi arasindaki yakin iliski daha
net olarak anlagilabilir. Bununla birlikte bir canlinmn giinliik su ihtiyact dikkate alindiginda su
giivencesinin olmasi hayati 6nemde bir konudur. Diinya yiizeyinde 1,4 milyar m*liik su rezervinin
sadece %1 kullanima uygun tath su kaynag: niteligindedir. Halen diinyada su titketiminin %70
tarimsal sulamada kullanilmaktadir. Bu gida giivencesinde ve giivenliginde suyun ne kadar kritik
oneme sahip oldugunun gostermektedir (Yilmaz, 2015). Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligindeki
hizli aruiglarin meydana gelmesi bitkisel, hayvansal ve diger canlilarin adaptasyon siirecine firsat
vermeyecek hizda gelismesi sonucu tiim gida tiretimi zincirini olumsuz etkilemektedir (Dogan ve

Tiizer, 2011; Yildiz, 2014b).

Son yillarda gida giivencesi farkli giivenlik kavramlarr ile birlikte ele alinmaktadir. Bu kavramlarin
gida giivencesi ile olan iligkisi asagidaki Sekil 4.’te goriilmektedir (Yildiz ve Arslan, 2018). Gelecekte
gida ve su giivencesinin degerlendirilmesinde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi kavramlarin
disinda diger kavramlarin da ¢ok tartisilacagi bir dsneme dogru gidilmektedir.

Giiniimiiziin en 6nemli sorunlarinin baginda gelen gida ve su giivencesi iilkelere gore degisiklik
gostermekle beraber farkli siddette giinlitk yasamimiz igerisinde hayatimizin bir pargast olmaya
devam etmektedir. FAO tarafindan 2014, 2015 ve 2016 yillarinda yaklasik 150 tilkede toplanan
veriler, diinyadaki on kisiden yaklagik birinin (% 9,3) giiglii bir gida giivencesinden yoksun
yasadigini bunun 690 milyon kisiye denk geldigini ortaya koymaktadir (Yildiz, 2014a; Koca ve
Somuncu, 2021; Ezeroglu, 2021).
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Sekil 4
Gida Giivencesi ve Diger Giivenlik Parametreleri Arasindaki Iliski (Yildiz ve Arslan, 2018)
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Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgjitii (FAO), Gida giivencesi (Food Security): Tiim insanlarin
her zaman aktif ve saglikli bir yasam igin gerekli olan besin ihtiyaglarini ve gida 6nceliklerini
karsilayabilmek amaciyla yeterli, saglikli, giivenilir ve besleyici gidaya fiziksel ve ekonomik
bakimdan siirdiiriilebilir bir sekilde erismek olarak tanimlanmaktadir. Ayrica bunun bir evrensel
insan hakki oldugunu belirtilmektedir. Buna gore gida giivencesinin saglanabilmesi dort ana baglik
alunda toplanmistir. Bunlardan birinin olmamast durumunda gida giivencesinden bahsedilmesi
miimkiin olmamaktadir.

1. Bulunabilirlik: Yeterli miktarda uygun kaliteli gidanin yerel iretim veya ithalat ile meveut
olmasi.

2. Erisilebilirlik: Bireylerin besleyici gidaya ulagilabilmesi i¢in yeterli satin alma giiciine sahip
olunmast.

3. Yararlanma: Yeterli beslenme, temiz su, hijyen ve saglik hizmetleri ile tim fizyolojik
ihtiyaglarin kargilandigr saglikli beslenme durumudur

4. Siirdiiriilebilirlik (Istikrar): Gida giivencesinin olmasi icin niifus, hane veya bireyin her
zaman yeterli miktarda gidaya ulasabilmesi durumu olarak tanimlanmaktadir (Anon, 2020).

Gida Giivenligi (Food Safety): Gida'nin tarladan sofraya gelene kadar gecirecegi tiim evrelerde
(hasat, isleme, tagima, depolama, dagitim ve hazirlik) fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak insan
sagligina zarar verebilecek her tiirlii tehlikenin 6nlenmesi i¢in alman tedbirlerin timiinti ifade
etmektedir. Sekil 5 de goriilecegi gibi gida giivencesi kavrami gidanin varligini, gida giivenligi
kavrami ise var olan gidanin tiiketiciye ulagana kadar gecirdigi siirecte giivenligini saglama esasini
olusturmaktadir.
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Sekil 5
Gida Giivenligi ve Gida Giivencesi Arasindaki lliski (Yildiz ve Arslan, 2018).
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Kiiresel Istnmaya Karg1 Alinmast Gereken Onlemler

Kiiresel sicakligin artmasi ile tarimsal tiretimde kurakligin daha fazla hissedilecegi bir doneme
girilmektedir. Bu nedenle su, orman, toprak gibi kaynaklarinin korunmasi ve yeni bir modelle
yonetilmesi gelecek icin 6nem tasimaktadir. Siirdiiriilebilir gida ve su giivenliginin saglanmasi
icin sera gazi etkisini azaltacak 6nlemlerin kurumsal olarak diinya 6lgeginde alinarak diinya gida
arz giivenliginin saglanmasi gerekir. Gidanin siirdiriilebilirligi, tarimin devamhiligina bagli bir
siirece dayanmaktadir. Bu durumda siirdiiriilebilir tarim i¢in uzun donemde dogal kaynaklarin
korunmasinin yani sira gevreye zarar vermeyen yeni tarim teknolojilerin kullanildig: bir tarimsal
yapinin olusturulmasi gerekir. Siirdiriilebilir tarimsal tiretim igerisinde giivenli gida tiretimi, su,
toprak ve ¢evre gibi kaynaklarin korunmasi ile mtimkiin olacaktir (Akalin, 2014; Eryilmaz ve Kilig,
2018; Karaali, 2018). Bunun i¢in kisa, orta ve uzun vade de kiiresel diizeyde ve iilke diizeyinde
alinmasi gereken onlemler soyle siralanmakeadir (Akalin, 2014; Eryilmaz ve Kilig, 2018; Iclal,
2019; Karapinar ve ark., 2020).

® Ulusal ve uluslararasi gida diretim sistemi kiiresel 1sinmay1 etkilemeyecek seklide

doniistiiriilmelidir.

® Gida sanayiinde lineer ckonomiden doéngiisel ekonomiye dontstiiriilecek —sekilde
hazirlanmalidir.

® Toprak ve su gibi sinirli kaynaklar korunmali ve tarimsal alanlarin tarim digt kullanimi
onlenmelidir.

e Alternatif enerji kaynaklar: gelistirilerek fosil yakitlarin kullanimi azalulmalidir.

e Tiim is stirecleri gézden gegirilerek daha verimli ve etkin kullanim saglayacak, gevreyi olumsuz
etkileyen faktdrleri en aza indirgeyecek onlemler uygulamaya konulmalidir.

e Kurumsal ve bireysel olarak herkesin duyarli olmasini saglayacak egitim programlar:
uygulamaya konulmali, insanoglunun diinyaya bakus agist degistirilmelidir.

e Bitkisel tiretimlerin gida disinda kullanilmas: 6nlenmelidir.
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Tarladan -sofraya gida zincirinde kayiplart minimize edecek yeni modeller gelistirilmelidir.

e Kurakliga dayanikli yeni bitkisel gida kaynaklari gelistirilmeli, sanayilesme siirdiiriilebilir
gida giivenligini tehdit eden bir yapidan destekleyecek ve cesitlendirecek bir yapiya
doniistiiriilmelidir.

® Dogal dengenin korunmasi, yesil alanlarin arturilmasi, dogal kaynaklarin korunmasi tarim
ve hayvancilik politikalarinin iyilestirilerek kentlere gogiin azalulmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi gibi konular gegici 6nlemlerden 6te yasam tarzi haline getirilmelidir.

e Gida arz giivenliginin saglanmasi icin triin ¢esitlendirmesi, entegre tarim-su irtnleri
yetistiriciligi uygulamalarina daha fazla yatirim yapilmalidir.

® Su yénetimi ve tarimsal tiretimde su kullanma teknolojileri iyilestirilmelidir.

® Entegre su kaynaklar1 yonetimi gibi ekosistem tabanli yaklagimlar 6nlem stratejilerine dahil
edilmelidir.

® Toprak ve su kaynaklar: iirtin gesitliligine gore planlanmalidir.

e Siirdiiriilebilir bir ¢evre ve gida — su giivencesini destekleyecek yapa zeka ve nanoteknolojik
uygulamalar devreye alinmalidir.

® Doga temelli onarici tarim, organik tarim ve diger doga-dostu tarimsal tiretim yontemleri
devreye alinmalidur.

® Topraksiz tarim uygulamalari tiriin bazinda baglaulmalidir.

Dikey tarim (Sky Green) tiretim ¢aligmalari baglatilmalidir

® Su ihtiyaci az olan ve yiiksek sicakliga dayanikli tohum islah ¢alismalari yapilmalidir.

Sonug

Dogal kaynaklarin kullanimi ve titketimi, yenilenme hizindan ¢ok daha hizli bir gekilde harcanmasi
durumunda insanlik adina higbir seyin siirdiiriilebilir olmasindan bahsetmemiz miimkiin degildir.
Kiiresel isinmanin ve sonuglarinin 6nlenmesi ve sinirli kaynaklarin daha verimli kullanilmasi, tiim
tarim ve gida sistemlerinin kendini donistiirmesi kaynak acisindan daha verimli hale gelmesi
icin cevresel etkilerin kesintisiz bir sekilde olumlu yonde gelistirilmesi gereklidir. Bu nedenle
stirdiiriilebilir gida sistemleri; toplum ve gelecek nesiller icin gida- su giivencesi ve gida giivenligi
saglarken, dogal kaynaklar1 koruyup zenginlestiren, ekonomik ve toplumsal refahi tesvik eden gida
sistemleri gelistirilmelidir. Stirdiiriilebilir tarimsal tiretim ve gida giivencesi, yeterli gida tiretiminin
saglanmasinin yani sira beslenme degerine sahip giivenilir gidaya erisimi de kapsayan bir stiregtir.
Bunun i¢in toprak, su, tohum, iiriin ve tiretim yonetimi, tarimsal zararlilarla miicadele, lojistik, gida
kayiplari, beslenme ve titketim aligkanliklart dahil konunun tiim bilesenlerinin degerlendirildigi
biitiinsel bir yaklagim ile ele alinmalidur.
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GIDA VE SU ISRAFI’NIN SOSYOEKONOMIK BOYUTU
- ISLAMI PERSPEKTIFTEN BIiR ANALIZ -

Prof. Dr. Abdulmuttalip ARPA
[stanbul Sababattin Zaim Universitesi

Ozet

Bu ¢aligmanin amaci, gida/su kitligini ve israfini sosyoekonomik boyutlar ile iliskilendirerek
incelemek ve israfin engellenmesine dair gesitli oneriler sunmakur. Yasadigimiz diinyada bir
yanda yetersiz beslenme ve aglik ile miicadelede bulunurken diger tarafta ise her gegen giin
artan gida ve su israfi s6z konusu olmaktadir. Her tiirlii eylemde asiriligi ifade eden israf
kavrami bireysel ve toplumsal yasamda hayati zorlastiran bir olgudur. Bu nedenle de Islam
dini insanlari israf noktasinda uyarmakea, israfa kargin itidalli ve iktisadi davranmaya tegvik
etmektedir. Bu meyanda Kur'an-1 Kerimde pek ¢ok ayette israf kavramu, israf ile es ve zit
anlamli kavramlar kullanilarak bireylerin konuya dikkati gekilmektedir. Israf; inang, dav-
ranigsal ve tretim-titketim boyutu gibi birgok alanin i¢inde kendine yer bulabilmektedir.
[srafin en yaygin yasandig1 alanlardan biri gida ve su basta olmak {izere iiretim ve tiiketim
noktasidir. Diinyada herkes icin yeterli miktarda gida iretilmesine ragmen paylasgimda ya-
sanan sorunlar yiiziinden maalesef hala pek ¢cok insanin yeterince gidaya ulagimi miimkiin
olamamaktadir. Bu sorunun 6niine gegmenin en 6nemli adimlarindan birisi de israfin en-
gellenmesinden gegmektedir. Israfin engellenebilmesi igin ncelikli olarak israfa neden olan
sorunlar tespit edilmelidir. S6z konusu sorunlardan bazilary; yeri diinyevilesme ile doldurul-
mak istenen inang boslugu, pazarlama/reklam destekli titketim anlayist ve sosyal medya tara-
findan fonlanan moda endiistrisi gibi maddeler sayilabilir. Ayrica israfin 6niine gecebilmek
icin onun yikicr etkilerinin farkina varilmast da 6nemli bir adim1 olusturmaktadir. Hiilasa,
israfla miicadelede bireysel, toplumsal, ulusal ve kiiresel ¢alismalarin birlikte, koordineli ola-
rak stirdiiriilmesi sorunun ¢oziimii igin bir hayli 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler
Iklim Degisimi, Gida Israfi, Su Israfi, Islami Yaklasim, Israfla Miicadele
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SOCIOECONOMIC DIMENSION OF
FOOD AND WATER WASTE
- AN ANALYSIS FROM ISLAMIC PERSPECTIVE -

Prof. Dr. Abdulmuttalip ARPA
Istanbul Sabahattin Zaim University

Abstract

The aim of this study is to examine food & water scarcity and waste in relation to
socioeconomic dimensions. It also tries to offers variou suggestions to prevent waste. In
the world we live in; on the one hand, we are struggling with malnutrition and hunger,
while on the other hand, there is increasing food and water waste. The concept of waste,
which expresses excess in all kinds of actions, is a phenomenon that makes life difficult in
individual and social life. The religion of Islam, on the other hand, warns people about
waste and encourages them to act moderately and economically against the waste. In this
sense, in many verses of the Holy Qur’an, people’s attention is drawn to the subject by
using the concept of waste and its synonyms and antonyms. Waste; it can find a place
in many areas such as belief, behavioral and production-consumption dimensions. One
of the areas where waste is most common is the point of production and consumption,
especially food and water. Although there is enough food for everyone in the world,
unfortunately many people still do not have access to food due to inefficient use and
not fair sharing. The most important step to prevent this problem is to prevent waste.
In order to prevent waste, the problems that cause waste must first be identified. Some
of the identified problems are as follows: The belief gap that is intended to be filled by
secularization; advertising-supported consumption; issues like the fashion industry being
funded by social media. In addition, to prevent waste, awareness of its destructive effects
is another important step. In short, coordinated individual, social, local and global efforts
will be effective to combat wastage.

Keywords
Climate Change, Food Waste, Water Waste, Islamic Approach, Fight Against Waste
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Giris

Islam dini agiriliklara karsi ¢tkmakea, inananlara ibadetten insani iliskilere kadar yagamin her
alaninda itidal ¢agrisinda bulunmakta, aksi durumlarda bulunanlari da uyarma ve cezalandirma
yoluna gitmektedir. (Akalin, 2013, X/53; Akalin, 2016, s. 21, 57) Toplumsal yasamda sosyal
adalet ve yardimlasmanin 6niine gecen engellerden biri olan israf konusunda da inananlara yol
gostermektedir. Bu minvalde belirlenen bazi ilkeler israfin yol acabilecegi yikici etkilerin 6niine
gecilmesine yardimct olmaktadir. Israfin her tiirliisii 6zellikle de gida israfi, Islam ekonomisi icin
bityiik bir endise kaynagi olmaktadr. Ciinkii Islam, kaynaklari verimli kullanmayz, toplumu dengeli
ve adaletli gekilde imar etmeyi ve de bireyler arasi yardimlagmayr vurgulamaktadir. Bu itibarla
bakildiginda israfin Islam ekonomisinin temel prensipleri ile uyumsuz oldugu goriilmektedir.
Kur'an-1 Kerim'de bu meyanda pek ¢ok ayette farkli kavram ve uygulamalarla gesitli alanlarda
israfa dikkat ¢ekilmektedir.

Giiniimiiz diinyasinda bireyler yalnizca fizyolojik ihtiyaglarini gidermek amaciyla degil isteklerinin
onuyonlendirdigi yapay ihtiyaglarini da gidermek iin tiiketimde bulunmaktadir. Tiiketen bireydeki
bilgi eksikligi, tilketim toplumun bireyi maruz birakugi agiri titketme talebi, gdsterisci titketim
stilleri gibi etmenler ile bireyler daha biiyiik oranlarda tiiketime yoneltilmekte ve bu nedenle de
israfa neden olunmaktadir. Israf, sebebiyet verdigi neticeleri agisindan yalnizca bireysel etkileri
bulunan bir alan degildir. Toplumun ve kiiltiirlerin degerlerini sarstg gibi ekonomik ve ekolojik
dengelere de zarar vermektedir. Bu nedenle de Islam, birtakim buyruklar1 iizerinden konuyla ilgili
ciddi uyarilarda bulunmakta ve ¢oziim 6nerileri sunmaktadir. Islam’'in ¢oziim onerileri dikkate
alinarak israf sorunun oniine gecilmesiyle hem bireylerde bulunan bencillik, a¢gozliiliik ve hurs
gibi kotii ahlaki 6zellikler izale edilmekte hem de toplumsal adalet, yardimlasma ve dayanigma
olusturularak bunlarin siirdiiriilmesi saglanmaktadir.

Israf Kavrami ve Cesitleri

Israf Kavrami

Sozlitkte “gaflet, haddi asma, cehalet ve hata” gibi manalari bulunan ve Arapga “serafe” kékiinden
tireyen israf (Kallek, 2001, s. 23/178) kavrami genellikle harcama/infak anlaminda yayginlik
kazansa da 6ziinde insanin her tiir davranisindaki sinirt asmay ifade etmektedir (Isfahani, 2010,
s. 493). Nitekim Tirk Dil Kurumu'na (TDK) gore israf, “gereksiz yere para, zaman, emek vb.
seylerini harcama, savurganlik” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2024).

Ayette “Onlar, harcadiklarinda ne israf ne de cimrilik edenlerdir. Onlarin harcamalari, bu ikisi
arasi dengeli bir harcamadir” (Kur'an 25/67) buyruldugu tizere israf iki sivri ucu bulunan bir
kavramdir. Bu baglamda israftan arindirilan kazang ve harcama helal ¢izgileri i¢inde yapilmakta,
her ikisinde de Allah rizasinin gozetildigi goriilmektedir.

Israf pek cok alanin icerisinde kendine yer bulan ve insanlar i¢in sinirlar gizen bir kavram olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple Kur’an-1 Kerim'de gerek kullanim sekli gerekse de kullanim yeri
olarak israf ile yakin ve es anlamli bazi kavramlari bulmak miimkiindiir. Haddi asmak anlaminda
adv ve {'tida kavrami (Kur'an 2/90, 178, 194, 229-231, 5/77-78, 94, 106-107, 7/55, 9/10), asiriya
gitmek anlaminda tugyan kavrami (Kur'4n 20/81), sinir tanimamak anlaminda bagy kavrami
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(Kur'an 49/9), bunlarla birlikte yine ifrat, tefrit (Kur'an 6/31, 18/28, 16/62), fesad (Kur'’an 26/151-
152), zulim (Kur'an 2/51, 140, 114, 165, 229-230, 3/17, 7/162, 46/10), guluv (Kur'an 4/171),
isyan, aseyan ve isiyyen (Kur'an 2/60, 7/74, 11/85, 26/183, 29/36), tebzir (Kur'an 17/26) gibi
kavramlar da israfin barindigt sinir tanimamazlikla es anlamli kullanilmigtir (Karaarslan, 2013, s.
10). Israf hangi alanda varlik gosterirse gostersin ana manast asirilik ve haddi asmadir. Bu nedenle
de burada es anlamli olarak sayilan kavramlar ayni israf gibi asiriligr ifade eden kavramlardur.

Israf kavraminin zitti denildiginde daha ¢ok itidal, orta yol, adalet ve dlciiliiliik gibi kavramlar soz
konusu olabilmektedir. Kur'an-1 Kerim'de israf karsit1 olarak kullanilan adl (Kur'an 2/282, 4/3, 5/95,
45/9, 65/2), kst (Cagrict, Tiirkiye Diyanet Vakfi I[slam Ansiklopedisi “Kist”, 2022, s. 25/502), vasat
(Kur'an 2/143), istikamet (Kur'an 11/112), hakk (Kur’an 7/89), hudtd, vezn/mizan (Kur'an 55/7)
ve riigd (Kur'an 2/256) kelimeleri de bu manalari kargilayacak niteliktedir (Karaarslan, 2013, s. 22).

Kur'an-1 Kerim, insanlara hem bu diinyada hem de ahirette yol gosterici bir hidayet rehberidir.
Diinya yasaminin eglencesine aldanmamayi, Allah rizasini kazanmayi, kotiilitklerden korunarak
iyiligi kazanmayi 6giitleyen Kur'an, bireyin harcama ve tiiketimi noktasinda da sinirlar ¢izmekte,
litkks ve gosterise sapmadan israfi onlemeye ¢alismaktadir. Diger konularda oldugu gibi harcama
konusunda da ¢izilen hududu asanlar miisrif olarak isimlendirilmekte ve bu kimseler icin ¢esitli
uyarilar giindeme gelmektedir. Bu yoniiyle bakildiginda israf, Miisliiman bireyin dikkatli
davranmasini ve tedbirde bulunmasini gerektiren bir mevzudur.

Israf Cegitleri

Uretim ve Tiiketim Siirecinde Israf

[nsan ruh ve bedenden olusan bir varliktir. Ruhani yasami icin gesitli ihtiyaglari bulunabildigi gibi
fiziki yapisinin devamu igin de yemek ve igmek gibi eylemlerde bulunmaktadir. Islam’in her konuda
ol¢iisii oldugu gibi bu konuda da insanlara 6giitleri birer ol¢tidiir. Yiyecek ve iceceklerinde megru
stnur; rizki ziyan etmemek, megru siniri agan Slgiide yememek, haram olan yiyecek ve icecekleri
yememek (6liim tehlikesi gibi mevzularda helal ¢izgisi genisleyebilmektedir), 6liim pahasina yemek
yemeyi reddetmemek ve de helal bir rizki kendisi i¢in haram kilmamak sayilmaktadir. Tiim bu
stnirlarin digina ¢ikmak kisiyi iki agiri uca gotiirecegi igin israf sayilmaktadir (Yenigeri, 1996, s. 84).

Guda israfi veya kaybi, insanlarin tiiketimi igin tiretimi gerceklestirilen tirtinlerin tarladan sofraya
yolculugunda kalite ve miktar yoniinden kayba ugramasi demektir. Gida israfi, gidanin tiretilmesi,
hasat sonrast harmanlanmasi ve depolanarak saklanmast, islenmesi, satist ya da titketimi esnasinda
pek ¢ok nedenden dolayr meydana gelebilir. Yapilan aragtirmalarda gida israfinin % 56’sinin
gelismis tilkelere geriye kalan % 44’likk kismin ise gelismekte olan tilkelere ait oldugu saptanmustir.
Bu sonucu doguran en temel gerekge gelismis tilkelerin sahip oldugu gelir artisinin neden oldugu
titketimsel arugstir (Délekoglu, 2017, s. 179-186). Gelismekte olan tilkelerde gida kayiplart daha
cok tiretim, saklama, isleme, dagitim ve pazarlama asamalarindaki altyap: eksikliginden, gelismis
tilkelerde ise perakende ve tiiketim agamalarindaki gida israfindan kaynaklanmaktadir (Ttirkiye

Israfi Onleme Vakfi [TISVA], 2024).

Diinya tzerindeki tim insanlara yetecek miktarda gida bulunmasina ragmen halen
milyonlarca insanin gidaya ulagimi saglanamamaktadir. Bu sonucu doguran neden gida
tretiminde artis degil aksine asiri iiretime ragmen yapilan israftr denilebilir. Daha vahim
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sonuglar ile karsilasmamak icin acilen bireysel ve toplumsal tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
Aksi halde israfin neden olabilecegi iklim, su, ¢evre, toprak ve biyocesitlilik alanlart da risk altina
girebilecektir. Yapilan aragtirmalara gore diinyada her giin 9 kisiden 1’1 a¢ uyumakta ve 25.000°den
fazla gocuk aglik ve yetersiz beslenme yiiziinden hayatini kaybetmektedir. Her yil israf edilen
tonlarca gida, a¢lik ¢eken insanlarin ihtiyacini fazlasiyla kargilayabilir. 2019°dan 2022°ye kadar
yetersiz beslenen insan sayisi 150 milyon kadar artmis durumdadir. Giintimiizde kiiresel ol¢ekte
kaybedilen veya israf edilen yiyeceklerin yalnizca dortte biri kurtarilabilse, diinyadaki 957 milyon
a¢ insan doyurulabilecektir. Gida kayiplari, sosyal ve ekonomik dogrudan etkileri kadar dogal
kaynaklarin siddetli bicimde tiikenmesine ve olumsuz gevresel etkiye de yol agmaktadir. 2050
yilinda yaklasik olarak beslenecek 10 milyar insanin olacagi hesaplanmakrtadir. Bu sebeple, kiiresel
gida tiretiminin arturilmasi ve adil dagiliminin saglanmasi konusu, tizerinde uzlagilan kiiresel bir
meseledir. Bununla birlikte gida Giretiminin arttirilmast topragin verimliligi, erozyon, temiz su
kaynaklart ve biyogesitlilik iizerinde olumsuz etkilere yol agabilmektedir (TISVA, 2024).

Birlesmis Miletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan hazirlanan 2021 Gida Israfi Endeksi
Raporuna gore, diinya genelinde her yil 931 milyon ton gida israf edilmektedir. Rapora gore,
Tiirkiyede her yil 7,7 milyon tondan fazla gida israf edilirken, Tiirkiyede her yil kisi basina 93
kilogram yiyecek de ¢ope atilmaktadir. Bu mikear, kiiresel ¢apta perakende satis noktalari, evler
ve restoranlarda titketime hazir gidanin % 17’sinin dogrudan ¢ope gitmesi anlamina gelmektedir.
Gida israfinin % 61’1 evsel atik olarak israf edilirken, % 26’st hizmet sektoriinde, % 13’1 ise
perakende sektoriinde ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye'nin diinya genelinde kisi bagina en ¢ok gida
israfinin yapildigs 10 iilke arasinda 3.sirada yer aldig1 goriilmekeedir (TISVA, 2024).

Guda israfina yol agan bireysel sebepler arasinda ihtiyag fazlasi satin alma, kotii hazirlama siireci,
uygun olmayan muhafaza kosullarinda saklama, normal disina tasan porsiyon fazlaligi, bir¢ok
gesidin ayni1 anda sunulmasi sayilabilir. Meselenin toplumsal sebeplerine bakildiginda ise, markalar
arasi rekabet yarisi, raf 6mrii dolmasina ragmen ¢6pe gidisi 6nlenemeyen gida atklari, gidanin
insan sagligini tehdit eden katki maddeleri ile doldurulmasi gibi nedenler sayilabilir. Bunlari
onleyebilmek i¢in bireysel ve toplumsal farkindalik ilk adimi olusturmaktadir. Ayrica devlet destekli
projelerin varlig1 da biiyiik neme sahiptir. Ornegin titketim tarihi yaklasan iiriinlerin daha uygun
fiyatla ihtiya¢ sahiplerine ulastirilmasi, eldeki gida atiklarinin giibre ve enerjiye doniistiiriilmesi
onemli israfi 6nleme ¢aligmalari arasinda sayilabilir.

Gudaisrafinda aslan pay1 ekmege ait iken, igecek israfinda karsimiza yasam kaynagi olan su ¢ikmakrtadir.
2l.yyda artan su talebine karsilik diinyanin karsilastg kiiresel 1stnma ve yanlis su titketiminden
dolay1 kullanilabilir su kaynaklart stirekli olarak azalmaktadir. Kisi bagina giinliik asgari tiiketilmesi
gereken su miktari 25 litre iken Tiirkiyede giinlitk titketim 217 litredir. Tiirkiye su zengini bir tilke
degil iken giinliik titketimin bu kadar fazla olmasinin 2050 yili itibariyle su krizine sebep olacag:
distintilmektedir (Nas, 2022, s. 29). Kur'dnda, “Ey Ademogullarll Her mescitte ziynetinizi takinin
(glizel ve temiz giyinin). Yiyin i¢in fakat israf etmeyin. Ciinkii O, israf edenleri sevmez” (Kur'an
7/31) buyrularak ozellikle yeme ve igmede yapilan israf konusunda Miisliimanlar uyarilmaktadir.

Su, ikame edilemeyen, canlilar i¢in en 6nemli dogal kaynaktir. Ozellikle son 20 yil iginde artan
diinya niifusu ve bunun sonucu artan su talebi, kiiresel bir su krizini giindeme getirmistir.
Diinya niifusu 19’uncu yiizyila oranla bes kat artmasina ragmen su kaynaklarinin kullaniminin
10 kat arttg: belirlenmistir.
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Zira bir insanin biyolojik ve yasamsal asgari su tiiketimi 25 litredir ancak, ¢agdas yasamun bir giinliik
ortalama su titketim standardi 150 litre olarak kabul edilmektedir. Diinya iilkelerinde degisken
olan bu mikrar, Tiirkiyede kisi bagina giinlitk 217 litredir. Diinya Dogal Kaynaklar Enstitiisi niin
(WRI) su kithgina dair hazirladigs rapora gore, 2040 yilina kadar su stresi yasanmasi beklenen
bolgeler tizerine aragtirma yapilmistir; Turkiye'nin su stresi seviyesi 2010°da 3,32 puan iken 153
tilke iginde 41. sirada yer almaktadir. Tiirkiye'nin su stresi seviyesinin 2040 yilina gelindiginde
4,27 olacag ongoriilmektedir. Boylece Tiirkiye'nin su stresi seviyesi “yiiksek”ten “cok yiiksek’e
¢ikacaktir ve Tiirkiye 161 iilke iginde su stresinin en yogun yasandigi 27. iilke olacakur (TISVA,
2024).

Davranigsal Boyutta Israf

Tutum, hareket, muamele gibi anlamlara gelen davranis, disaridan gézlemlenebilen tepkilerin
toplamini ya da organizmanin uyaranlara karst vermis oldugu tiim tepkileri ifade etmektedir
(TDK, 2024). Insanin yapmis oldugu davranislar, kendinde ya da gevresinde meydana gelen
olaylari anlamlandirmak, aciklamak, yorumlamak ve de denetim altina alabilmek icin tepkide
bulunmasidir. Insanin davranista bulunmasinin ana gayesi Allah’in rizasini ve hognutlugunu
kazanabilmeye ¢aligmasidir. O’nun rizasini kazanabilmek icin de emredilen davranislarda bulunmak
ve yasaklanan davraniglardan kaginmak gerekmektedir. Ayrica insanin kendine ve topluma kargt
da yapmasi gereken bazi sorumluluklar: bulunmaktadir ki israf bu konularin baginda gelmektedir.

Davranigsal boyutta israf ilk olarak insanin dogrudan kendi veya bir bagkasinin yasamui tizerindeki
tasarruf hakkinda goriilebilmektedir. Islam, insan haklari s6z konusu oldugunda da son derece
dengeli hareket etmektedir. Yasam hakk: 1rk, din, mezhep, statii farki olmaksizin her bireyin en
temel hakkidir bu nedenle de ne kisilerin ne de gruplarin bu hususa haksiz yere miidahalede
bulunma yetkisi bulunmamaktadir (Demirci, Kur'an'a Gére Temel Hak ve Ozgﬁrlﬁlder, 2000, s.
80). Kur’4n insana yasam hakki taninmamasini israf olarak degerlendirmektedir (Kur'an 5/32-33).

Ikinci olarak kisinin diinyevi yasamini siirdiirebilmesi icin gerekli olan mal ve miilk konulart da
bu baslik altina eklenebilmektedir. Kisi cesitli mal ve miilkleri edinme ve de bunlari kullanabilme
hakkina sahiptir ancak bu husus elde etme ve kullanim noktasinda sinirsizliga izin anlamina
gelmemelidir. Zira birey ona verilen bu mallari megru yerlerde kullanma ve mesru olmayan yerlerde
ise kullanmama sorumluluguna sahiptir. Bu sorumlulugu yerine getirmemek ise malin kullanimi
noktasinda israf olarak degerlendirilmektedir (Kur'an 25/67).

Insanin kullanimina verilen en biiyitk nimetlerden biri de zamandir. Kisi zamanini israfa
diismeden verimli bir sekilde kullanmali ve bunu da yaparken rabbinin rizasini gozeterek
yapmalidir. Yine insanin davranis boyutunda israfa diisebilecegi durumlardan biri de ahlak
konusundadir. Kisi davranislarinda, yasadigi duygularinda ve gosterdigi tavirlarinda iktisatlt
olup israftan kacinmaya gayret gostermelidir.

Bireyin israfa girdigi alanlarin basinda gelen giyim kusam konusunda da Islam itidal gagrisinda
bulunmaktadir. Bu konudaki en 6nemli 6l¢iitlerden biri elbisenin temiz olmasi iken giintimiizde
pek cok kiyafet giyilmedigi icin kirletilmeden dogrudan ¢6pe atilmaktadir. Giysi ¢oplerinin
kritik boyutlara ulagmasina karsin pek cok insan soguktan korunabilmek icin dahi giysiye
ulagmada sikinti ¢ekebilmektedir.
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Inang¢ Boyutunda Israf

Yiice Allah, yarattig insanlardan bazi seylere inanmalarint istemigtir ki bunlarin baginda Allah’a,
meleklerine, kitaplarina, peygamberlerine, ahiret giiniine, kadere, hayir ve serrin Allah’tan
geldigine inanmanin sayildigi iman esaslart ve bazi tili inan¢ konulart (cennet, cehennem, sirat,
mizan vb.) sayilmaktadir. Tiim bu esaslara mesru ¢izgi disina ¢ikilarak inanma ya da bu esaslari
inkar etme gibi agiriliklar itikid noktasinda israf olarak degerlendirilebilmektedir. Inangta israf
konusunun Kur'an'da ele alinis bicimi bir biitiinliik ve birbiriyle iliski seklindedir. Yani bir ayette
Allah’a inkédra vurgu yapilirken ayni ayet peygambere, ayetlere ve Kur'an’a iman da islemektedir
(Kur'an 40/28, 35). Bu nedenle de bu baslik altinda tiim konulara ayet ile 6rnekler verip mevzuyu
tek tek agiklamaktan ziyade bir 6rnek tizerinden genel durumu yansitmak daha makul olacakur.

“Ey kavmim! Bu ne hal? Ben sizi kurtulusa ¢agiriyorum, siz ise beni atese ¢agiriyorsunuz. Siz beni
Allah’1 inkar etmeye ve hakkinda hi¢bir bilgim olmayan seyleri O’na ortak kosmaya cagirtyorsunuz.
Ben ise sizi mutlak gii¢ sahibine, ¢ok bagislayana (Allah’a) ¢agiriyorum. Siiphe yok ki sizin beni
tapmaya cagirdiginiz seyin ne diinya ne de ahiret konusunda hi¢bir ¢agrisi yoktur. Kuskusuz
dontisiimiiz Allab’adir. Stiphesiz, asirt gidenler cehennemliklerin ta kendileridir” (Kur'an 40/41-
43). Ayette de belirtildigi izere Allah’a inanmayan kisiler “miisrif” olarak isimlendirilmistir.
Iman konusunda haddi asarak israfa girmemek icin inkirdan vazgegmek ve iman ederek inanmak
gerekmektedir. Bu iman ise Allah’in kullarindan istedigi seviyede olmalidir. Bu 6rnekte oldugu gibi
diger inang mevzularinda da ayni hassasiyeti gostermesi Miisliiman kimselerden beklenmektedir.
Zira herhangi birinde yapilacak israf kisinin imanini tehlikeye atabilecektir.

Siireg Agisindan Israfin Sosyoekonomik Boyutu
Israfin Temel Sebepleri

Gliniimiiz insaninin esas davranis sekillerinden biri halini alan israf her ne kadar arttirilarak
normallestirilmeye calisilsa da hem dini hem de diinyevi kayiplart beraberinde getirmektedir.
Bu kayiplari azaltarak ortadan kaldirabilmenin en onemli adim: sorunun kaynagina inmek,
nedenlerini taniyarak onlari ortadan kaldirmaya galismak olmalidir. Insanlart israf yapmaya iten
sebepler arasinda kiside olusan inang boslugu ve bu boslugu diinyevileserek doldurmaya calismast,
pazarlama ve reklam destekli tiiketim anlayist ve de sosyal medya tarafindan da fonlanan moda
endiistrisi sayilabilir (Nas, 2022, s. 22).

Diinyevilesme, “diinyanin dinden ve dini diisiincenin diinyayr anlamlandirmasindan arindirilmast”
(Yildirim, 2018, s. 46-54) olarak tanimlanmaktadir. Insanin bireysel ve toplumsal alanda yonelim
gosterdigi bu diinyevilesme hareketi kendisinin diinya ve ahiret yasaminit 6nemli ol¢tide etkileyen
eylemlerden biridir. Zira bu duygunun artist bireyde bir miiddet sonra 6liim duygusunu unutmast
ve diinya yagamina asirt baglanmasina neden olmaktadir. Maddi birikiminin kendisini 6liimsiiz
yapug diisiincesi etrafini sarinca da imani konularda inkir mevzu bahis olmaktadir. Boylelikle de
birey itikadi anlamda israfin icine girmekten kendini alikoyamamaktadir.

Bu duygunun neden oldugu bir diger israf ¢esidi de ameli israftir. [slam'da belirli bir miktarin
tizerinde birikimi bulunanlarin sahip olduklarinin bereketi icin zekét, infak, sadaka gibi
emirler bulunmaktadir. Ancak diinyevilesmenin bulundugu bireylerde israf ve litks titketim
arzusu bulunmaktadir.
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Modern toplumun profilini ¢izdigi titketici birey rolii geregi asiri ve sinirsiz titketim diigkiinligi
ile toplumsal tabakalarin (ekonomik siniflandirma) arasindaki makas: genisletmektedir. Miilkiin
Allah’a ait oldugu gerceginden kopan birey kendisini mutlak miilk sahibi ilan etmekte ve inangsal
boslugun girdabina siiriiklenmektedir.

[srafin bir diger nedeni olarak sayilan pazarlama ve reklam destekli tiiketim anlayisi, sanayi
inkilab1 sonrast hayata giren hizli ve seri iiretimin giiniimiiz diinyasina yansiyan boyutudur.
Burada mantik son derece diiz olusturulmustur; daha fazla seri iiretim icin daha fazla seri titketim
gerekli gorilmektedir. Bu anlayis beraberinde bazi zorunluluklart insan hayatina sokmustur
ki bunlardan en 6nemlisi siiphesiz titketim sahasina insanlari gekebilecek bir pazarlama ve
reklam stratejisidir. Uretilen yeni iiriinlerin insanlara bildirilmesinde hatta ihtiyag duyulmasa
bile satiminin gergeklestirilmesi igin ikna giiciiniin devreye sokulmasinda pazarlar ve reklamlar
onemli paya sahiptir. Bireyin 6ziinden koparilarak disardan gériindiigii hali ile degerli oldugu
anlayisinin kazandirilmasi reklamlarin insan yasamina en 6nemli etkilerindendir. Zira insanlar
artik belli tirtinleri kullanirsa, belli markalar: yerse ya da belli yerlerde bulunursa toplum igin
onemli kabul edilir hale gelmektedir. Toplumda hikim olan bu anlayis maalesef ki pek ¢ok
olumsuzlugu da beraberinde getirmektedir. Zira insanin reklamdaki iiriine sahip olabilmek
pahasina vaz gectigi degerleri ve asil ihtiyaclari hem bireysel hem de toplumsal zorluklara sebep
olmaktadir. Bunun en gergekei kaniti ise toplumda bir arag olmasi gereken tiiketimin amaca
donistiiriilmesi sayilabilir.

[srafa neden olan bir diger husus da yukarida da belirttigimiz iizere sosyal medya tarafindan da
fonlanan moda endiistrisidir. Giiniimiizde tiitketimin her ¢esidi sosyal statiiniin bir kanitlayicist
kabul edilmektedir ki bu nedenle de birey daimi bir titketime maruz birakilmaktadir.
Saun alinan pek ¢ok iiriin is gortrligini yitirdigi icin degil de -sézde- demode oldugu igin
degersizlestirilmektedir. Kisi demode oldugunda ya da demodeligi kabul ettiginde toplumun
biiyiik kitlesi tarafindan diglanmaktadir aksi sekilde davrandiginda ise yani modaya uydugunda
mitkemmelliginin zirvesinde olan toplumun g6z ardi edilemez bir pargast oldugunu
diisinmektedir. Ancak hakikat elbette ki boyle olmamakta kisi bu anlayisi ile diinya ve ahiret
yasamina ciddi zararlar vermektedir.

Sonug olarak bakildiginda israfin ekonomik sebepler, yonetimsel problemler ve teknolojik
sorunlar gibi daha pek ¢ok nedeni sayilabilir ancak burada en miihim olan nokta sebebin bizzat
insanin kendisinden yani nihai tiiketiciden kaynaklandiginda yatmaktadir. Insan Allah’in ona
koydugu sinirlar iginde yasamay: 6grendiginde ne karsimizda her giin atulan milyonlarca ekmek,
ne insan niifusunu katlayan giysi yiginlari ne de islevselligini yitirmese de kullanimi sonlandirilan
teknolojik ¢opler olusabilir. Bu sebeple de denilebilir ki insan davranislart ve aligkanliklarr gida
israfi basta olmak tizere israfin tiim ¢esitlerinde 6nemli bir konuma sahiptir. Tiim bunlarin sebebi
insan oldugu gibi bu israfa dur diyebilecek de bizzat insanin kendisidir. Aksi halde israf nedeniyle
yok edilen tirtinlerin ekonomik, gevresel ve sosyal acidan zararlari ciddi boyutlarda olacakuir.

Israfin Yol A¢tig1 Olumsuzluklar

[sraf hem bireysel hem de toplumsal boyutta zarar ve ziyani olan bir sorundur. Genel manada
israfin zararlarini maddi ve manevi agilardan siralamak miimkiindiir. Allah insanlara sayisiz
nimet ve imkanlar sunmustur. Bunun kargiliginda da insanlardan bu imkan ve nimetleri yerli
yerince kullanmasint istemis ancak bunu yaparken de insana secim hakki tanimistir. Insan
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kendi 6z benligini alarak sorumluluk duygusu tasimalidir aksi halde yapug: asiriliklar nedeniyle
sorguya gekilecek ve bir karsilik alacaktir. Diinya yasaminin dengesi geregi insan sorumluluklarini
yerine getirmek icin yeme-icme, maddi kazang saglama gibi miikellefiyetlere tabi tutulmustur.
Burada belirlenen dl¢ii ifrat ve tefrite dismeden itidalli ve iktisatli bir harcamadir.

[ridal ve iktisat merkezli bir yasam 6ncelenmediginde ise basrol israfa verilmektedir ki bu
durum tim insanligs zarara ugratabilecek boyuttadir. Bu zararlardan ekonomik agidan bazilar
olarak insanin alin teri ile tirettigi emeklerinin heba edilmesi, dogal ve yapay kaynaklarin bosa
harcanmasi, verimin disiirtilmesi, biiyiik oranda fakirlesme sayilabilmektedir. Yine toplumsal
zararlar noktasinda, adaletsizlik, dayanisma ruhunun azalmasi, kiskanglik ve toplumsal vicdani
yaralanma siralanabilir.

Ayrica gida israfi, diinya genelinde besin dagilim dengesini etkileyen ve bu nedenle de yetersiz
beslenme ve aclik gibi kitlesel sorunlara neden olmaktadir. Yine gida israfi, tiretici, tiiketici, ikisi
arasinda aligverisi saglayan nakliyeci ve diger tiim bireyleri de ekonomik acidan kayiplara iten
onemli bir gercekliktir (Kurt, 2022, s. 72).

Israfla Miicadele Siirecinde Metodik Yaklagim

[sraf giiniimiiz diinyasinin en gz ardi edilemez gergeklerinden biri halini almustir. Fazlalik ve
azlik noktasinda iki agir1 ucu temsil eden bu kavram 6nlem alinmadig takdirde ciddi dizeyde
bir yok olusu beraberinde getirecektir. Bu sorununun ¢6ziimii noktasinda hem bireysel hem
de toplumsal manada imkanlar dahilinde ¢aba géstermek gerekmektedir. Zira israf hangi
pencereden bakilirsa bakilsin konusu veya objesi ne olursa olsun 6znesi olan insana normal dist
ve dengesiz bir yagam faaliyeti vaat etmektedir. Bu nedenle de birey hem ruhen hem de bedenen
normalligini yitirecek ve maalesef diinya yasami hem kendisi hem de cevresi i¢in olumsuz
bir hale doniisecektir. Israfin durdurularak 6nlenebilmesi icin maddi, manevi, psikolojik ve
de ahlaki; ¢ok yonli ve daimi bir egitimin stirdiiriilmesi gerekmektedir (Kayhan, 2006, s.
149-195). Bu noktada israfa karsi alinabilecek 6nlemler bireysel, toplumsal, kiiresel ve devlet
diizeyinde diizenlenmelidir.

[slam’a gére herhangi bir konuda degisim ve gelisim igin gerekli olan en temel 6zellik, bireyin
oz farkindalik kazanmas, bilgi diizeyini arttirmasidir. Giiniimiiz diinyasinda bilgiye ve bilginin
her tiirlisiine ulagim ¢ok daha pratik bir hal almigtir. Ancak buna ragmen ¢agimizda sosyal
problemler basta olmak tizere yagsanan tiim sikintilarin en 6nemli nedeni sahip olunan bilginin
teoriden pratige aktarilamamasidir. Pratige gecis 6nemli bir olaydir zira 6ncesinde saglam
bir bilgi birikimi ardindan da diizeyi farklilasabilen degisim gerekmektedir. Israf sorununun
¢oziimii noktasinda Hadimi’nin sundugu ¢6ztim onerileri bizi destekler niteliktedir. O, israf
hastaligina yonelik olusturulacak ilacin ti¢ boyutuna dikkat ¢ekmistir; ilmi, ameli ve teorik.
[lmi boyutu Kur'an'da bahsi gegen ve israfa girmeleri nedeniyle cesitli sekillerde cezalandirilan
kisi veya kisileri diigtinmek, tefekkiire dalmak, israfa ve onun neden oldugu kaosa karsi
cephe alincaya kadar hatiray: canli tutmak icin fikren ve zikren miicadele etmektir. Ameli
boyut ise kisinin kendini tutumlu bir birey olmaya aligtirmasidir. Bu noktada yakin ¢evreden
destek almak onemlidir. Zira kisinin nefis muhasebesi bazi zamanlarda ¢ok daha zorlayict
olabilmektedir. Ugiincii boyutta ise teorik bilginin israfin sokiiliip atilabilecek tedbirleri kisiye
kazandirmasidir (HAdimi, 2015, s. 126).
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[srafa karst alinacak en 6nemli tedbirlerden bir digeri de iktisattir. Sozlitkte “asiriliktan uzak orta
yolda olmak, dogru yolda olmak, bir seye yonelmek” anlamlarina gelen bu kavram fikhi bir terim
olarak, harcamalarda israf ve cimrilikten korunup, gereken yerde gerektigi kadar harcama yapma
anlamina gelmektedir. Yiice Allah, harcama ve titketim konusunda iktisatli davranmaya ve sonucu
diisinmeden bilgisiz ve suursuzca harcama yapmaktan kaginmaya cagirmaktadir (Karaman ve
Karagoz, 2006, s. 270). Ayrica israf noktasinda toplumsal hassasiyetin saglanmasi icin infak ve
isar gibi Islam’in 6vdiigii davransslar arcurilabilir. Yine orug ibadeti de nefis muhasebesi yapmak ve
otokontrol i¢in 6nemli bir ¢oziim yontemi olabilmektedir. Bu ve benzeri ¢6ziim onerileri ile hem
bireysel hem de toplumsal manada israfa dair bilinglenme arttirilarak tedbirler alinabilineceketir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii tarafindan gevreyi korumak igin gida israfinin éniine
gecilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Gegmis yillara ait hazirlanan raporlarda, yanlis hasat ve
harmanlama uygulamalari, altyap: eksiklikleri, salgin hastaliklar ve iklim sartlar: gibi faktdrlerin
kiiresel anlamda gida israfini tetikledigi ifade edilmistir. Gida triinlerinin hasat edilmesinden
market raflarina ulasmasina kadar olan tedarik zincirindeki kayiplara odaklanan ¢alismada farkls
bolge ve tiriinlerde yeni metotlar ve daha iyi hesaplamalarla kayiplarin oniine gecilebilecegi tespit
edilmigtir (TISVA, 2024). Raporun da vurguladigs iizere israf pek gok alanda kitlesel bir boyuta
ulagmig durumdadir. Bireysel ve toplumsal ¢abalarin yaninda kiiresel boyutta da bazi ¢alismalarin
yapilmasi gerekmekeedir.

Netice itibariyle israfla miicadele icin alinabilecek onlemler su sekilde kisimlandirilabilir:

Kigisel Tasarruf Tedbirleri

a. Sebze- meyve yikarken fazla su harcamamak

b. Dolaba konulan yiyecek ve iceceklerin giris sirasina uygun sekilde tiiketilmesinin saglanmast
c. Elleri yikarken, disleri firgalarken, dus alirken kullanilan su miktarini yeterli seviyede harcamak
d. Bulasik ve camasir makinelerini dolduktan sonra calistirmak

Eldeki fazla yiyecegi ihtiyag sahipleri ile paylasmak

Elektrikli aletler alirken ve kullanirken tasarruflu olanlarini tercih etmek

. Damlayan musluklarin tamir edilmesi vb. kayip kagaklaru 6nlemek

. Yeterli porsiyon miktarini ayarlamak ve fazlasini almamak

i. Yagmur suyunu kullanmak

j. Aile bireylerini ve ¢ocuklar1 egitmek

ogq ™o

Toplumsal Biling Olusturma

a. Mimkiin oldugunca elde bulagik ve camasir ytkamamak
b. Thtiyaci kadarint almak ve kullanmak

c. Satin alinan {iriiniin etiketini okumak, titketim tarihine bakmak ve saklama kosullarint aragtirmak
d. Tek kullanimlik tiriinlerin azaltilmasi

e. Thtiyag disini dogrudan ¢épe atmadan 6nce varsa ihtiyag sahiplerine ulagtirmak

f. Okullarda ve aile i¢inde 6rneklik olusturma ¢alismalari yapmak, egitmek

g. Arta kalan yiyecek ve igeceklerin paketlenerek sonraki 6giine aktariminin saglanmast

h. Geri déniisiimiin yayginlastirilmasi
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Yasal Tedbir ve Onlemler

a. Kamu kurum ve kuruluglart bagta olmak tizere tiim yapilarda akilli musluklarin kullaniminin
yayginlagtirilmasi
b. Auk yaglarin temiz suyu kirletmemesi ve geri doniistimleri i¢in yerlesim yerlerine dontisiim
cihazlarinin konulmast
c. Kamu ve 6zel kurumlarda israfa yonelik denetleme ¢alismalarinin yapilmasi ve raporlarin
hazirlanmasi talebi
. Toplu titketim yerlerinde cezai islem uygulanmasi
. Son tiiketim tarihi yaklasan tirtinlerin daha uygun fiyatla satilmasi calismalarinin desteklenmesi
Calisma saatlerinin daha aza ¢ekilerek is ve sosyal yasam dengesinin kurulmasi
. Tarim ve hayvancilikta akilli uygulamalarin yayginlagtirilmast
. Tasarrufa uygun okul miifredat1 olusturulmasi ve egitim verilmesi

0Uge Mo Al

Kiiresel Bazda Yapilmasi Gerekenler

a. Gida ve su bagta olmak {izere israf sorununa ve ¢oziimiine dair egitim, 6gretim ve bilinglenme/
bilinglendirme ¢alismalarinin artarilmast

b. Kiiresel aglik ve susuzluk sorunlarina akilci ¢dziimlerin iiretilmesi

c. Diinya genelinde yapilan israfi azaltma girigimlerinin desteklenerek es giidiimlii ¢alismalarin
strdiirtilmesi

d. Yapilmasi planlanan strateji ve politikalarin medya iletisim araglari ile duyurulmasinin
kolaylastirilmast

e. Ozel ve kamu alanlarindaki projelere ekonomik yatirimin desteklenmesi

f. Sivil toplum érgiitlerinin aktif rollerin arttirilmast

g. Israf konusunda bireysel ve toplumsal motivasyonun saglanmast

Bu ve benzeri pek ¢ok ¢aligma ile diinyada hizla artan ve daha éliimciil bir hale gelen israfin
onlenmesi saglanabilir.

Sonug

Allah insani yaratmig, onu yeryiiziinde sevk ve idare edici kilarak akil ve irade sahibi yapmustr.
Insana verilen bu akil ve irade dolayisiyla onun Allah’in emirlerine uyma ve yasaklari ihlal etmeme
sorumlulugu bulunmaktadir. Ancak insan, nefis tasimasi sebebiyle ve imtihan sirrinin bir yansimasi
olarak zaman zaman Allal’in koydugu sinirlara riayet edememekte ve agiriliklara kagmaktadir.
Haddi agma ve asiriliga kagma ise bir israftr. Her ne kadar israf denince toplumda ozellikle birkag
konu anlagilsa da s6zlitk anlamu itibari ile israf kavraminin alani gok daha genistir.

Allah diinyay1 ve insan1 bir denge ile yaratmustir. Hemen her alanda oldugu gibi tiiketim noktasinda
da istenen dengenin saglanmasi ve agiriliklardan kaginilmasidir. Giintimiiz diinyasinda karsilagilan,
talebi olcii almayan agiriligi dnceleyen tiretim stratejisiyle titketimi ekonominin en 6nemli etkeni
gormek Islam’a aykiridir denilebilir. Ciinkii Islam iktisadinda iiretim tiiketimi artirmaya yonelik
bir ara¢ degildir. Islam'da iiretimin temel amaci ihtiyagtir ve Islam iktisad: bir ihtiyag ekonomisi
kabul edilmektedir. Ozellikle gida ve su tiiketimi basta olmak iizere her alanda yapilan asir1 iiretim
ve titketim diinyay1 kaosa siiriiklemektedir.
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[sraf konusunda bilincin arttirilmast ve gerekli tedbirlerin alinmast son derece énemlidir. Ayrica
satin almadan 6nce gergek bir ihtiyag olup olmadiginin belirlenmesi, emanet suuruyla ihtiyag
duyulanin 6diing alinmasi, es degere sahip olanlarin takasi, geri dontisiim ya da kendi elinle
ihtiyacin kadarini tiretme gibi alternatif yontemler de israfi engelleme noktasinda yardimci
olabilecegi kanaatindeyiz.

“Allal’in sana verdigi seylerde ahiret yurdunu ara. Diinyadan da nasibini unutma. Allah’in sana
iyilik yapug gibi sen de iyilik yap ve yeryiiziinde bozgunculuk isteme. Ciinkii Allah, bozgunculari
sevmez” (Kur'an 28/77). Bizlerin yasam alanini olusturan bu diinya ahiretin bir tarlasi sayilmugtir.
Daha yasanilabilir bir diinya ve gelecek nesillerin hakki igin israfi 6nlememiz gerekmektedir.
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Ozet

Tarimda stirdiirilebilirligi arurmak ve daha etkili tarim yontemlerini kullanmak igin tarim
teknolojilerinin veriye dayali yonetim stratejileri icerisinde kullanilmasi ekonomik ve ¢evresel
yonden etkin bir tarim yapilmasina olanak saglamaktadir. Bu nedenle daha etkili tarim yéntemlerini
ve tarim teknolojilerini kullanmak igin basta hassas tarim olmak tizere, akillt tarim teknolojileri
cercevesinde biiyiik veri, yapay zeka (YZ), robotlar, dikey tarim, Nesnelerin Interneti (IoT),
blok zincir, dijital ikiz, sanal ve artrilmus gergeklik gibi yeni gelisen teknolojilerin dijitallesme ve
otomasyon siirecleriyle daha ¢ok tarima entegrasyonu tarim sektdriinde ve treticilerin tarimsal
islerini kolaylastirmakta ve daha etkin kararlar almalarina olanak saglamaktadir. Bu yolla hem su
ve benzeri girdi tasarrufu, hem de verimlilik arttirilabilmektedir. Ekilebilir arazilerde mahsullerin
verimli bir sekilde yetistirilmesi ve muhafaza edilmesi icin veriye dayali bir strateji ve karar alma
destegi saglayarak ciftcilerin ellerindeki kaynaklarin en etkin bir sekilde kullanmalari miimkiin
hale gelmektedir. Giiniimiizde tedarik zinciri boyunca giinliik operasyonlarda biiyiik miktarda veri
ortaya ¢ikarken ayni zamanda biiyiik veri teknolojilerinin yardimiyla bu tiir bilgiler herhangi bir
tirtintin performansint ve tiretimini iyilestirmek icin kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada, tiretimi
optimum diizeylerde iyilestiren akilli tarim teknolojilerinin tarimda kullaniminin, tiretimin farkls
asamalarinda bu teknolojilerin gida ve su tasarrufu tizerindeki etkileri agiklanmistur.

Anabtar Kelimeler
Abkills Tarim, Hassas Tarim, Siirdiiriilebilir 1arim, Dijital Tarim Teknolojileri
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Abstract

In order to increase sustainability in agriculture and use more effective agricultural
methods, the use of agricultural technologies within data-based management strategies
enables economically and environmentally effective agriculture. For this reason, in order
to use more effective agricultural methods and agricultural technologies, new developing
technologies such as big data, Al, robots, vertical farming, Internet of Things (IoT),
block chain, digital twins, virtual and augmented reality, digitalization and digitalization
within the framework of smart agricultural technologies, especially precision agriculture.
Integration into agriculture with automation processes makes things easier in the
agricultural sector and in the lives of producers and allows them to make more effective
decisions. In this way, both water and similar input savings and efficiency can be increased.
It enables farmers to use their resources in the most effective way by providing a data-
based strategy and decision-making support for growing and preserving crops efficiently
on arable land. Nowadays, large amounts of data emerge in daily operations throughout
the supply chain, and with the help of big data technologies, such information can be
used to improve the performance and production of any product. In this study, the effects
of the use of smart agricultural technologies in agriculture, which improve production at
optimum levels, on food and water saving are explained.

Keywords

Smart Agriculture, Precision Farming, Sustainable Agriculture,

Digital Agriculutural Technologies
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Girig

Diger ekonomik faaliyetler gibi tarim da dijital devrimden giderek daha fazla etkilenmektedir.
Dijital Tarim, tarimin karliligini ve siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in hesaplama ve bilgi
teknolojilerinin kullanilmasini ifade etmektedir. Bu, genel olarak “zarimsal girdileri ihtiyaclarla
tam olarak eslestirmek icin ileri teknolojilerin kullanilmas® olarak tanimlanan ve tarihsel
olarak oncelikle bitkisel tiretimi hedefleyen daha yerlesik bir kavram olan Hassas Tarim i¢in
yeni bir yéndiir. Dijital Tarim (DT), Dérdiincii Sanayi Devrimi olarak adlandirilan iginde
bulundugumuz dénemin bir pargasi olarak, yiiksek diizeyde birbirine bagli ve veri yogunluklu
hesaplama teknolojilerinin her yerde bulunmast yoluyla yeni firsatlar sunmaktadir. Akillt
tarim, ¢iftlik kaynaklarinin genellestirilmis yonetiminden yiiksek diizeyde optimize edilmis,
bireysellestirilmis, gercek zamanli, hiper baglanuli ve veri odakli yénetime gegisi yansitmasi
bakimindan tiim mahsul ve hayvancilik sistemleri i¢in gecerlidir. Akilli tarim ve teknolojilerinden
yararlanmanin sonuglari daha karli ve siirdiiriilebilir tiretim sistemleridir.

Tarim, artan diinya niifusu nedeniyle siirekli biiyiiyen tarimsal gida talebini kargilamak ve gida
giivenligini saglamak icin 6nemli bir rol oynamaktadir. Glintimiizde tarim, kiiresel tath su
kullaniminin % 70’ini ve arazi kullaniminin % 34’tni olusturmakta ve dogal kaynaklarimiz
tizerinde siirdiiriilemez bir baski olusturmaktadir (Lee, 2018). Tarim, kiiresel sera gazi
salimimlarinin % 24’tinden sorumludur. Diinyanin bazi bélgelerinde, toprak erozyonu ve
¢ollesme arazi verimliligini % 50’ye varan oranda azaltmistir. Artan tohum fiyatlari ve ticretler,
salgin hastalik ve bitkisel hastaliklar, ticaret savaglari, ani seller, sicak hava dalgalar1 ve diger
hava durumu degisiklikleri, tarimi olumsuz etkilemektedir. Tedarik zincirinde artan taleplerin
ve artan is giicli kitligi nedeniyle dijitallesmeyi, makine otomasyonundan yararlanmayi saglayan
ve temassiz ticareti miimkiin kilan araglarin 6nemini ve kritik bir ihtiyag oldugunu iftgiler ve
sitketler gormiiglerdir. Robotlar, sicaklik ve nem algilayicilari, havadan gériintiilerin kullanimi
gibi ileri teknolojilerin benimsenmesi her yerde yayginlastikca, yeni nesil tarimsal operasyonlari
ciftlikleri daha tiretken ve karli olmalari i¢in giiglendiren, daha aziyla daha fazlasini yapmanin
ontinii agan bir siireci de baglatmistir (Miller ve ark., 2017). Bu noktada akilli tarim kapsamindaki
dijital teknolojiler, ¢iftcilerin danismanlariyla iletisim halinde kalmalarina yardimei olabilmekte
ve diinyay1 sayisiz sekilde yeniden sekillendirmektedir. Giintimiizde geleneksel yontemlerin
otesine gecilmesi ve Tarim 4.0 olarak bilinen akilli tarim uygulamalarina gegisle tarladan catala
kadarki tiim tedarik zincirine olumlu iyilestirme saglamak miimkiin hale gelmistir. Bu durum
yeni nesil teknolojilerden yararlanan dijital teknolojileri kullanan ve daha akilli, daha verimli,
cevreye duyarli bir tarim sektdriine dogru ilerleyen dérdiincii tarim devrimini temsil ecmektedir.
Akillr tarim, tarim sekeoriiniin deger zinciri boyunca uygulanan kablosuz iletisim teknolojileri
araciligiyla nesnelerin interneti (IoT) ve makine &grenimi gibi veri analitiginin yayilmasi
sayesinde gelismis bir ydnetim modelidir. Bu evrim, bulut bilisim, biiyiik veri, robotik ve yapay
zeka (YZ) gibi yenilik¢i teknolojilerin entagrasyonuyla tarimi biiyiik 6lgiide sekillendirerek
dénistiirmeye baglamistir (Wolfert ve ark., 2017).

Tedarik zinciri, karsilasugs yinelenen zorluklarin stesinden gelmek icin siirekli olarak uyum
saglamak zorundadir. Tarimsal alanda ileriye doniik bir bakis agist sunan Dijital Tarim
Teknolojilerinin benimsenmesi, bu donistiiriicii siirecin 6ne ¢ikan bir yonii olarak ortaya ¢ikmustir.
Dijital tarim teknolojileri genel olarak akilli hassas tarim, uzaktan algilama ve veri analitigi gibi bir
dizi teknolojiyi kapsamaktadir.
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Geleneksel tarim uygulamalarinda devrim yaratmak icin gesitli dijital araglar1 ve platformlar:
birlestiren entegre bir yaklasim sunarak diger teknolojilerden farklilik gosterirler; oysa akilli tarim
genellikle IoT ve baglant ¢oziimlerinin uygulanmasina atfta bulunur ve hassas tarim 6zellikle
ciftlik girdilerinin hassas yonetimine odaklanir. Bu gelismeler hep birlikte bilingli karar almay: ve
kaynak kullanimini optimize etmeyi kolaylastirmakeadir.

Akilli tarim bulut biligim, biiyiik veri, blockzincir ve kriptografinin (Chen ve ark., 2020; Lin ve
ark., 2017; Wolfert ve ark., 2017) yani sira derin 6grenme (Castro ve ark., 2020; Kamilaris and
Prenafeta-Boldu, 2020; Liakos ve ark.,2020), Nesnelerin Interneti (IoT) (Werdouw ve ark., 2019),
mobil uygulamalar ve dijital platformlar (Michels ve ark., 2019; Michels ve ark., 2020) ve yapay zeka
(Ampatzidis ve ark., 2020) gibi genis bir teknoloji yelpazesini kapsamaktadir. Akilli tarim tabanli
yonetim araglart iletigim, bilgi ve mekansal analiz araglarini icerir. Bu teknolojiler, giftcilerin tiretim
sistemlerinin hem operasyonel hem de stratejik yonlerini verimli bir sekilde planlamasina, izlemesine
ve yonetmesine olanak tanimaktadir. Saha sensorleri, uzaktan algilama ve [HA gomiilii uzak sensorler,
kiiresel konumlandirma sistemleri, telemetri ve otomasyon gibi yerlesik teknolojilerin 6tesinde, akill
tartm ayni zamanda Internet ve baglantnin entegrasyonu ile karakterize edilmektedir. Bu ilerlemeler
yalnizca kritik {iretim 6ncesi ve sonrasi kararlari desteklemekle kalmamakta, ayni zamanda tiretim
sistemlerinde daha fazla siirdiiriilebilirligi tesvik ederek, kisa gida tedarik zincirlerine fayda saglayan
farklilagtirilmig pazarlara erigim imkani ortaya ¢tkarmaktadir (Saiz-Rubio ve Rovira-M “as, 2020).

Akilli tarim kapsamindaki teknolojilerin entegrasyonu, &zellikle Avrupa Yesil Anlasmasi ve
onun ‘Tarladan Sofraya Stratejisi’ kapsamindaki kiiresel siirdiiriilebilirlik ve gida giivenligi
hedefleriyle uyumlu olan bu girisimler, gida sisteminin siirdiiriilebilirlige dogru radikal bir sekilde
doniistiriilmesini, kimyasal pestisit ve giibrelerin azaltilmasi ve organik tarimin 2030 yilina kadar
genisletilmesi i¢in iddialt hedefler koymay1 amaglamaktadir (Anonim, 2019). Akilli tarim kablosuz
iletisim teknolojileri ile aslinda hassas tarimin bir devami olarak ortaya ¢ikmugtir. Hassas tarim,
uzaktan algilama ve veri analitigi gibi yenilikleri kapsayan akilli tarim teknolojileri bu déniisiimiin
on saflarinda yer almakta ve ekonomik karlilig1 cevre ydnetimiyle uyumlu hale getirmenin yollarini
sunmaktadir (Cisternas ve ark., 2020). Ayrica bu teknolojiler hassas kaynak uygulamasina,
verimli mahsul izleme ve veriye dayali yonetime olanak taniyarak tarimsal verimliligin optimize
edilmesinde ve ekolojik ayak izlerinin azaltilmasinda 6nemli avantajlar sunmaktadir (Fountas ve
ark., 2020; Clapp ve Ruper, 2020; Karunathilake ve ark., 2023).

Akilli tarimin 6nciisii olarak goriilen Hassas tarim yetistirilen tiriinlerin verimi artirma hedefinin
yaninda verimden odiin vermeden tarimsal girdileri en etkin sekilde kullanilmasi yoluyla
onemli tasarruflara imkan saglayan uygulamalari icermektedir. Tarimi daha etkin hale getiren
uygulamalarda kargilikli olarak etkilesim halinde olan birgok bilesenler vardir. Bu bilesenlerin
birbirleriyle olan iliskileri sekil 1'de verilmistir (Ttrker, 2017).

HT uygulamalari, iftgilerin girdilerini 4 D kuraliyla yani dogru kaynaklarin, dogru zamanda,
dogru yerde, dogru oranda, dogru kaynakla uygulanmasina olanak tanimaktadir. Ozellikle girdinin
tim tarlada esit olarak uygulanmasindan ziyade, bitkiler igin optimum dozlar uygulanirken girdi
etkinligi arttirilmakta ve bdylece atmosfere olan salinimlarin azalularak maliyetlerin distiriilmesi
ve verimin arttirilmast amaglanmaktadir. HT, ciftcilere, tiriin rotasyonu veya ortii bitkileri gibi
geleneksel tekniklerle ve teknolojiler ile yaptiklari uygulamalarda gergeklestirilen her eylemden
veri toplanarak ve bu verilerin analizi ile birlikte degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.
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Sekil 1
Hassas Tarim (HT) Sisteminin Bilesenleri Ve Etkilesimleri (Tiirker, 2021)
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Bu sayede, ciftciler icin hem anlik hem de gelecekeeki kararlarin dogru yonlendirilmesi miimkiin
olmaktadir. Hangi tarlada hangi tohum ¢esidi ekilecek ve birim alana tohum adedi veya tam olarak
hangi miktarda giibre veya kimyasal maddeye ihtiya¢ oldugu netlestirilebilmekeedir. Ciftcide,
ciftlikte yapilmasi gerekenler hakkinda bir fikir olustugunda, HT a uygun makinalarin kullanildig:
uygulama plant harekete gegirilir. Ornegin, ciftcilerin operasyonlarinda etkin bir seklde galismalarini
saglayacak makinanin otomatik olarak kontrol edilmesi, makinanin arazi disinda kalan bsliimlerinin
otomatik olarak kapatilmasi ve arazi ici ihtiyaglarini kargilayacak degisken dozlarda girdi kontroliiniin
yapilabilmesi sayesinde etkin uygulamalar gercekestirilir dahasi fazla yorulmadan eller serbest sekilde
traktoriin kontroliinii otomatik diimenleme sistemi ile saglayabilirler. . Bu yenilik¢i HT uygulamalar:
sayesindeher biiyime mevsiminde ciftcilerin isglicii ve girdi maliyetleri azalmakta, su, giibre, tohum
ve ilag gibi girdilerden 6nemli tasarruflar yapilabilmektedir. HT in her araziye gore ¢oziimii farklidir.
Yani HT tiim tarimsal {iretim yapilan arazilere tek tip yaklagima uygun bir ¢6ziim degildir. Komsu
ciftgi iin ige yarayan sey baska arazi 6zelliklerine sahip bir ciftci i¢in uygun olmayabilir. Her bir isletme
ve igletmenin sahip oldugu ozellikleri dikkate alarak ise yarayan ¢oziimler uygulamak, HT"1 gitgi
sartlarinda etkili kullanmanin en akilict yolu olarak goriilmekeedir. . Akillt hassas tarimda kullanilan
teknolojilerin ve tarimda kullanim alanlarinin kapsamli bir siniflandirmasi gekil 2'de verilmistir.

Sekil 2

Abkilly Hassas Tarimda Kullanilan Teknolojilerin ve Tartmda Kullanim Alanlarinin

Kapsamls Bir Siiflandirmasi (Balafoutis ve ark., 2017)

Ciftlik bilgisayart

GNSS-referans sinyali

COGRAFi KONUMLANDIRMA

Traktorde GNSS-alicist Mobil GPS alicist

BILGi TOPLAMA

Sensér tabanli haritalama: Oy dn zomntnre Gériintiili tespit

verim, yabanci ot, tohum
ve toprak

Yer esash sensorler

1HA lar

Degisken oranl girdi uygulamasi Oto-diimenleme ve yonlendirme

ilag | | Besin maddesi | |Tohum || Su Oto-diimenleme | | Kontrollii tarla trafigi | | Robotlar

111



Ufuk TURKER

Akilli Tarim Teknolojilerini de Kayt, Yonlendirme, Degisken oranlarda uygulama, robotik sistemler
ile akilli makinalar ve Ciftlik yonetim bilgi sistemleri olmak tizere 5 kategoride ele alabiliriz.

Kayit ve Haritalama Teknolojileri (KHT): Verim ve toprak haritalamasi, Ger¢ek Zamanli Konum
Sistemleri ve izleme mekanizmalarini kullanarak mahsul ortaminda (toprak, mahsul, mikro iklim)
mevcut olanlart izlemeye ve haritalamaya yonelik sistemlerle karakterize edilen bu sistemler, teknolojiler,
gergek zamanli saha verileri ile uygulanabilir tarim stratejileri arasinda bir képrii olusturur (Raj ve ark.,
2022). Cesitli saha metriklerini takip ederek ayrintili saha planlarinin gelistirilmesini kolaylastirir ve
boylece tarimsal operasyonlari verimli, hedefe yonelik ve ¢evre dostu yonlere yonlendirir.

Rehberlik/Kontrollii Trafik Tarim1 (KTT) Teknolojileri: Bu teknolojiler, tarlalar arasinda rastgele
arag hareketinin olumsuz etkisini elimine eden ve kontrollii tarla trafigi ile optimum girdi yénetimini
saglayan yenilikler icermektedir (Hamza ve Anderson, 2005). KT, tiim ara¢ hareketlerini 6nceden
belirlenmis seritlere lokalize ederek tiretkenligi, siirdiiriilebilirligi ve karliligr birlestirerek topragin
korunmasini ve mahsul bitytimesi igin uygun bir ortam saglamaktadir (Chamen, 2015).

Degisken Oran Teknolojileri (DOT): DOT, ciftcilerin kaynaklar: hassas bir sekilde yonetmesine
olanak tanir. Bireysel mahsul ihtiyaclarina uygun olarak giibrelerin, bocek ilaglarinin ve sulamanin
ozellestirilmis dagitiminin oniinii agiyor. Bu teknoloji, ayni1 zamanda kaynak yonetimini, mahsul
verimini ve karlilig1 desteklerken ayni zamanda ciftcilik uygulamalarinin ¢evresel ayak izini azaltma
potansiyeline sahiptir (Fabiani ve ark., 2020).

Robotik Sistemler veya Akilli Makineler (ROSAM): Yapay Zeka (AI), gelismis Bilgi ve
[letisim Teknolojileri (BIT), Makineden Makineye (M2M) iletisim, gibi yeni nesil teknolojiler
tarimin dijital doniisiimiine isaret etmektedir (Shaikh ve ark., 2022). Dronlardan makine
ogrenimi algoritmalar1 ve robotik sistemler ve bir dizi teknolojik araglarin tarimda ekimden
hasata kullanilmalar1 teknoloji ve tarimuin birligini temsil ederek mevcut ve gelecekteki tarimsal
paradigmalarin gelisimine rehberlik etmektedir.

Ciftlik Yonetim Bilgi Sistemleri (CYBS): Temel kayit tutma sistemleri, giintimiiziin CYBS
platformlari ve bunlarin sonucunda ortaya ¢ikan Karar Destek Sistemleri (DSS) ve kalite Yonetim
Sistemleri (KYS) gibi tirtinler, gelismis biitiinsel platformlara dontigmiistii. Modern tarimsal
CYBS, ¢ok sayida nesnelerin interneti (IoT) bileseninden (algilama cihazlar1 ve bulut hizmetleri
gibi) gelen veri akislarini senkronize ederek, veri odaklr kararlari ve verimli kaynak yonetimini
miimkiin kilarak otomatik veri islemeye olanak tanimaktadir (Fountas ve ark., 2020).

CYBSde mahsul izleme, tiim ciftlik yonetimi, sadece hassas tarim igin 6zel yazilimlar ve 6zel
uygulamalar icin 6zel yazilimlar (sulama planlamasi, dogru hava tahminleri) mevcuttur. HT a
yonelik Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlari, hassas ciftlik planlari, arazi ve verim haritalar
olusturmak i¢in kullanilabilir. Bu durum, herbisitler ve giibreler gibi cesitli kimyasal girdilerin
daha hassas bir sekilde uygulanmasini miimkiin kilmaktadir. Tablo 1'de farkli amaglar icin sunulan
yazilim Srnekleri bulunmaktadir. Bazi yazilimlar, hassas tarim uygulamalari, envanterler, 6deme
plani igin satis, planlama ve raporlama icin tarlalarda tiim ciftlik yonetimine odaklanmakta ve
cok amaclidir. Diger yazilimlar, belirli hastaliklari veya zararlilari tahmin etmek, yalnizca sulama
veya mera yonetimi gibi belirli uygulamalara ayrilmigtir. Tablo 1’in amaci, piyasada mevcut olan
yazilim ve islevlerindeki cesitliligi gostermektir (Fountas ve ark., 2015).
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Akilli Tarimda Tasarrufa Etkili Teknolojiler

Akilli tarimi miimkiin kilan teknolojiler ¢ok sayida ve cesitlidir. Bu teknolojiler geleneksel
hassas tarim araglarinin yani sira heniiz gelistirilmemis hesaplamali ve algilama araglarini
da igermektedir. Uretim verimliligi, birden fazla teknolojiyle (su anda ¢ogunlukla bagimsiz
olarak degerlendirilen) iligkili verilerin entegrasyonundan ve saha ekipmani, ahur, ofis ve bulut
arasinda gergek zamanli veri/bilgi aktarimindan elde edilebilmektedir. Yetersiz veri analitigi
ve telematik (dijital bilgilerin uzun mesafeli aktarimi) su anda bu teknolojilerin potansiyel
faydalarini kisitlamakeadir.

Giintimiizde mevcut olan temel Akilli araglar arasinda sensérler, kontrolérler ve hesaplamali
karar araclar1 gibi kesisen teknolojiler yer almaktadir. Sahaya 6zgii tarimsal girdi uygulamalar:
ve faaliyetler ayni zamanda cografi konum belirleme, iletisim (hiicresel, genis bant ve digerleri),
cografi bilgi sistemleri (GIS), verim monitérleri, hassas toprak érneklemesi, yakin ve uzaktan
algilama, insansiz hava araglari, degisken oranli gibi teknolojilerle de miimkiin kilinmaktadir.
Bu teknolojiler yaninda otomatik yonlendirme, rehberlik ve robotik gibi teknolojilerde sahada
daha fazla goriilmekeedir. Bitkisel tiretimin yaninda hayvanciliga 6zel teknolojiler arasinda
radyo frekansiyla tanimlama, otomatik sagim sistemleri ve elektronik yemleme sistemleri de
yer almaktadir.

Akillr tarimin igerdigi yeni nesil teknolojiler oldukea genis bir yelpaze sunmaktadir. Bu yeni
nesil araglar teknolojiler, ciftcilere tarimsal operasyonlarini daha verimli , ¢evreye duyarlt
stirdiiriilebilir ve ekonomik tarim yapma imkani saglamaktadir.

Akilli Tarimda Kullanilan Baglica Teknolojiler

1. Yeni Nesil Sensor Teknolojileri: iklim parametreleri ve toprak ozelliklerine yonelik,
elekeriksel iletkenlik, nem, organik madde ve pH seviyeleri temassiz olarak direk olgen
sensorler, ciftgilere daha bilingli kararlar alma imkani sunmaktadir. Bitki sagilig1 ve gelisimini
takip ederek sulama ve giibreleme gibi islemleri optimize etmeye ve sulama kararlarini etkili
kilmaya imkan vermektedirler.

2. Yakin ve Uzaktan Algillama Teknolojileri: Uydu ve drone tabanli goriintiileme sistemleri,
tarim arazilerini yitksek ¢oziiniirliiklii olarak izleme olanagi saglamaktadir. Bu sayede
hastaliklar, zararlilar veya su eksikligi gibi sorunlar 6nceden tespit edilebilir.

3. Makine Ogrenmesi ve Yapay Zeka (YZ) Teknolojileri: Nesnelerin interneti tabanlt veriler
sayesinde veri analitigi yoluyla gelistirilen Yapay zeka algoritmalari, biiyiik veri setlerini
analiz ederek ciftcilere gelecege karar destegi saglama ileriye déniik tahminlerde bulunma,
optimizasyon yapma ve riskleri 6nceden gérme ve erken 6nlem alma imkani vermektedir.

4. Otomasyon ve Robot Teknolojileri: Tarimsal tiretimin yapildig1 acik ve kapali alanlar icin
robotlar, toprak isleme, ekim, sulama, hasat gibi birgok gorevi yerine getirebilmektedir Bu
sayede, tekrarlanan zorlu islemler kolayca yerine getirilirken insan giiciinden de tasarruf
saglanarak cift¢inin verimliligi artmaktadr.

5. Goriintii Isleme Teknolojileri: Tarlarlardayabanci otlarin hizli tespit ve teshisi yapilabilmekrtedir
Yetigtirlen tiriinlerin gelisimi ve saglikli bitylime durumlari erken tespit edilerek hastaliklari
tespit etmek miimkiin olmakta ozellikle bu amglarla kullanilan gériintii isleme sistemleri,
saha denetimlerine kiyasla daha hizli ve hassas sonuglar elde etmeyi saglamakradir.
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6. Akilli Sulama Yonetimine Yonelik Teknolojiler: Tarimsal tiretimde ciftciler suyu ne zaman ve
ne kadar kullanmalart gerektigi hususunda dogru kararlar alamamaktadirlar. Geleneksel sulama
yontemleri citgilere bu konuda bir destek saglamamktadir. Suyun etkin kullanimi ile iriin
verimliligi artirmak icin tireticiler akilli sulama sistemlerini ve teknolojilerini entegre etmelilerdir.
Geleneksel sulama sistemlerinde goriilen sorunlar, yetersiz, zamansiz ve asiri su kullanimindan
dolay1 su ve besin maddesi kayiplari, toprak tuzlanmasi ve dengesiz sulama nedeniyle verim kayb:
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Akilli sulama y6netimi ri, iste bu problemlerin 6niine ge¢mek,
su kaynaklarini korumak, su kullanimini optimize etmek gibi bazi 6nemli tarimsal zorluklarin
astlmasini saglamaktadir. Bu sistemde sensorler ve otomatik kontrol sistemleri beraberindekarar
destek yazilimlari ile birlikte kullanilarak sulama islemleri etkin bir sekilde yonetilmekte ve
kullanilan su miktar1 optimize edilmektedir. Bu sistemler sayesinde su tasarrufu yaninda
bitkilerin ihtiyacina goére su verilmesi ile ayrica giftgilere, tireticilere pazarin durumuna gére erken
ya da ge¢ pazara ¢ikisa imkani taninmaktadir. Bu sayede pazarda iiriiniin en iyi fiyatla satlmasi
imkani yaratulmis olur. Nesnelerin interneti ve sensor aglari gibi yeni nesil sulama teknolojileri,
akulli sulama sistemlerinin kullanimini pratiklestirmis ve yayginlasmasini saglamustir. Bu entegre
teknolojilerin akilli kullanimi ile bitkilerin ihtiyaclarina uygun suyun yonetimi gereksiz sulama
ve su kayiplarinin 6niine ge¢meyi saglamaktadir. Sadece topragt sulamak degil ayni zamanda
bitkilerin biiyiime siirecleri yakin ve uzaktan algilama teknolojileri ile izlenerek su ihtiyaglarina
gore sulama programlari olusturulabilmekte ve etkin kararlar verilebilmektedir. Bu sayede;

e Kurulan otomasyon ile is giicii tasarrufu

® Sulamadaki insan kaynakli hatalarin en aza indirilmesi

® Sulama zamanyi, araliklari ve verilecek optimum su miktarlari ile verim artginin elde edilmesi
® Suyun yaninda giibrenin optimum kullanimi yoluyla tasarruf saglanmast

® Toprak tuzlanmasi ve erozyon riskinin azaltlmast miimkiin olmaktadir.

Gorildigi gibi akilli sulama yonetimi ve bu yénetim altinda es zamanli kullanilan teknolojiler
sayesinde, tretim ve tretimde kullanilan kaynaklarin stirdirtlebilirligini arurmak, daha
verimli kullanmak ve ciftcilere ekimden hasata kadar daha kontrollii bir tiretim siireci saglamak
mimbkiin hale gelmektedir.

Bu yeni nesil teknolojilerin bir karar destek sistemiyle birlikte kullanilmast, tireticilere daha etkin
bir karar alma yetenegi kazandirmakta ve tarimin daha ekonomik ve siirdiiriilebilir bir sekilde
yuriitilmesini saglamaktadir.

Alalls Tarim Teknolojilerinin Benimsenmesi, Tarim Sektériinde Gida ve Su Tasarrufunda Onemli
Ilerlemelere Yol A¢mistir. Bu Yondeki Bazt Onemli Etkiler Asagida Verilmistir:

Hassas Sulama ve Su Yonetimi

Nesnelerin interneti (IoT) 6zellikli sensorler ve drone’lar gibi akilli tarim teknolojileri, ciftgilerin
toprak nem seviyelerini ve mahsuliin su gereksinimlerini gercek zamanli olarak hassas bir sekilde
izlemesin kolaylagtirmaktadir. Bu, sulama programlarint optimize etmelerine ve dogru miktarda
suyu dogrudan bitkilerin koklerine vermelerine olanak taniyarak suyun optimum kullanimi
yoluyla israfin 6nemli 6l¢iide azaltilmasina yardimer olurlar. Ciftgiler, sensorlerden, hava durumu
tahminlerinden ve gegmis verilerden elde edilen veriye dayali bilgilerden yararlanarak su kullanimi

hakkinda bilingli kararlar alabilir.
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Belirli alanlara su dagitmini hedefleyen, akist ve buharlagmayi en aza indiren damla sulama
gibi stratejiler uygulayabilirler. Ayrica akilli teknolojiler, sulama sistemlerindeki sizintilarin
ve su kayiplarinin tespit edilmesini saglayarak, zamaninda onarim ve koruma calismalarin
kolaylastirmaktadir.

Mahsul izleme ve Yonetimi

Akilli tarim platformlari, mahsuliin sagligini ve biiyiime modellerini izlemek i¢in uydu
goriintiilerini, drone’lart ve IoT cihazlarini kullanir. Ciftciler, stresin, hastaliklarin veya besin
eksikliginin erken belirtilerini tespit ederek sorunlari aninda ¢6zmek igin proaktif 6nlemler alabilir
ve bu da su ve giibre gibi daha az girdiyle daha yiiksek verim elde edilmesini saglayabilir.

Veriye Dayali Tarim Uygulamalar:

Veri analitigi ve makine 6grenimi algoritmalarinin entegrasyonu, ciftgilerin kaynak tahsisini
ve mahsul planlamasini optimize etmesine olanak tanimaktadir. Ge¢mis egilimleri ve cevresel
degiskenleri analiz ederek ekim programlarinda ince ayar yapabilir, kurakliga dayanikli iriin
cesitlerini segebilir ve sulama stratejilerini dinamik olarak ayarlayabilir, boylece su verimliligi artar
ve israf azaltmak miimkiin olabilmektedir.

Koruyucu Toprak Isleme

Akilli tarim teknolojileri, toprak islemesiz veya azaltulmis toprak isleme gibi koruyucu toprak
isleme uygulamalarinin benimsenmesini kolaylastirir. Bu yéntemler toprak nemini korumaya,
topraklarin su tutmasini artirmaya ve erozyonu en aza indirmeye yardimct olarak sonugta sulama
ihtiyacini azaltarak su kaynaklarini korumaktadir.

Uzaktan Izleme ve Kontrol

Mobil uygulamalarin ve bulut tabanli platformlarin yayginlagsmasiyla ciftciler sulama sistemlerini,
pompalart ve diger ekipmanlari her yerden uzaktan izleyebilir ve kontrol edebilir. Bu yetenek,
degisen kosullara aninda yanit vermelerini ve su kullanimini verimli bir sekilde optimize etmelerini
saglamaktadir.

Siirdiiriilebilir Tarim

Akilli tarim teknolojileri, daha siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tesvik ederek uzun vadeli gevre
korumasina katkida bulunur. Azalan su kullanimi yalnizca bu degerli kaynag: korumakla kalmaz,
ayni zamanda tarimsal akintlardan kaynaklanan su kirliligi riskini de en aza indirerek hem tarimsal
hem de tarim dis1 amaglar i¢in su kalitesini koruyucu yonde rol oynamaktadir.

Akalli Tarimin Tarimsal Deger Zinciri Uzerinde Etkisi

Genel olarak, akilli tarim teknolojilerinin tarim faaliyetlerine entegrasyonu, daha verimli kaynak
yonetimi uygulamalarini tegvik ederek ve tarimin ¢gevresel etkilerini azaltarak gida ve su giivenligini
artirma konusunda biiyiik umut vaat etmektedir. Burada akilli tarim, treticilere etkin teknolojik
araglar ile bir dizi avantaj sunarak diger geleneksel tarim metotlarindan farklilagmakeadir. Akills
tarim teknolojileri, tarimsal deger zincirinin ¢esitli ydnlerinde iyilestirmeler saglayarak gida tiretimi
tizerinde derin bir etkiye sahiptir. Bu avantajlarin ve etkilerin bazilart asagida siralanmugtir:
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Artan Verimlilik ve iiriin kalitesi: Akilli tarim teknolojileri nesnelerin interneti (IoT), sensorler,
veri analizi ve yapay zeka kullanarak bitki ihtiyaglarini daha iyi anlamaya yardimei olurken
ekim, sulama, giibreleme ve zararli kontrolii gibi ¢esitli tarimsal siirecleri optimize etmektedir.
der. Ciftgiler, veri analitigini, IoT sensorlerini ve otomasyonu kullanarak operasyonel verimliligi
artrabilir ve bu da birim alan basina daha yiiksek verim elde edilmesini saglamaktadir. Uriin
kalitesinde iyilestirme saglayacak sensor destekli uzak ve yakin izleme ve kontrol, iiriin verimi ve
kalitesini artirarak daha pazara hitap eden standartlara uygun triin elde edilmesini saglamaktadr.

Masraflarin Azalmasi: Akilli tarim, 4D kurali ile dogru yer kaynak, zaman ve miktarlarda tarimsal
girdileri (giibre, kimyasal ilag ve vb.) gibi girdilerin kullanimini optimize ederken ciftgilere maliyet
tasarrufu saglamaktadir. Ozellikle hassas tarim, su, giibre ve pestisit gibi girdilerin mahsullerin 6zel
ihtiyaclarina gore hassasiyetle uygulanmasina olanak saglamaktadir. Bu hedefe yonelik yaklagim,
israft en aza indirir ve girdilerin etkinligini en tst diizeye ¢ikararak tiretkenligin artmasina ve
cevresel etkinin azalmasina neden olmakradir.

Mabhsul izleme ve Yonetimi: Akilli sensorler, drone’lar ve uydu goriintiileri mahsul saglig,
biiytimesi ve ¢evre kogullart hakkinda gercek zamanli bilgiler saglar. Ciftgiler stresin, hastaliklarin
veya besin eksikliginin erken belirtilerini tespit edip zamaninda diizeltici 6nlemler alabilir, boylece
tiriin kayiplarini en aza indirebilir ve genel verimliligi artirabilmektedir.

Optimize Edilmis Kaynak Yénetimi: Akilli tarim teknolojilerinin kolaylastirdigi veriye dayali
karar alma, ¢iftcilerin su, enerji ve arazi gibi kaynaklarin kullanimini optimize etmesine yardimci
olur. Ciftgiler, gegmis verileri, hava tahminlerini ve toprak kosullarini analiz ederek tiriin se¢imi,
ekim programlari ve sulama stratejileri hakkinda bilingli se¢imler yapabilir, boylece daha verimli
kaynak tahsisi ve daha yiiksek verim elde edilebilir.

Risklerin Azaltilmasi ve gevre dostu tarim: Aklli tarim teknolojileri, giftgilerin olumsuz hava kogullari,
zararli bocekler ve hastaliklar gibi tarimla iligkili gesitli riskleri azaltmasina yardimer olur. Erken uyar:
sistemleri ve tahmine dayali analitikler, ciftcilerin potansiyel tehditleri 6ngérmesine ve bunlara yanit
vermesine olanak tanur, bylece tiriin kayiplarini en aza indirir ve daha istikrarli bir gida tedariki saglar.
Akl tarim, yesil mutabakat kapsaminda gevreye dost uygulamalardan kaynaklanan salinimlari azaltict
sekilde dogal kaynaklari daha etkili bir sekilde kullanmay1 hedeflemektedir. Ureticilere su ve enerji
tasarrufu ile ekonomik ve ¢evreye daha duyarli bir tarim yapma imkani vermekeedir. . Akilli tarim,
gelencksel tarimin zor miidahale ettigi faktorleri ortadan kaldirarak, drnegin topraksiz tarim gibi yeni
ve etkili tarim faaliyetlerini ve buna benzer alternatif tiretimi tegvik etmektedir.

Detayli Kayitlar ve Anlik Veriler: Veri odakli tarima gecisi mimkiin kilan akilli tarim
yalagimlarinda kullanilan bilgi sistemleri, ¢iftcilere detayli kayitlar ve anlik veriler saglamaktadir.
,Detayl: dijital kayitlar veriye dayali olarak ireticilerin karar alma siireclerini destekler ve maliyet
hesaplamalarini gercekgi bir sekilde yapmay saglar. Akilli tarim, sensérler ve izleme sistemleri
araciligryla Girtintin korunmasini ve takibini kolaylagtirmaktadir.

Yetistirme Sezonlarinin Uzatilmast: Hidroponik, akuaponik ve dikey tarim gibi kontrollii gevre
tarimi (CEA) teknolojileri, dis hava kosullarindan bagimsiz olarak yil boyunca taze meyve ve sebze
tiretimine olanak tanir. Akillt tarim teknolojileri, i¢ mekanda en uygun yetistirme kosullarini
saglayarak, yetistirme sezonlarint uzatir ve genel gida tiretim kapasitesini artirmakeadur.
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Kiiciik Ciftgilerin Giiglendirilmesi: Akilli tarim teknolojileri, bilgiye, pazarlara ve finansal
hizmetlere erisim saglayarak kiiciik 6lgekli ciftcileri giiclendirme potansiyeline sahiptir. Mobil
uygulamalar, SMS tabanlt hizmetler ve dijital platformlar, kiiciik ciftcilerin piyasa fiyatlarina, hava
durumu tahminlerine ve tarimsal tavsiyelere erismelerini saglayarak bilingli kararlar almalarina ve
tiretkenliklerini ve gelirlerini artirmalarina yardimer olmaktadir.

Genel olarak akilli tarim teknolojileri, gida tretiminin arturilmasinda, gida giivenliginin
iyilestirilmesinde ve siirdiiriilebilir kaynak ve tarim uygulamalarinin tegvik edilmesinde ¢ok 6nemli
bir rol oynamaktadir. Ciftgiler, veri ve teknolojinin giiciinden yararlanarak daha az kaynakla daha
fazla gida tretebilir ve ayni zamanda olumsuz cevresel etkileri en aza indirebilir. Bu avantajlar,
ciftgilere ekonomik bir sekilde tiretimlerini stirdiirmeyi, verimli ve ¢evreye duyarli bir tarim
yontemi yapabilmelerini iklim kaynakli etkilere karst daha siirdiiriilebilir imkanlar sunarak tarim
sektoriinde 6nemli bir doniisiim saglayabilmektedir.

Diinyada Akilli Tarim Teknolojilerinin Kullaniminin
Gida ve Su Tasarrufu Uzerine Ekonomik Etkileri

Ekonomik acidan akilli tarim teknolojileri, ¢esitli tarimsal uygulamalarda, verim ¢ikularini ve
girdi maliyeti tasarruflarini dogrudan etkileyen 6nemli faydalar gostermistir. Spesifik olarak Kayit
ve haritalama teknolojilerinin kullanimi, farkli mahsullerde %9,7 ile %62,6 arasinda degisen
potansiyel bir verim artig1 gostererek bunlarin mahsul tiretim verimliligini artirmadaki etkinligini
gostermistir. Ayrica, kontrollii tarla trafigi teknolojilerindeki ilerlemeler %70’e varan verim
artiglartyla iliskilendirilmistir ve bu da optimize edilmis tarla operasyonlarinin mahsul verimliligi
tizerindeki olumlu etkisini gostermektedir. Girdi maliyeti tasarrufu agisindan degisken oranli
teknolojiler (DOT), giibre ve pestisit kullaniminda 6nemli azalmalara yol agmistir. Aragtirmalar
%159,6’ ya kadar giibre tasarrufu ve %8 ila %80 arasinda pestisit tasarrufu oldugunu bildirmektedir.
Bu azalmalar ciftcilerin igletme maliyetlerini diistirmekle kalmaz, ayni zamanda daha hedefli ve
verimli kaynak kullanimina da katkida bulunabilmektedir. Ek olarak, akilli makineler ve otonom
sistemlerin belirli gorevlerde iscilik siiresinde %97’ye kadar azalma ve optimize edilmis makine
kullanimi sayesinde %22,15 ila %49,14 arasinda yakit tasarrufu saglamastyla is giicii ve yakit
tasarrufunu kolaylastirdigr goriilmektedir. CYBS nin uygulanmasi, daha iyi karar alma ve kaynak
tahsisi saglayarak ekonomik verimliligi daha da artirmis, ¢esitli vaka ¢alismalarinda su tiiketiminde
%60’a kadar ve giibre kullaniminda %50-70 oraninda azalmaya yol agmustir. Bu sistemler tarimsal
girdilerin stratejik yonetimini destekleyerek su, giibre ve pestisit kullanimini optimize ederek asir1
kullanimi azaltmakta ve maliyetleri en aza indirmektedir.

Degerlendirme ve Oneriler

Bugiin diinyadayapilan giibre uygulamalarinin % 40’1 gereginden fazla giibreleme ile yitirilmektedir.
% 15-20 arast yetersiz giibrelemeden dolay1 verim kayiplarina yol agmaktadir. Hassas tarimla su
titketimi % 50 azalulabilmektedir (Turker, 2017). Hassas tarim uygulamalarryla 2050 yilina kadar
verimlerde % 70 aruslarin olabilecegi 6n goriilmektedir. Ilaglama ve tohum gibi girdiler icinde
benzer seyleri soyleyebiliriz. Bu nedenlerle hassas tarim giiniimiiz tarimsal tiretiminde stratejik
hale gelmistir. Dogru sentez icin, ¢ok sayida veriye bakmak ve ciftciler icin karlilig1, verimi ve
diger faktorleri etkileyen ¢ok sayida faktorii analiz etmek gerekiyor, ve burada denklem gitgide
daha zorlu hale gelmekte bu nedenle bu bilgilerle basa ¢ikma becerimiz kritik nem tagimaktadir.
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Bu da teknolojinin saglayabilecegi bir unsurdur. Potansiyel faydalarla birlikte, hassas tarima olan
ilginin, artuk kullanilan teknolojilerin daha da ilerletilmesi ve bunlarin yerel tarim sistemlerine
tanittlmasi i¢in kurulan bir¢ok arastirma merkezi ile diinyay: etkisi altina aldigs goriilmektedir.
Hassas tarim inovasyonu devam etmekte ve giderek daha fazla ciftlikler mevcut teknoloji ve
uygulamalart benimsemektedir. Tarimda 6nemli etkiler yaratacak olan 6nemli bir gelisme alani,
yapay zekanin (YZ) kullanimi ve yayginlagmast olacakur. YZ, ciftcilerin diizenli olarak yapmalar:
gereken karmagik kararlari bir tiirlii kopyalayamayacak olsa da, bu kararlari kolaylagtirmak i¢in ¢ok
iyi bir sekilde kullanilabilir. Bugiiniin ciftgileri zengin veriye erisebiliyor. Bundan 5 yil 6ncesinde
18 ay gibi bir siirede elde edieln veri miktari giiniimiizde 2 ay gibi bir siirede elde edilebilmektedir.
Iste burada YZ youyla bu yiiksek miktardaki, veriyi kisa bir siirede analiz etme ve en iyi hareket
tarzini 6nermek icin kullanma yetenegi belirleyici olacakur. . Bu devasa bilgi havuzu daha sonra
tiriinler i¢in en uygun hasat zamanin tahmin edilmesi, zararlilarin ve hastaligin ortaya ¢cikmasindan
once meydana gelen hasataliklarin tahmin edilmesi ve hasattan 6nce verim rekolte tahminleri
sunabilecek dolayistyla saha i¢i envanter yonetimi daha etkin kilmakta kulanilabilecektir. .

Akillr hassas tarimda en biiyiik getirinin ilaglama ve giibrelemeden saglanabilecegi yapilan
arastirmalarla ortaya konulmustur. Ilaglamada % 90’lara varan tasarruflar yapilabilmektedir
(Talepbour ve ark., 2015). Bu 6nemli miktarlarda tasarruf ve cevrenin en etkili korunmasi
anlamina gelmektedir. Benzer sekilde degisken giibre uygulamasi ve y6netimi, giibre titketimini
azalurken verimi anlamli sekilde artirma potansiyeline sahiptir. Gliniimiizde belirli tarla
tiriinlerinde giibre uygulama oranlari, her bir ciftlikte neredeyse aynidir. Akilli hassas tarima
dayali degisken giibre uygulamalari ile giibreden % 15-20 tasarruf ve % 4 verimde artiglar:
gercekei gorilmektedir (Revich, 2016). Bu gercekgi rakamlar, akilli tarimin genis tabanli olarak
benimsenmesiyle kiiresel olarak ciftcilere 200 milyar $ ‘a kadar deger saglayabilecegine isaret
etmektedir. Bu rakami Turkiye tarimina yansiursak % 2’lik bir yansimayla 4 milyar USD
olarak bir deger ortaya ¢ikarmaktadir. Bu teknolojilerden bazilari hali hazirda prototip olarak
yerli olarak iiretilmekle birlikte makinalara y6nelik proje bazli ¢alismalar devam etmektedir.
Ancak genel anlamda bu teknolojileri yerli olarak tiretme diizeyimiz heniiz istenen seviyeye
gelmis degildir. Bu noktada bilgi ve iletisim teknolojileri firmalar1 ile tarima dayali sanayimiz
is birliginde disa bagimlilig1 ortadan kaldiracak ve rakip tiriinlerle rekabet edecek seviyede yerli
tiretim i¢in, mevcut teknik bilgi ve beceri tizerine elektronik bilesenlerden olusan donanim
ve yazilim gelistirme galismalarina agirlik verilmelidir. Sonug olarak, hassas tarimda kullanilan
tarim makineleri, ekipman ve teknoloji maliyetleri diistitkge, hassas tarim uygulamalarinin daha
fazla ¢ift¢inin kullanimina agilacagi ve tarima yapacag katkilarin artacags 6n goriilmektedir.
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IKLIM DEGISIKLIGI VE CEVRE KiRLILIGININ
AZALTILMASINDA INOVATIF COZUMLER
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TUBA Geng Akademi Uyesi, Necmettin Erbakan Universitesi

Ozet

Iklim degisikligi ve gevre kirliligi, gliniimiizde insanligin karst karstya oldugu en énemli
cevre sorunlarindandir. Bu iki olgu, ekosistemler, insan saglgr ve kiiresel ekonomi
tizerinde derin ve kalici etkiler olusturmaktadir. Sera gazlarinin atmosferde birikmesiyle
meydana gelen iklim degisikligi ile olusan kiiresel 1stnma sonucunda, diinya genelinde
hava olaylarinda ve iklim de biiyiik degisikliklere neden olmaktadir. Yiikselen kiiresel
sicakliklar, agir1 hava olaylar1 ve kotiilesen hava ve su kalitesi, insan sagligi, biyolojik
cesitlilik ve ekonomik istikrar icin 6nemli riskler olusturmaktadir. Cevre kirliligi, hava, su
ve topragin zararli maddelerle kirlenmesi sonucu ortaya ¢ikan olumsuz etkiler biitiintidir.
Bu makalede, iklim degisikligi, iklim degisikliginin etkileri ve iklim degisikligine dair kanit
ve modeller, ¢evre kirliligi ve iklim degisikligi arasindaki iligki ele alinmistir. Yenilenebilir
enerji ve bu alandaki teknolojik yenilikler, karbon yakalama ve depolama teknolojileri,
yesil bina teknolojileri, ulasimda yenilikler, siirdiiriilebilir tarim, sanayi uygulamalar,
arazi kullanimi, atik yénetimi ve geri doniisiim teknolojileri, kirlilik kontrol teknolojileri,
cevre dostu politikalar ve uluslararast anlasmalar kapsaminda iklim degisikligini ve gevre
kirliligini azaltmaya yonelik stratejilere iliskin bir genel degerlendirme yapilmistir. Iklim
degisikligi ve cevre kirliliginin ele alinmasi, teknolojik yenilik, politika destegi ve toplumsal
katulimi birlestiren bir yaklagim gerektirmektedir. Sera gazi emisyonlarini ve cevre
kirliligini inovatif ¢6ziimlerle azaltmak, iklim degisikligini hafifletecek, hava, su ve toprak
kalitesini iyilestirecek ve ekosistemleri koruyacakur. Bu gevresel faydalar halk sagligina,
biyolojik ¢esitliligin korunmasina ve iklim dayanikliligina katkida bulunacakur. Daha
temiz teknolojilere ve uygulamalara gegis, ilk maliyetler icerse de uzun vadede ekonomik
bakimdan da faydalar saglayacakar. Ulkeler bu stratejileri benimseyerek iklim degisikligini
ve etkilerini azaltacak, halk sagligini iyilestirecek ve ekonomik biiytimeyi tesvik ederek
herkes icin daha siirdiiriilebilir ve dayanikli bir gelecek olusturacakuur.

Anabtar Kelimeler
Cevre Kirliligi, Iklim Degisikligi, Kiiresel Isinma, fnomtz'f Coziimler
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INNOVATIVE SOLUTIONS TO REDUCE CLIMATE CHANGE
AND ENVIRONMENTAL POLLUTION

Prof. Dr. Mehmet Emin AYDIN
TUBA Principle Member, Necmettin Erbakan University

Prof. Dr. Senar AYDIN
TUBA Young Academy Member, Necmettin Erbakan University

Abstract

Climate change and environmental pollution are the most serious environmental problems
facing humanity today. These two phenomena have profound and lasting effects on ecosystems,
human health and the global economy. Climate change, as a result of global warming due to
the accumulation of greenhouse gases in the atmosphere, is causing major changes in weather
and climate patterns around the world. Rising global temperatures, extreme weather events and
deteriorating air and water quality pose significant risks to human health, biodiversity and economic
stability. On the other hand, environmental pollution is the adverse effects resulting from the
contamination of air, water and soil with harmful substances. This article discusses climate change,
the effects of climate change and evidence and models on climate change, the relationship between
environmental pollution and climate change. A comprehensive general assessment has been made
regarding renewable energy and technological innovations in these areas, carbon capture and storage
technologies, green building technologies, transportation innovations, sustainable agriculture,
industrial practices, and land use, waste management and recycling technologies, pollution control
technologies, environmentally friendly policies and various strategies to reduce climate change
and environmental pollution within the scope of international agreements. Addressing climate
change and pollution requires a comprehensive approach that combines technological innovation,
policy support, and community engagement. Reducing greenhouse gas emissions and pollution
through innovative solutions can mitigate climate change, improve air, water, and soil quality,
and protect ecosystems. These environmental benefits contribute to public health, biodiversity
conservation, and climate resilience. While the transition to cleaner technologies and practices
involves upfront costs, it will also yield long-term economic benefits. By adopting these strategies,
countries can mitigate climate change, improve public health, and spur economic growth, creating
a more sustainable and resilient future for all.

Keywords
Environmental Pollution, Climate Change, Global Warming, Innovative Solutions
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Giris

Iklim degisikligi ve cevre kirliligi, ekosistemler, insan saglig1 ve kiiresel ekonomi igin nemli tehditler
olusturmakrtadir. Gegtigimiz yiizyildaki hizli sanayilesme ve kentlesme, sera gazi emisyonlarinin
artmasina biiyiik ol¢iide katkida bulunmus ve kiiresel istnmaya ve ciddi gevresel bozulmaya yol
agmigtir. Oncelikle fosil yakit yakma ve ormansizlasma gibi insan faaliyetleri nedeniyle atmosferdeki
sera gazlarinin artan konsantrasyonu, kiiresel sicakliklarda artiga yol acarak siddetli hava olaylarina,
deniz seviyesinin yiikselmesine ve biyolojik gesitlilik kaybina neden olmugtur. Ayni zamanda, hava, su
ve toprak kirliligiyle kendini gosteren gevre kirliligi, halk saglig: ve ekosistemler icin 6nemli bir tehdit
olusturmaktadir (IPCC, 2021). 1900 yilindan bu yana yasanan kiiresel degisimler diinya niifusunun
bes kat artmasina, su ¢ekiminin alt1 kat artmasina, tarim alanlarinin iki katina ¢ikmasina, mera
alanlarinin yaklasik %75 azalmasina, tropik ormanlarin kapladigy alanlarin yaklagik %25 azalmasina,
barajlar tarafindan karalardan gelen akisin %40’nin tutulmasina neden olmustur. Gergekler ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine bakilacak olursa bugiin bir milyar ciftci fakirlik sinifindadir.
Bir milyar insan ise a¢lik sinirinda yasamakra, elektrige ve temiz igme suyuna erisememekte ve
uygun olmayan sartlarda yasamakta veya evsizdir. Iki milyar kisi yetersiz beslenme problemi
yasamaketa ve yeterli sanitasyona sahip degildir. Insanligin en az {igte biri kalkinmanin nimetlerinden
faydalanamamaktadir. Bu sorunlarin ele alinmasi konusundaki aciliyet iklim degisikliginin etkilerini
hafifletmek icin sera gazi emisyonlarini azaltmay1 ve gevre kirliligini en aza indirmeyi amaglayan
yenilikgi ¢oziimlerin gelistirilmesini gerektirmistir. Bu ¢alismada iklim degisikligi ve gevre kirliliginin
azalulmasina yonelik yenilenebilir enerji ¢oziimleri, siirdiirtilebilir tarim uygulamalari, yesil
teknolojiler ve destekleyici politika gerceveleri incelenerek, daha siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir
gelecege yol acabilecek stratejilere iliskin inovatif ¢oziimler sunulmakeadir.

Iklim Degisikligi

Iklim degisikligi, belirli bir bolgenin veya diinya genelinin uzun vadeli hava durumu (sicaklik,
yagts, riizgar) ve iklim desenlerindeki degisiklikleri ifade eder. Bu degisiklikler, dogal siiregler veya
insan faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikabilir. Ancak, son yiizyilda gozlemlenen hizl iklim degisikligi
biiyiik ol¢iide insan faaliyetlerine, 6zellikle fosil yakitlarin yakilmasi ve ormansizlasma gibi siireclere
baglanmaktadir. Bu faaliyetler, atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlarinin artmasina neden olarak
kiiresel istnmay tetiklemekeedir. Hitkiimetler aras Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), kiiresel ortalama
sicakligin, oncelikle antropojenik sera gazi emisyonlart nedeniyle sanayi 6ncesi dsnemden bu yana
yaklagik 1.1 °C artugini bildirmektedir (IPCC, 2021). Tarim ve kentsel gelisim i¢in ormanlarin yok
edilmesi gibi faaliyetler de Diinya'nin karbondioksiti (CO,) tutma kapasitesini azaltmakradir.

Sera gazlari, atmosferde 1s1y1 tutarak diinyanin yiizeyinin 1sinmasina neden olan gazlardir. En
yaygin sera gazlari arasinda karbondioksit (CO,), metan (CH,), azot oksitler (N,O) ve florlu gazlar
bulunur. Kiiresel antropojenik sera gazi emisyonlar: Sekil 1°de verilmistir. Bu gazlar, giinesten gelen
kisa dalga radyasyonu gegirirken, yeryiiziinden yayilan uzun dalga radyasyonu hapseder ve boylece
atmosferin 1sinmasina yol agar. Bu olgu, sera etkisi olarak bilinir. Kiiresel 1sinma, sera gazlarinin
atmosferde birikmesiyle diinya ytizey sicakliklarinin artmast anlamina gelir. Sanayi Devrimi’nden
bu yana, fosil yakitlarin (kémiir, petrol ve dogalgaz) yogun bir sekilde kullanilmasi, atmosfere
biiyiik miktarda CO, salimina neden olmustur. Bu durum, diinyanin ortalama yiizey sicakliginda
nispi bir artisa yol agmustir. Endiistriyel islemlerde gergeklestirilen tiretim ve kimyasal islemler sera
gazlari da dahil olmak tizere ¢esitli kirleticiler yayar (GCP, 2023).
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Sekil 1
Kiiresel Net Antropojenik Sera Gazi Emisyonlar: (Gt CO,-¢)
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Iklim Degisikliginin Etkileri

[klim degisikligi, diinyanin ¢esitli bolgelerinde farkli sekillerde hissedilmekredir. Tklim degisikligi
biyolojik ¢esitlilik kaybina neden olmaktadir. Degisen iklim bitki ve hayvan tiirlerinin yagam
alanlarini degistirir, tiir gogiine, uyum zorluklarina ve bazi tiirlerin neslinin titkenme tehlikesiyle
karst karstya kalmasina neden olur. Ozellikle kutup bélgelerinde buzullarin erimesi, bu bolgelerde
yasayan tiirlerin habitatlarinin kaybolmasina yol a¢maktadir. Ayrica, eriyen buzullar deniz
sevisinin yiikselmesine katkida bulunarak kiy: topluluklarini ve ekosistemleri tehdit etmektedir.
Deniz seviyesinin yiikselmesi, kiy1 bélgelerinde yasayan milyonlarca insanin yerinden olma riskini
artirmakta ve tuzlu suyun i¢me suyu kaynaklarina karigmasina neden olmaktadir. Kiiresel 1sinma,
asirt hava olaylarinin sikligint ve siddetini artrmakeadir. Ornegin, daha yogun ve sik goriilen
sicak hava dalgalari, orman yanginlari, kasirgalar ve seller, iklim degisikliginin dogrudan sonuglar

arasinda yer almaktadir. Bu olaylar hem dogal ¢evreyi hem de insan topluluklarin: ciddi sekilde
etkilemektedir (IPCC, 2022).

iklim Degisikligine Dair Bilimsel Kanitlar ve Modeller

Iklim degisikligi calismalari, Jean-Baptiste Fourier ve Svante Arrhenius gibi bilim insanlarinin
Diinya'nin enerji dengesini ve CO,’nin atmosferik 1sinmadaki roliinii kesfermeye basladigr 19.
ylizyilin baglarina dayanur. Iklim degisikligi dogal bir olgu olsa da 20. yiizyilin sonlarinda, teknoloji
ve veri toplama yontemlerindeki gelismeler ile elde edilen bilimsel kanitlar iklim dinamikleri
hakkindaki anlayisi 6nemli dl¢tide gelistirmistir ve insan faaliyetlerinin son yiizyilda gézlemlenen
hizlt degisikliklerin birincil sebebi oldugunu ortaya koymustur. Iklim degisikliginin gostergeleri
sicaklik degisiklikleri, deniz seviyesinin yiikselmesi, okyanus asitlenmesi, asirt hava olaylar1 olarak
siralanabilir. Tklim degisikliginin dogrudan gostergelerinden biri kiiresel yiizey sicakliklarindaki
artistir. IPCClye gore, kiiresel ortalama sicaklik 19. yiizyilin sonlarindan bu yana yaklagik 1.1 °C
artmug olup, 1sinmanin gogu son 35 yilda gergeklesmistir IPCC, 2021).
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Sekil 2'de, ge¢mis 800.000 yildaki CO, ve sicaklik degisimlerini gosteren grafik verilmistir. Bu sekil
Diiny2nin iklim ge¢misini ve sera gazi konsantrasyonlari ile kiiresel sicakliklar arasindaki iligkiyi
gostermektedir. Bu kayztlar, iklim sisteminin dogal degiskenligini ve sera gazlari ile kiiresel sicakliklar
arasindaki iliskiyi anlamak icin ¢ok 6nemlidir. Sekil 2'de hem CO, konsantrasyonlarinda hem
de sicaklikta buzul ve buzul arasi dénemlerdeki dongiisel dalgalanmalar gériilmektedir. Yaklagik
olarak her 100,000 yilda bir gergeklesen bu doéngiiler, biiyiik ol¢iide Milankovitch dongiileri
olarak bilinen Diinya y6riingesindeki ve eksenel egimindeki degisikliklerden kaynaklandig: kabul
edilmektedir. CO, seviyeleri ile kiiresel sicakliklar arasinda giiglii bir korelasyon vardir. Yitksek CO,
konsantrasyonlarinin oldugu dénemler daha sicak buzul arast donemlere kargilik gelirken, dasiik
CO, seviyeleri daha soguk buzul dénemleriyle iligkilidir. Bu korelasyon, artan CO, seviyelerinin
atmosferde daha fazla 1siy1r hapsederek kiiresel 1stnmaya yol agtig sera etkisini gostermektedir.
Gegtigimiz 800,000 yilin gogunda, CO, konsantrasyonlar1 180 ppm (buzul dénemlerinde) ile
280 ppm (buzullar arasi dénemlerde) arasinda degismistir. Bu seviyeler, insan faaliyetlerinin
CO, emisyonlarini 6nemli 6l¢iide artirmaya bagladigr Sanayi Devrimi’ne kadar ayni aralikta
kalmisur. Sanayi sonrasi donemde, 19. yiizyilin sonlarindan bu yana, atmosferik CO, seviyeleri
fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma ve diger antropojenik faaliyetler nedeniyle onemli 6l¢iide
artmistr. Meveut CO, seviyeleri, son 800,000 yilda gozlemlenen dogal araligi ok asarak 410
ppm’i agmugtir (Petit ve ark., 1999).

Sekil 2
Gegmis 800,000 Yilda CO, ve Sicaklik Degisimi

} ) 426 ppm (2024)
Yaklasik 800000 yil 6ncesi Holocene

buz gekirdegi CO2 verileri EGFATER
. ‘l' ; . \\\‘; 300
15 3 ‘ 4 ; -

i = = - 275

g M | | 2
—2 13: : | IS F g
g ¥ ‘ - ? ‘ L 250
EQL_), ; "| , | \ - O
T2 12 i ‘ ‘l i ‘ L g
Ed . ] | | | | | Ny [F 225 &
= © 4 \ J o
L . i S ELR N \..‘ N
E'wf f : 'f AN M\ F 200 =

3 | S ! L -
S ] i 1 Lastilce Age r
e 9 S T D N § SN L e B
100000 800000 600000 400000 200000 0

Giintimiizden 6nceki yillar

Yiikselen deniz seviyeleri, iklim degisikliginin bir diger kritik gostergesidir. Bu artis, oncelikle deniz
suyunun isindik¢a termal genlesmesi ve buzullarin erimesinden kaynaklanmaktadir. IPCC, kiiresel
ortalama deniz seviyesinin 20. yiizyilin bagindan bu yana yaklagik 20 cm arttgini bildirmektedir.
Okyanuslarin fazla atmosferik CO,’i tutmast, 6zellikle mercanlar ve yumusakgalar gibi kalsiyum
karbonat kabuklu veya iskeletli organizmalar olmak {izere deniz yasamini olumsuz etkileyen
okyanus asitlenmesine yol agmaktadir. Okyanus asitlenmesi, sanayi 6ncesi donemden bu yana
ylizey okyanus pH’inin 0.1 birim azaldigi devam eden bir siirectir.
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Iklim degisikliginin, sicak hava dalgalari, kasirgalar, kurakliklar ve yogun yagislar dahil olmak
tizere asir1 hava olaylarinin sikligini ve yogunlugunu artirdigina dair kanitlar bulunmaktadir. Bu
olaylar ekosistemler, insan saglig ve altyapr i¢in 6nemli riskler olusturmaktadir. Sekil 3’de uydular
tarafindan gézlemlenen 1993’ten bu yana kiiresel deniz seviyesindeki degisim gosterilmektedir.
Deniz seviyesindeki arts, esas olarak kiiresel istnmayla ilgili eriyen buzullardan gelen su ve 1sindik¢a
deniz suyunun geniglemesi sebebiyle olusmaktadir (NASA, 2024).

Sekil 3
1993 Yilindan Bu Yana Deniz Seviyesindeki Degisim

ﬂﬂll

,g 80

g AIJN

-2 60 A\

’2,') AV

<

! v

=

& 40 AAA

4 PNV

3

N

3

S WA\IJJ

1995 2000 2005 2010 2015 2020

Yil

Atmosferik CO, konsantrasyonlar, yiizey sicaklik kayitlar1 ve buz gekirdegi dl¢timleri de iklim
degisikliginin diger gostergeleridir. Atmosferik CO, konsantrasyonlarinin dogrudan ol¢timleri
1950’lerin sonlarindan beri, 6zellikle Hawaii'deki Mauna Loa Gézlemevirnde gergeklestirilmektedir.
Bu élgiimler, CO, seviyelerinin 1958'de yaklasik 315 ppm iken giiniimiizde 420 ppm’nin iizerine
citkmastyla belirgin bir arug egilimi gostermektedir. Yiizey sicakligs kayitlari hava istasyonlarindan,
uydu gozlemlerinden ve okyanus samandiralarindan elde edilmektedir. Bu veriler, kiiresel ortalama
sicakliklardaki artist dogrulayan, gegen yiizyildan bu yana tutarli bir 1sinma egilimi gostermektedir.
Kutuplardaki buz tabakalarindan alinmig buz ¢ekirdekleri, ge¢mis atmosferik bilesim ve iklim
kosullar1 hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir. Buz ¢ekirdeklerindeki stkismig hava kabarciklar
analiz edilerek, yiiz binlerce y1l boyunca CO, seviyeleri ve sicaklik degisimleri belirlenebilmektedir.
Sekil 4de Mauna Loa Gozlem istasyonu aylik ortalama CO, degerleri goriilmektedir. Mart 1958'de
C. David Keeling tarafindan Mauna Loa Gézlem istasyonunda CO, olgiimleri baslatilmustur.
Mauna Loa verileri kuzey subtropiklerde 3,400 m yiikseklikte ol¢tilmektedir (Keeling, 1976).
Nisan 2024’de Mauna Loa gozlem istasyonu CO, seviyesi 426 ppmdir.
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Sekil 4
Mauna Loa Gozlem Istasyonu Aylik Ortalama CO, Degerleri
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Agac halkalari, sediment ¢ekirdekleri, polen analizleri iklim ge¢misi ile ilgili gosterge veriler
sunmaktadir. Agag halkalarinin incelenmesi olan dendrokronoloji, gegmis iklim kogsullarina iligkin
fikirler saglamaktadir. Agac halkasi genisligi ve yogunlugu cevresel kosullara gore degisir ve ylizyillar
boyunca sicaklik ve yagis tahminlerinin yapilmasini miimkiin kilar. Géllerden, okyanuslardan ve
diger su kiitlelerinden ¢ikarilan sediment ¢ekirdekleri, tarihi iklim kogullarini yansitan birikmis
malzeme katmanlarindan olusur. Bu katmanlarin bilesimi ve 6zellikleri analiz edilerek ge¢mis
iklim degisiklikleri yeniden yapilandirilabilir ve diger veri kaynaklariyla iliskilendirilebilir.
Sediment katmanlarinda korunan polen taneleri, ge¢mis bitki ortiisii ve iklim kogullar1 hakkinda
bilgi saglamaktadir. Polen tiirleri ve bollugu incelenerek sicaklik ve yagis modellerinin yani sira
ekosistem bilesimindeki degisiklikler ¢ikarilabilmektedir.

Kiiresel iklim modelleri, bélgesel iklim modelleri ve diinya sistemi modelleri iklim degisikligini
tahmin etmek icin kullanilan modellerdir. Kiiresel iklim modelleri Diinyanin iklim sistemini
simiile eden karmagtk matematiksel modellerdir. Gelecekeeki iklim degisikliklerini tahmin
etmek icin atmosferik dinamikler, okyanus sirkiilasyonu ve kara yiizeyi etkilesimleri dahil olmak
tizere gesitli fiziksel stirecleri icermektedirler. Bu modeller farkli sera gazi emisyon senaryolari
alunda sicaklik artiglarini, deniz seviyesindeki artist ve yagis desenlerindeki degisiklikleri tahmin
etmede kullanilmaktadir. Bolgesel iklim modelleri belirli bélgeler i¢in daha yiiksek ¢oztiniirliikli
simiilasyonlar sunarak yerel 6l¢ekte iklim etkilerinin daha ayrinuli projeksiyonlarini saglamaktadir.
Bolgesel iklim modelleri iklim degisikliginin belirli alanlar {izerindeki potansiyel etkilerini
degerlendirmek ve bélgesel adaptasyon stratejilerini belirlemek icin 6nemlidir. Diinya sistem
modellerine iklim sistemi ve ekosistemler arasindaki etkilesimleri anlamak icin karbon ve azot
dongiileri gibi biyojeokimyasal dongiiler dahil edilerek kiiresel iklim modelleri genisletilmistir.
Diinya sistemi modelleri karbon depolarindaki degisiklikleri, geri bildirim mekanizmalarini ve
Diinya sisteminin iklim degisikligine genel tepkisini tahmin etmeye yardimei olmaktadir.
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Temsili konsantrasyon senaryolari (Representative Concentration Pathways, RCP) IPCC’nin
2014’teki Besinci Degerlendirme Raporunda (AR5S) yer alan sera gazi konsantrasyon yoriingeleridir.
Farkli sera gazi emisyonu seviyelerinin kiiresel sicaklik ve iklim sistemleri {izerindeki etkisini
modellemek ve tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Her biri 2100 yilina kadar farkli sera gazi
konsantrasyon yériingelerini ve isinimsal zorlama seviyelerini temsil eden dért ana RCP senaryosu
verilmektedir (Sekil 5). Bunlar: RCP3 diisiik sera gazi emisyonlarina ve 2100°'den 6nce 1gsinimsal
zorlamada 3 W/m?lik bir zirveye yol acan 6nemli azaltma c¢abalarini ve ardindan bir diisiisii
varsaymaktadir. RCP4.5 bir dizi iklim politikas: ve teknolojisinin uygulanmasi yoluyla, 2100
yilina kadar iginimsal zorlamanin 4.5 W/m?de sabitlenmesini varsayar. RCP6.0 2100 yilina
kadar 1gsinimsal zorlamanin 6.0 W/m?*de sabitlenecegini ve emisyonlarin yiizyilin ortalarinda
zirve yapacaginin tahmin edildigi senaryodur. RCP8.5 2100 yilina kadar radyasyon zorlamasinin
8.5 W/m?¥ye ulasacagi ve ylizyil boyunca artmaya devam edecegi herhangi bir 6nlem alinmadig;
durumu ve yiiksek bir sera gazi emisyon yoriingesini temsil etmektedir (IPCC, 2014).

Sekil 5
IPCC RCP Senaryolar:
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Sekil 6da RCP Senaryolarina gére tahmin edilen yillik emisyon degerleri goriilmektedir. RCP 8.5,
her yil emisyon artisinin devam ettigi ve 2100'den sonra da atmosfere verilen 30 GtonC’un devam
etmesi durumudur. Oniimiizdeki birkag yiiz yil boyunca CO, emisyonunun yiikselmeye devam ettigj,
emisyon azaltiminin yapilmadigt durumu temsil eden senaryoyu gostermektedir. RCP 6, senaryosu
takip edilirse 2100°den sonra atmosferdeki CO, seviyesinin 700 ppm’i gegecegi tahmin edilmektedir.
RCP 4.5 senaryosu igin, 2100°den sonra atmosferdeki CO, yaklasik 540 ppm seviyesinde stabilize
olur. Bu sanayi 6ncesi donem atmosferdeki CO, seviyesinin yaklagik iki katudir. RCP 3-PD
senaryosuna uyulursa CO,’nin yakin gelecekte diismeye baglamasi ve emisyonlarin 2100’e kadar
sifir olmasi beklenmektedir (IPCC, 2014).
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RCP 8.5 senaryosunda, (6nlem alinmadigr durum) CO, seviyesi 2100 de 950 ppm olur. Kiiresel
sicaklik 4-6 °C yiikselir. Daha giiclii emisyon azaltmaya gidilmezse, 2100’e kadar CO, Sanayi 6ncesi
seviyenin {i¢ katina ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Stabilizasyon senaryolarina gére atmosferik CO

seviyesini sanayi oncesi seviyenin iki katinin alunda tutmak i¢in, emisyonlarin 6niimiizdeki yillar
icinde bir pik seviyeye getirilmesi ve 2050’ye kadar 1990 seviyelerinin %80’inin altina indirilmesi

gerekmektedir (Sekil 7) (IPCC, 2014).

Sera gazlari CO),’ye ilaveten CH,, N,O, O, gazlari ve su buharini igermektedir. Genel olarak diger
sera gazalari da CO, esdegeri olarak ifade edilmektedir. CH » N,O, O, ve diger sera gazlarindaki
artilar1 hesaba katarsak, net isinimsal zorlama, CO, esdegerinin degeri yaklasik 485 ppmidir. Siilfat
ve diger aerosollerin etkisi, -60 ppm (-0.8 W/m?) CO, esdegerdir. -60 ppn’i 485 ppm'den ¢ikarirsak
425 ppm yaklasik gergek CO, degeridir. Baska bir deyisle, toplam antropojenik zorlama yerine,
yalnizca atmosferik CO, yi dikkate almak miimkiindiir. Dért zorlama senaryosu igin kiiresel ortalama
sicaklik seviyeleri Sekil 8'de verilmistir. Bu senaryolardan sadece, RCP 3-PD’nin sanayi 6ncesine gore
ortalama sicaklik artisin1 2 °C’nin altinda tutacag tahmin edilmektedir. Sicakliklar 2 °Cden daha ¢ok
artarsa, tehlikeli iklim degisikligi seviyesine ulagilacagi kabul edilmektedir (IPCC, 2014).

Sekil 8
RCP Senaryolarina Gire Tahmini Kiiresel Ortalama Sicaklik Seviyeleri
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Kiimiilatif C emisyonu ve sicaklik degisimi arasinda bir iligki kurulabilmektedir. Atmosfere salinan
her 1000 GtonC emisyonu i¢in yaklagtk 1.8 °C sicaklik artigi olacagi kabul edilmektedir. 2 °C’lik
artig, yaklasik 1,100 GtonC emisyonununa karsilik gelir (Matthews ve Zickfeld, 2012). 1850°den
beri atmosfere verilen kiimiilatif C emisyonu Sekil 9'da verilmistir. 1850°den beri yaklasik 640
GtonC atmosfere verilmistir. 2 °C’lik ortalama sicaklik artiginin altinda kalmak i¢in kalan emisyon:
1100-640=460 Yaklasik 460 GtonC emisyon kotasi kalmigtir.
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Sekil 9
Sanayi Oncesinden Giindimiize Atmosfere Verilen Kiimiilatif C Miktar:
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Kalan karbon biitgesi, kiiresel 1sinmay1 Paris Anlagmast tarafindan belirlenen 2.0 °C sinir1 altinda
tutabilecek CO, emisyonu miktarint ifade etmektedir. Bu sinir icinde kalmak, kiimiilatif CO,
emisyonlarinin siki bir sekilde kontrol edilmesini gerektirmektedir.

4 temsili konsantrasyon yolu (RCP) i¢in yillik emisyon egrileri géz 6niine alinirsa sadece RCP 3-PD
yolu takip edilirse, 460 GtonC kiimiilatif toplam emisyon Sekil 10°da yesil egrinin altinda kalan
kistmdir. Bu durumda ortalama kiiresel isinmanin 2.0 °C’nin altinda kalmast i¢in tahmin edilen
kiimiilatif C emisyonu agilmamaktadir. RCP senaryolari, farkli sera gazi emisyon yériingelerinin
kiiresel 1sitnma tizerindeki gelecekteki potansiyel etkilerini anlamak i¢in bir ¢erceve saglamaktadir.
2.0 °C 1sinma sinirinin i¢inde kalmak i¢in kalan karbon biitgesinin acil ve siirdiiriilebilir azaltma
yoluna gidilmelidir. Ekonominin tiim sekt6rlerinde CO, ve diger sera gazi emisyonlarinda hizlt
ve onemli azaltmalar yapilmasi gerekmektedir. Buna yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis,
enerji verimliliginin artirilmasi, ormansizlasmanin azalulmasi ve karbon yakalama ve depolama
teknolojilerinin kullanilmasi dahildir.

Sekil 10

RCP 3 Senaryosu Tahmini C seviyesi
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IPCC Degerlendirme Raporlari, iklim durumunun kapsamli degerlendirmeleridir ve politika
yapicilara bilimsel bilgiler saglamaktadir. Bu raporlar, ¢ok sayida ¢alismadan elde edilen bulgular:
sentezleyerek fikir birligine dayali projeksiyonlar ve oneriler sunmaktadir. En son rapor olan
ARG, kiiresel 1sitnmay1 sanayi 6ncesi seviyelere gore 1.5 °C artisin altinda sinirlamak igin sera gazi
emisyonlarinda 6nemli ve siirdiiriilebilir azalmalara acil ihtiya¢ oldugunu vurgulamakeadir.

NASA Goddard Uzay Caligmalari Enstitiisii (GISS) ModelE atmosferik, okyanus ve kara
stirelerini simiile eden yaygin olarak kullanilan bir kiiresel iklim modelidir. Ge¢mis, simdiki ve
gelecekteki iklim degisikliklerini degerlendirmek igin ¢ok sayida calismada kullanilmis ve iklim
dinamikleri anlayigimiza 6nemli ol¢tide katkida bulunmustur. Eslestirilmis model karsilagtirma
projesi (CMIP) iklim modellerini kargilastirmak ve degerlendirmek igin gesitli iklim modelleme
gruplarini bir araya getiren uluslararas: bir is birligi ¢cergevesidir. CMIP5 ve CMIPG6 gibi CMIP
fazlari, model dogrulugunu ve giivenilirligini artiran standartlagtirilmis simiilasyonlar sunarak
daha saglam iklim projeksiyonlarinin gelistirilmesini desteklemektedir. Iklim degisikligine iliskin
bilimsel kanit ve model tahminleri mevcut durumu ve etkilerini azaltmak, bunlara uyum saglamak
icin acil eyleme gecilmesi geregini gstermektedir.

Cevre Kirliligi

Cevre kirliligi, kirleticilerin dogal ortama girmesi ve ekosistemler ile insan saglig1 tizerinde olumsuz
etkilere neden olmasidir. Hava, su ve topragin insan faaliyetleri sonucunda zararli maddelerle
kirlenmesidir. Bu kirlilik tiirleri, insan saglig1 ve ekosistemler tizerinde olumsuz etkilere sebep
olur. Cevre kirliliginin kaynaklari endiistriyel faaliyetler, tarimsal uygulamalar ve kentlesme olarak
stralanabilir. Fabrikalarve tiretim tesisleri havaya, suyave topragakirleticimaddelersalmaktadir. Tarim
faaliyetlerisirasindakullanilangiibre, pestisitve herbisitsuve toprakkirliligineyolagmaktadir. Kentsel
gelisme, ulasim ve yerlesim faaliyetlerinden kaynaklanan atik tiretimi ve kirliligin artmasina neden
olmaktadir. Cevre kirliligi, genel olarak hava kirliligi, su kirliligi ve toprak kirliligi olarak incelenebilir.
Endustriyel siireclerden, araglardan ve konut isinmasindan kaynaklanan emisyonlar hava
kalitesinin bozulmasina sebep olur. Hava kirliligi, atmosferde zararli maddelerin birikmesi sonucu
olusur. Bu maddeler arasinda partikiil madde (PM), siilfiir dioksit (SO,), azot oksitler (NOx),
karbon monoksit (CO) ve ugucu organik bilesikler (VOC) bulunur. Hava kirliligi, solunum yolu
hastaliklari, kalp hastaliklar1 ve kanser gibi ciddi saglik sorunlarina yol agar. Ayrica, asit yagmurlar:
ve ozon tabakasinin incelmesi gibi sorunlara da neden olur. Tarim alanlarindan gelen sular,
endiistriyel desarjlar ve uygunsuz atk bertarafindan kaynaklanan kirleticiler su kiitlelerini
kirletmektedir. Su kirliligi, su kaynaklarinin zararli maddelerle kirlenmesi sonucu olusur. Sanayi
atiklari, tarimsal kimyasallar ve evsel atiklar, su kirliliginin baglica kaynaklaridir. Su kirliligi, igme
suyu kaynaklarinin titkenmesine, su ekosistemlerinin bozulmasina ve su kaynakli hastaliklarin
artmasina yol agar. Toprak kirliligi, zararli kimyasallarin toprakta birikmesi sonucu meydana
gelir. Pestisitler, agir metaller ve endiistriyel atiklar topraklar: kirleterek bitki ve hayvan yasamini
etkiler ve gida giivenligine tehdit olusturur. Son yillarda yasamimiza giren bir diger kirlilik tiirii
ise plastik kirliligi olup ¢evreye atillan plastik atiklarin birikmesi sonucu olusmaktadir. Plastik
atklar, dogada uzun yillar bozulmadan kalir ve su kaynaklarina, topraklara ve dogal yasama
zarar vermektedir. Mikroplastikler 5 mm'den kii¢iik plastik pargaciklaridir ve su kaynaklarina
karisarak baliklar ve diger su canlilari tarafindan tiiketilir. Bu durum, gida zinciri yoluyla insan
sagligini da tehdit etmektedir (Aydin ve ark., 2024).
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Iklim Degisikligi ve Cevre Kirliligi Arasindaki Iligki

Iklim degisikliginin ¢evre kirliligini etkilemesi hava ve su kirliliginin etkilerini artirmak
yoniindedir. Ornegin, sicakliklarin artmasi, hava kirliliginin artmasina, ayrica, asirt hava olaylar
(sel, kuraklik vb.), atik yénetimi sistemlerini._zorlayarak cevre kirliligine sebep olur. Cevre kirliligi
iklim degisikligini dogrudan etkileyebilir. Ozellikle, sera gazi emisyonlar: iklim degisikliginin
baslica nedenlerindendir. Karbon dioksit, metan ve diger sera gazlari, fosil yakitlarin yakilmast,
tarim faaliyetleri ve endiistriyel siire¢ler sonucunda atmosfere salinir. Bu gazlar, kiiresel isinmaya,
iklim degisikligine sebep olmaktadir. Tklim degisikligi ve gevre kirliligiyle miicadele, kiiresel
ve yerel 6lgekte isbirligi gerektirir. Bu sorunlarin ¢oziimii igin gesitli stratejiler ve politikalar
gelistirilmistir. Iklim degisikligi ve gevre kirliligiyle miicadelede, uluslararasi isbirligi ve
ulusal politikalar biiyiik 6nem tagimaktadir. Kiiresel 6lgekte, Paris Anlagsmasi gibi uluslararas
anlagmalar, sera gazi emisyonlarinin azalulmasi ve iklim degisikligiyle miicadele edilmesi i¢in
kritik 6neme sahiptir. Yerel 6l¢ekte ise, tilkeler kendi emisyon hedeflerini belirleyerek ve gevre
koruma yasalarini giiglendirerek bu miicadeleye katkida bulunmalidur.

Yenilenebilir Enerjideki Teknolojik Geligmeler

Fosil yakitlar (kémiir, petrol ve dogal gaz) bir asirdan uzun siiredir kiiresel enerji tedarikinin
temel tast olmustur. Sanayilesmeyi, ulasimi ve ekonomik bilyiimeyi 6nemli bir ¢evresel maliyet ile
desteklemiglerdir. Fosil yakitlarin yanmasi, iklim degisikligine neden olan en biiyiik antropojenik
CO, emisyon kaynagidir. Ayrica, insan sagligina ve ekosistemlere zarar veren SO,, NO_ve PM
gibi kirleticiler de fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir. Cevresel dezavantajlarina ragmen, fosil
yakitlar yerlesik altyapilari, yiiksek enerji yogunluklari ve enerji giivenligindeki rolleri nedeniyle
ekonomik olarak onemli olmaya devam etmektedir. Fosil yakitlardan uzaklasmak, yeni altyap:
yatrimlari, fosil yakit sektoriinde olasi is kayiplart ve fosil yakit tiretimine bagimli bolgelerde
ekonomik degisimler de dahil olmak tizere onemli ekonomik maliyetler getirmektedir.

Fosil yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina ge¢is hem iklim degisikligiyle hem de cevre
kirliligiyle miicadelede 6nemli bir adimdir. Giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik ve
biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, sera gazi emisyonlarini azaltarak kiiresel 1sinmayi
yavaglatir ve hava kirliligini azalur. Teknolojik ilerlemeler ve azalan maliyetler, bu enerji
kaynaklarinin benimsenmesini hizlandirmis ve fosil yakitlarin yerini alma potansiyellerini
artirmugtir. Siirdiiriilebilir ve diisiik karbonlu bir gelecege ulagmak icin yenilenebilir enerji
teknolojilerine siirekli yatirim ve yenilik yapilmasi gerekmektedir. Giines, riizgar ve hidroelekerik
gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, sera gazi emisyonlarina katkida bulunan fosil yakitlara
stirdiiriilebilir alternatiflerdir.

Giines Enerjisindeki Teknolojik Gelismeler

Giines enerjisi, elektrik ve 1s1 tiretmek icin giinesin giiciinden yararlanir. Giines enerjisi
icin kiiresel potansiyel ¢ok biiyiiktiir ve diinyanin enerji ihtiyaglarint defalarca karsilama
kapasitesine sahiptir. Orta Dogu, Afrika ve Asya’nin bazi bélgeleri gibi yiiksek giines 1sinimina
sahip bélgeler muazzam bir kullanilmamis potansiyele sahiptir. Kiiresel giines enerjisi i¢in
teorik potansiyelin yilda 1,500 petawatt-saatin (PWh) tizerinde oldugu tahmin edilmektedir
ve bu deger 2020°de yaklagik 170 PWh olan kiiresel enerji titketimini ¢ok agmaktadir.
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Kiiresel emisyonlar tizerindeki etkisine bakildiginda giines enerjisi tam olarak kullanilirsa,
Paris Anlagsmasi’nda belirtilen kiiresel sicaklik artisini 2 °C’nin altina sinirlama hedefine
ulagilabilir. Tablo 1°de gesitli bolgelerdeki giines potansiyeli ve mevcut enerji titketiminin bir
karsilagtirmasi verilmistir IRENA, 2020).

Tablo 1
Giines Potansiyeli ve Enerji Tiiketiminin Karsilastirilmas:
Bolge Giines Potansiyeli (PWh/yil) Enerji Tiiketimi (P°Wh/yal)
Orta Dogu 250 10
Afrika 300 12
Asya 500 60
Avrupa 100 30
Kuzey Amerika 200 40
Giiney Amerika 150 10

Fotovoltaik (PV) teknolojisindeki gelismeler, giines enerjisini daha verimli ve uygun
maliyetli hale getirerek yaygin olarak benimsenmesini saglamistr. Giines teknolojisindeki
son gelismeler arasinda, monokristalin ve polikristalin silikon kullananlar gibi yiiksek verimli
giines panellerinin gelistirilmesi yer almaktadir. Her iki yiizeyinden giines 15181 yakalayan
paneller ve ince film giines hiicreleri gibi yenilikler, verimliligi daha da arturmis ve maliyetleri
diistirmiistiir. Ayrica, giines izleme sistemleri ve enerji depolama ¢oziimlerindeki gelismeler,
giines enerjisi sistemlerinin giivenilirligini ve performansini artirmistir (Fraunhofer Institute
for Solar Energy Systems ISE, 2023).

Bircok iilke, giines enerjisini ulusal sebekelerine basariyla entegre etmistir. Ornegin, Almanya'nin
Energiewende girisimi, tilkenin giines kapasitesini 6nemli 6l¢iide artirarak, onu yenilenebilir
enerjide kiiresel bir lider haline getirmistir. Benzer sekilde, Hindistan'in Ulusal Giines Misyonu
kapsaminda, fosil yakitlara bagimlilig1 azaltmak i¢in 2022 yilina kadar 100 GW giines kapasitesine
ulagilmasi hedeflenmektedir (Agora Energiewende, 2023).

Giines enerjisinin karbon azaltimi tizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Uluslararast Yenilenebilir
Enerji Ajansi'na (IRENA) gore, giines enerjisi tiretimi 2050 yilina kadar yilda 4.9 Gton
CO, emisyonunu 6nleyebilir. Bu azalma, yaklasik bir milyar arabanin yollardan ¢ekilmesine
esdegerdir. Giines enerjisi, iklim degisikliginin birincil itici giicii olan karbon emisyonlarini
azaltmada 6nemli bir rol oynayacak olan enerji tiiriidiir. Fosil yakit bazli enerji kaynaklarinin
giines enerjisiyle degistirilmesiyle sera gazi emisyonlarinda 6nemli azalmalar saglanacag:

bilinmektedir (IRENA, 2020).

Almanya'nin enerji déniistimii girisimi giines enerjisinin ulusal bir enerji stratejisine basarilt bir
sekilde entegre edilmesine 6rnektir. Girigsim, niikleer enerjiyi ve fosil yakitlar1 asamali olarak
ortadan kaldirmay: ve bunlarin yerine giines enerjisi de dahil olmak tizere yenilenebilir enerji
kaynaklarini koymay: amaglamaktadir. 2023 itibartyla Almanya, 2005’teki 1.5 GW’a gore onemli
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bir artgla 58 GW’in tizerinde giines kapasitesi kurmustur. Giines enerjisinin yayginlagmasi
CO, emisyonlarinda 6nemli bir azalmaya katkida bulunmugtur. 2010 ile 2020 yillar1 arasinda
Almanya'nin giines enerjisi kurulumlari yaklagik 150 milyon ton CO, emisyonunu &nlemistir
(IRENA, 2020; BMWj, 2023).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) konut ve ticari giines sistemleri i¢in %26 vergi kredisi saglayan
Giines Enerjisi Yaurim Vergisi Kredisi araciligiyla giines enerjisinin benimsenmesini tegvik
etmistir. Giines Enerjisi Yatirim Vergisi Kredisi 2023 yili sonuna kadar 110 GW’a ulasan giines
kapasitesinin artirilmasinda 6nemli bir rol oynamustir. ABD’deki giines enerjisi kurulumlari 6nemli
CO, emisyonu azalmalarina yol agmis ve iilkenin giines enerjisi kapasitesinin 2030 yilina kadar 1
milyar tondan fazla CO, emisyonunu 6nleyecegi tahmin edilmektedir (United States Energy ve
Employment Report, 2023).

Giines enerjisi sistemlerinin yasam dongiisii emisyon analizi incelenirse giines enerjisi sistemleri
calisirken sifir emisyon {iretirken, {iretim, tagima, kurulum, bakim ve devre dist birakma dahil olmak
tizere yasam dongiileriyle iligkili emisyonlar vardir. Giines enerjisi sistemlerinin {iretim emisyonlarina
bakilacak olursa fotovoltaik panellerin tiretimi enerji yogun siiregleri igerir. Ancak, tiretim
teknolojisindeki gelismeler ve fabrikalarda yenilenebilir enerjinin kullanimi bu emisyonlari azalemustir.
Yasam dongiisii emisyonlarina ragmen, giines enerjisi sistemleri fosil yakit bazli gli¢ tiretimine kiyasla
onemli 6l¢iide daha diisiik bir karbon ayak izine sahiptir. Giines PV i¢in yagam dongiisii emisyonlari,
komiir (820 g CO,e/kWh) ve dogal gaz (490 g CO,e/kWh) ile karsilastirildiginda kilovatsaat basina
20 ila 70 gram CO, esdegeri (g CO,e/kWh) arasindadir. Sekil 11°de farkls enerji kaynaklarinin
yasam dongiisii emisyonlar: verilmigtir. Bu sekil farkli enerji kaynaklart arasindaki emisyonlardaki
farkliliklar1 gostermekete, yenilenebilir ve niikleer enerjiden kaynaklanan emisyonlarin fosil yakitlara
kiyasla ne kadar kiigiik oldugu goriilmektedir (IPCC, 2011).

Sekil 11
Cesitli Enerji Kaynaklarinin Yasam Dingiisii Emisyonlar: (g CO.elkWh)
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Riizgar Enerjisindeki Teknolojik Gelismeler

Riizgir tiirbinleri kinetik enerjiyi mekanik giice doniistiiriir ve bu da elektrik enerjisine donistiiriilir.
Teknolojik gelismeler riizgar enerjisini daha verimli ve uygun maliyetli hale getirmistir. Riizgar
enerjisindeki teknolojik iyilesmeler sonucunda daha biiyiik ve daha verimli tiirbinler elde
edilmektedir. Acik deniz riizgar ciftliklerinde yiizen tiirbinler deniz tabanina sabitlenerek ve
riizgir hizlarinin daha yiiksek oldugu daha derin sulara kurulabilmektedir. 150 metreyi asan
rotor caplarina sahip daha biiyiik modern tiirbinler daha fazla riizgir enerjisi yakalayarak gii¢
ctkisint artirmaktadir. Ttrbin kanatlarinda kompozit malzemelerin kullanilmasi dayaniklilig
artirmakta ve bakim maliyetlerini diisiirmektedir. Yiizen riizgir tiirbinleri ve gelistirilmis sebeke
entegrasyon teknolojileri gibi yenilikler, riizgar enerjisi dagitiminin potansiyelini genisletmistir.
Riizgir tiirbinlerinin verimliligi 6nemli 6lgiide artmus olup, bazi bolgelerde kapasite faktorleri
artik %50’yi asmistir. Riizgirdan elde edilen elektrik maliyeti 6nemli 6l¢iide azalmis ve geleneksel
enerji kaynaklariyla rekabet edebilir hale gelmistir. Ozellikle agik deniz riizgir enerjisinde, 5nemli
maliyet diistisleri gorilmistiir (Musial vd, 2020).

Danimarka, Amerika Birlesik Devletlerive Cin gibi tilkeler riizgar enerjisine 5nemli yaturimlar yapmustir.
2023 itibartyla kiiresel riizgar enerjisi kapasitesi, Cin, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupadan
onemli katkilarla 840 GW’in tizerine gtkmustir. Danimarka elektriginin neredeyse %50’sini riizgir
giiciinden elde etmektedir (Danish Energy Agency, 2023). ABD, 6zellikle Ortabatrda genis riizgir
kaynaklarina sahipken, Cin kurulu riizgir kapasitesinde diinyada lider konumdadir (IEA, 2023).

Hidroelektirik Enerjideki Teknolojik Gelismeler

Akan suyun enerjisinden yararlanilarak tretilen hidroelektrik enerji, yillardir givenilir bir
yenilenebilir enerji kaynag olmustur. Hidroelektrik tiirleri biiyiik 6lgekli barajlar, nehir akis
sistemleri ve kiigiik olgekli hidroelekerik projelerinden olabilir. Hidroelektrik enerji, kiiresel
yenilenebilir enerji kapasitesinin 6nemli bir bolimiinti olusturmaktadir ve kiiresel elekerik
tretiminin %16’sindan fazlasint olusturur ve 2023te 1,300 GW toplam kurulu kapasiteye
ulagilmistr (IEA, 2023). Cin diinyanin en biiyiik hidroelektrik kapasitesine sahiptir. Cindeki
Three Gorges Baraji ve Brezilya-Paraguay sinirindaki Itaipu Baraji gibi biiyiik hidroelektrik
projeleri, biiyiik 6lgekli enerji tiretimi potansiyelini gostermektedir. Three Gorges Baraji yilda
yaklagik 100 TWh elektrik tiretmekte ve bu da milyonlarca eve gii¢ saglamaktadir. Biiytik l¢ekli
hidroelektrik projeleri iyi kurulmus olsa da, kiigiik ve mikro hidroelektrik sistemleri, 6zellikle uzak
ve kirsal alanlarda enerji saglama yetenekleri nedeniyle dikkat gekmektedir. Tiirbin teknolojisindeki
yenilikler ve pompali depolama hidroelektrik sistemlerinin gelistirilmesi, hidroelektrik enerjinin
potansiyelini daha da arurmaktadir (WCD, 2000).

Hidroelektrik enerji, faydalarina ragmen, habitat bozulmasi ve yerel topluluklarin yerinden
edilmesi gibi cevresel zorluklar da olusturmaktadir. Modern yaklagimlar, ekolojik etkileri en
aza indirmeye ve toplum katilimint artirmaya odaklanarak stirdiiriilebilir hidroelektrik santrali
gelisimini saglamaktadir. Kiigiik 6lgekli hidroelektrik sistemlerinde nehir akisi sistemleri biiyiik
barajlar olmadan elektrik iireterek gevresel bozulmay azaltir. Onceden iiretilmis modern tiirbin
sistemleri uzak yerlere hizla konuslandirilabilir ve yetersiz hizmet alan bélgelere siirdiiriilebilir enerji
saglayabilir. Pompali depolama hidroelektrik sistemlerinde degisken hizli pompa ve tiirbinler daha
fazla operasyonel esneklik sunarak enerji depolama ve salinimini optimize ederler. Su depolamak
icin yeralt rezervuarlarinin kullanilmasi arazi kullanimini ve gorsel etkiyi en aza indirir.
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Jeotermal Enerjideki Teknolojik Gelismeler

Jeotermal enerji, elektrik iiretmek veya dogrudan isitma saglamak i¢in Diinya’nin i¢ kismindan
gelen 1siy1 kullanir. Kiigiik bir arazi ayak izine sahip giivenilir ve tutarlt bir enerji kaynagidir,
ancak cografi olarak kullanilabilirligi sinirlidir. Gelismis jeotermal sistemler teknolojisi, dogal
hidrotermal kaynaklar1 olmayan bélgelerde jeotermal enerji iiretimine olanak taniyan su
sirkiilasyonu ile sicak zeminin isisinin kazanilmasi yolu kullanilabilir. Gelgit akintisi jeneratorleri
su alt1 tiirbinleri, elektrik Giretmek igin gelgit akimlarinin kinetik enerjisinden yararlanirlar.
Gelgit lagiinleri yiiksek gelgit suyunu yakalar ve diisiik gelgit sirasinda tiirbinler araciligiyla
serbest birakarak elektrik tiretirler.

Enerji Depolama ve Sebeke Yenilikleri

Enerji Depolama

Etkili enerji depolama ve sebeke yonetimi, yenilenebilir enerjiyi elektrik sebekesine entegre
etmek ve giivenilir enerji tedarikini saglamak i¢in ¢ok 6nemlidir. Piller, daha sonra kullanilmak
tizere elektrik enerjisini depolar, arz ve talebi dengelemeye ve sebeke kararliligini iyilestirmeye
yardimet olur. Lityum iyon piller yiiksek enerji yogunlugu ve verimliligi nedeniyle taginabilir
elektronik cihazlarda, elektrikli araglarda ve sebeke depolamada yaygin olarak kullanilir.
Malzeme bilimindeki gelismeler, lityum iyon pillerin enerji yogunlugunu arurarak bunlar
sebeke depolama ve elektrikli araglar icin daha verimli hale getirmistir. Pil kimyasindaki
yenilikler, lityum iyon pillerin 6mriinii uzatmis ve sik stk degistirme ihtiyacini azaltmistur.
Kat1 hal pilleri ve akis pilleri gibi pil teknolojisindeki gelismeler daha yiiksek kapasiteler, daha
uzun 6miirler ve gelismis giivenlik 6zellikleri saglamaktadir. Kat1 hal piller, sivi elektrolitlere
kiyasla sizintiya ve termal kagaklara daha az egilimli olan kau elektrolitler kullanir. Bu piller
daha yiiksek enerji kapasitesi ve daha hizli sarj siireleri sunarak sebeke depolama ve tagima
uygulamalar: icin idealdir. Akis pilleri, biiyiik depolama ihtiyaglarini kargilamak icin kolay
olgeklenebilirlik saglayan harici tanklarda bulunan sivi elektrolitlerde enerji depolar. Bu piller
ok sayida sarj-desarj dongiisiine dayanabilir ve bu da onlari uzun vadeli enerji depolama igin
uygun hale getirmektedir (Weber ve ark., 2011).

Tesla'nin Powerwall’u, giines enerjisini depolayan ve kesintiler sirasinda yedek gii¢ saglayan
bir ev pil sistemidir. Powerwall, konut giines sistemlerinin benimsenmesini artirmis ve enerji
bagimsizligina katkida bulunmustur. Powerwall, giines enerjisini depolayarak fosil yakitlara
olan bagimlilig1 azalur ve hane halki karbon ayak izlerini distriir (IEA, 2023).

Pompali hidro depolama, elektrigi depolamak ve tiretmek icin farkli yiiksekliklerde iki su
rezervuari kullanan biiyitk 6lgekli bir enerji depolama teknolojisidir. Diisiik elektrik talebi
zamanlarinda, su alt rezervuardan {ist rezervuara pompalanir. Talep yiiksek oldugunda, su alt
rezervuara geri birakilarak elektrik tiretilir. Pompali hidro, kiiresel enerji depolama kapasitesinin
%95’inden fazlasini olusturur ve toplam kurulu kapasitesi yaklasgik 160 GW’ur. ABD,
Virginiada bulunan Bath County Pompali Depolama Istasyonu, diinyanin en biiyitk pompalt
hidro depolama tesislerinden biridir. Tesisin kapasitesi 3 GWdir ve 24 GWh’ye kadar elektrik
depolayabilir. Bath County, yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegre edilmesine yardimei olan
kritik sebeke dengeleme hizmetlerine sahiptir (DOE, 2021).
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Sebeke Yonetimi ve Akilli Sebekeler

Gelismis 6l¢tim altyapust sistemleri enerji titketimi hakkinda ger¢ek zamanli veri saglayarak kamu
hizmetlerinin sebeke operasyonlarint optimize etmesini ve enerji israfini azaltmasini saglar. Akullt
sayaglar tiiketicilerin enerji kullanimlarini izlemelerine ve maliyetleri ve gevresel etkiyi azaltmak
icin aligkanliklarini ayarlamalarina olanak tanir. Mikro sebekeler, ana sebekeyle bagimsiz olarak
veya birlikte calisabilen, dayanikliligi artiran ve iletim kayiplarini azaltan yerellestirilmis enerji
sistemleridir. Sanal enerji santralleri glivenilir gii¢ ve sebeke hizmetleri saglamak icin giines panelleri
ve pil depolama gibi dagiulmis enerji kaynaklarini bir araya getirir. Talep yanit programlari,
tiiketicileri enerji kullanimlarini diisitk yogunluklu zamanlara kaydirmaya tegvik ederek sebeke
tizerindeki yiikii azaltir ve daha fazla yenilenebilir enerji entegre eder. Akulli ev cihazlar1 ve otomatik
sistemler, enerji titketimini gergek zamanli sebeke kosullarina gore ayarlayarak enerji titketimini
optimize edebilir (Siano, 2014).

Karbon Yakalama ve Depolama Teknolojileri

Karbon yakalama ve depolama (CCS), endiistriyel siireclerden ve gii¢ tiretiminden kaynaklanan
CO, emisyonlarini yakalayan ve atmosfere girmesini 6nleyen bir teknolojidir. Yakalanan
CO, daha sonra jeolojik olusumlara tasinir ve yer altina depolanir. CCS ii¢ ana adimdan
olusur. Bunlar yakalama, tasima ve CO,’nin depolanmasi veya kullanimidir. Bu teknolojiler,
karbon gidermenin zor oldugu sektérlerden kaynaklanan emisyonlar: azaltmak igin kritik
oneme sahiptir. Yakalamada CO,, yanma sonrasi, yanma 6ncesi ve oksijenli yakit yanmasi gibi
teknolojiler kullanilarak bir elektrik santrali veya endiistriyel tesis gibi emisyon kaynaginda
yakalanir. Yanma sonrasi yakalamada CO,, aminler gibi kimyasal ¢oziiciiler kullanilarak baca
gazlarindan yakalanir. Yanma 6ncesi yakalama yakit, CO, ve hidrojen karigimi iiretmek igin
gazlastrilir ve CO, yanmadan 6nce yakalanir. Oksi-yakit yanmasinda yanma saf oksijende
gerceklesir ve yiiksek CO, konsantrasyonlu bir baca gazi iireterek yakalamay1 basitlestirir.
Tagimada yakalanan CO, sikisurilir ve boru hatlari, gemiler veya kamyonlar araciligryla
depolama alanlarina tasinir. Depolamada CO, tiikenmis petrol ve gaz sahalari, derin tuzlu
su yataklari veya ¢ikarilamaz kémiir damarlari gibi derin jeolojik olusumlara enjekte edilir ve
burada kalict olarak depolanir.

CCS, elektrik tiretimi, ¢imento tiretimi, gelik imalati ve kimyasal isleme dahil olmak {izere ¢esitli
sektdrlere uygulanabilir. CCS’nin faydalar: su sekilde siralanabilir. CCS, endiistriyel kaynaklardan
gelen CO, emisyonlarinin %90’ina kadarini yakalayabilir ve karbon ayak izini 6nemli 6l¢iide
azaltabilir. CCS, CO,’nin atmosfere girmesini 6nleyerek iklim degisikligini azaltma ve uluslararast
iklim hedeflerine ulagma yoniindeki kiiresel ¢abalara katkida bulunur.

2014 yilinda baslayan Boundary Dam CCS Projesi, enerji santrallerinden kaynaklanan CO,
emisyonlarini azaltmayr amaglayan onemli girisimlerden biridir. Kanada, Saskatchewandaki
Boundary Dam CCS Projesi, enerji scktoriinde diinyanin ilk ticari 6lgekli CCS projelerinden
biridir. Projenin birincil amaci, sera gazi emisyonlarini azaltmak ve iklim degisikligiyle miicadele
etmek i¢in komiirle calisan enerji santralinden kaynaklanan CO, emisyonlarint yakalamak ve
depolamaktr. Kémiir yanmasiyla olusan baca gazindan CO,’yi tutmak i¢in amin ¢oziiciiler
kullanan yanma sonrasi yakalama teknolojisini kullanir. Projede, Boundary Dam kémiir yakitlt
gii¢ santralinin CCS teknolojisiyle yenilenerek yilda yaklagik 1 milyon ton CO, yakalanmustur.
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Yakalanan CO, yakindaki petrol sahalarinda petrol geri kazanimu i¢in kullanilarak ek gelir elde
edilir ve proje maliyetlerinin bir kismi telafi edilir. Proje, tesisin CO, emisyonlarint 6nemli 6l¢iide
azaltarak Kanada’'nin iklim hedeflerine katkida bulunmustur (UN, 2024).

Equinor tarafindan isletilen Kuzey Denizi’ndeki Sleipner CO, Depolama Projesi, diinyanin
ilk acik deniz CCS projesidir. Proje, 1996'dan beri dogal gaz iiretiminden CO, yakalayip
depolamakta, derin tuzlu bir akifer olan Utsira Formasyonuna enjekte etmektedir. Proje, agik deniz
CO, depolamasinin uzun vadeli uygulanabilirligini ve giivenligini gostererek 20 milyon tondan
fazla CO,’yi basariyla depolamustir. Sleipner, CCS teknolojilerinin kiiresel olarak anlagilmasi ve
uygulanmasina veri ve deneyim saglamistur (MIT, 2024).

CCS biiyiik bir potansiyele sahip olsa da yaygin bir sekilde benimsenmesi i¢in birkag zorlugun
ele alinmasi gerekmekrtedir. CO,’yi yakalama, tasima ve depolama maliyeti yiiksek oldugundan
CCS’ye politika destegi veya karbon fiyatlandirma mekanizmalari olmadan ekonomik olarak zorluk
getirmektedir. CO, tasima ve depolama i¢in altyapiy1 gelistirmek 6nemli yatirim gerektirmekredir.
CCS projelerinin bagarili bir sekilde uygulanmast igin net diizenlemeler ve kamuoyu kabulii ¢ok
onemlidir. Devam eden aragtirma ve gelistirme, maliyetleri diisiirmeyi ve CCS teknolojilerinin
verimliligini artirmay1 amaglamaktadir. Hitkiimet politikalari, karbon fiyatlandirmast ve tegvikler,
CCS uygulamasini tesvik etmek ve ekonomik olarak uygulanabilir hale getirmek i¢in nemlidir.
CCS’nin yenilenebilir enerji kaynaklariyla birlestirilmesi negatif emisyonlara ulasarak iklim

hedeflerine daha fazla katkida bulunabilir.

Yesil Bina Teknolojileri

Yesil bina teknolojileri, enerji verimliligi, siirdiiriilebilir malzemeler ve akilli tasarim yoluyla
binalarin ¢evresel etkisini azaltmay1 hedeflemektedir. Enerji verimli bina tasarimi, enerji titketimini
azaltmak i¢in yalium, yiiksek performansli pencereler ve enerji verimli HVAC sistemleri gibi
ozellikleri bir araya getirir. Pasif giines tasarimi 1sitma ve sogutma ihtiyaclarini azaltmak icin bina
yonelimini, termal kiitleyi ve dogal havalandirmayi kullanir. Binalar kigin dogal 15181 ve 1s1y1 en iist
diizeye gikarirken yazin agiri isinmayi en aza indirmek icin tasarlanir. Beton ve tugla gibi yiiksek
termal kiitleye sahip malzemeler 1sty1 depolar ve serbest birakir, i¢ mekan sicakliklarini dengeler.
Yesil catlar yalitim saglar, kentsel 1s1 adast etkilerini azaltur ve yagmur suyu yonetimini iyilestirir.
Dikey yiizeylerde yetistirilen bitkiler hava kalitesini iyilestirir, yalium saglar ve estetigi artirir.

Binalarda yenilenebilir enerji entegrasyonu uygulamalarinda bina entegre giines fotovoltaik
panelleri, catr kiremitleri ve cepheler gibi bina malzemelerine entegre edilerek yerinde elekerik
tiretilebilmektedir. Giines kolektorleri, geleneksel enerji kaynaklarina olan bagimliligr azaltarak
evsel kullanim i¢in su isitmada kullanilmakeadir. Akilli bina teknolojileri bina otomasyon
sistemleri doluluk ve ¢evre kosullarina gére aydinlatma, HVAC ve diger sistemleri kontrol ederek
enerji kullanimini optimize eder. Diisiik akisli tasarimlara sahip musluklar, duslar ve tuvaletler,
performanstan 6diin vermeden su titketimini azaltur. Yagmur suyu hasat sistemleri sulama ve
tuvalet sifonu gibi igilebilir olmayan kullanimlar i¢in yagmur suyunu toplar ve depolar. ABD’de
Seattledaki Bullitt Center, diinyanin en yesil ticari binalarindan biri olarak kabul edilmektedir.
Binada giines panelleri, yagmur suyu toplama sistemi ve kompost tuvaletler bulunur ve net sifir
enerji ve su kullanimi elde edilmigtir. Bullitc Center, stirdiiriilebilir kentsel gelisim i¢in bir model
gorevi gdrmektedir ve ¢ok sayida yesil bina sertifikast almistir (Bullitt Foundation, 2023).
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Stirdiiriilebilir yapr malzemeleri, geleneksel malzemelere kiyasla daha diisiik bir cevresel etkiye
sahiptir. Bunlara geri dontistiiriilmiis, yenilenebilir ve diisiik emisyonlu segenekler dahildir. Bambu
déseme, dolap ve yapisal elemanlar icin kullanilan, hizla biiyiiyen, yenilenebilir bir kaynakuir.
Geri doniistiiriilmiis malzemelerden tiretilen ¢elik, bakir kaynaklara olan ihtiyaci azaltir ve karbon
emisyonlarini diisiirtir. Diisitk VOC boyalar i¢ mekan hava kalitesini iyilestirir ve saglik risklerini
azaltan diisiik seviyede ucucu organik bilesikler (VOC) igerir.

Ulastirma Yenilikleri

Ulastirma sektorii sera gazi emisyonlarina 6nemli bir katkida bulunmaktadir. Cevresel etkisini
azaltmak i¢in yenilik¢i teknolojiler ve uygulamalar gereklidir. Son yillardaki bu alandaki en 6nemli
gelisme elekerikli araglar ve altyapida gerceklesmistir. Lityum iyon pillerindeki gelismeler elekerikli
araclarin menzilini artirmig ve maliyetini digtirmistiir. Hizli sarj aglarinin ve teknolojisinin
yayginlagsmast elektrikli araglari yayginlastirmaktadir. Yakit hiicreli araglar elektrik tiretmek icin
hidrojen kullanir ve yan iiriin olarak yalnizca su buhari yayar. Elektroliz ve yenilenebilir hidrojen
tretimindeki gelismeler hidrojenin karbon ayak izini azaltmustir. Stirdiirtilebilir havacilik alaninda
elektrikli ve hibrit ugaklar tasarlanmakeadir. Elektrikli ucaklar emisyonlart ve giiriileii kirliligini
azaltarak kisa mesafeli uguslar icin alternatif olusturabilir. Nakliyede siirdiiriilebilir gelismeler
riizgar destekli tahrik sistemleri ve yelkenler araciligiyla riizgar giiciinden yararlanmak nakliyede
yakit titketimini azalur. Biyoyakit ve LNG gibi alternatif deniz yakitlarinin kullanimi, nakliye
sektoriiniin gevresel etkisini azaltmaktadir.

Siirdiiriilebilir Tarim Uygulamalari ve Arazi Kullanimi

Siirdiiriilebilir Tarim Uygulamalarinda Yenilikler

Stirdiiriilebilir tarim ve arazi kullanimi uygulamalari, gida giivencesini saglamak, dogal kaynaklar:
korumak, sera gazi emisyonlarini azaltmak ve gevresel etkileri en aza indirmek i¢in olmazsa
olmazdir. Korumaci tarim, asgari toprak bozulmasini, toprak ortiisiiniin korunmasini ve {iriin
rotasyonunu esas alan uygulamalaridir. Bu uygulamalar toprak saghigini iyilestirir, biyolojik
gesitliligi artirir ve sera gazi emisyonlarini azaltr. Toprak islemeden tarim, toprak erozyonunu
azalur, toprak nemini korur ve karbon depolamaya katk: saglar. Ciftgiler, toprak islemeden
kaginarak toprakta depolanan karbonun salinmasini énleyebilir ve boylece CO, emisyonlarini
azaltabilir. Ortii bitkileri ekimi, topragi erozyondan korumaya yardimei olur, toprak verimliligini
artirir ve yabani otlari bastrir. Ortit bitkileri ayrica topraga organik madde ekleyerek karbon
depolamaya da katkida bulunur. Mahsul rotasyonu zararli ve hastalik olusumunu 6nler, toprak
yapisint iyilestirir ve biyolojik ¢esitliligi artirir ayni zamanda kimyasal giibre ve pestisit ihtiyacini
azalur.

Amerika Birlesik Devletleri'nde, 6zellikle Ortabatr’da, koruma tarimi yaygin olarak
benimsenmistir. USDA’ya gére, ABD ekili alanlarinin %30’undan fazlast sifir toprak isleme
uygulamalarini kullanmaktadir. Caligmalar, sifir toprak isleme tariminin geleneksel islemeye
kiyasla toprak organik karbon seviyelerini %15-30 oraninda iyilestirdigini gostermistir.
Koruma tarimi uygulayan ciftgiler, zamanla girdi maliyetlerinin azaldigint ve verimin artugini
bildirmektedir. Stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda yeniliklere bakacak olursak mahsul
sagligin izlemek, sulama islemini optimize etmek ve pestisit kullanimini azaltmak i¢in GPS
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teknolojisi ve IHA'lar kullanilmaktadir. Toprak sensorleri, toprak nemi, besin seviyeleri ve
pH hakkinda ger¢ek zamanli veri saglayarak hassas giibre kullanimina imkan saglamakeadir.
Kompost, giibre ve biyokémiir kullanimi toprak verimliligini artrarak sentetik giibrelere olan
ihtiyac1 azaltmaktadir. Uzaktan algilama, triin sagligi, toprak nemi ve arazi kullanimindaki
degisiklikler hakkinda ayrinuli veri saglamaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojisi,
verimli ¢iftlik yonetimi ve karar alma siireclerine destek olmaktadir (Longley ve ark., 2011).
Otomatik sulama, giibreleme ve hasere kontrol sistemleri kaynak kullanimini azaltarak
tretkenligi artirmakeadir.

Tarimsal Ormancilik ve Karbon Tutulmasi

Tarimsal ormancilik, agaclart ve calilari tarimsal alanlara entegre ederek gelismis biyolojik
gesitlilik, iyilestirilmis toprak sagligi ve artan karbon tutulmasi gibi birden fazla fayda saglar.
Silvopasture hayvan otlatmak icin agaclari meralarla birlestirmektir. Bu uygulama hayvan
refahint iyilestirir, mera verimliligini arurir ve kereste ve meyveden ek gelir saglanmasini
saglamaktadir. Mahsullerin yanina aga¢ veya cali siralar1 dikmek riizgir erozyonunu azalur,
mikro iklim kosullarini iyilestirir, biyolojik cesitliligi artirir, su tutulmasini iyilestirir, toprak
yapisini iyilestirir, mahsul verimini artrir ve karbonu hapseder. Agaclari, yem bitkilerini ve
hayvanlar1 tek bir sistemde birlestirmek verimliligi ve cevresel sirdiriilebilirligi arurir (Jose,
2009). Kenyada tarimsal ormancilik iklim agisindan akillt bir tarim uygulamasi olarak tegvik
edilmigtir. Yesil Kusak Hareketi gibi projeler agaclari ciftcilik sistemlerine basariyla entegre
etmistir. Tarimsal ormancilik uygulamalari, ¢esitli tiirler icin yasam alanlari saglayarak yerel
biyogesitliligi artrmugtir. Tarimsal ormancilik projelerine katilan ¢iftgiler, artan Girtin verimleri
ve agag triinlerinden elde edilen ek gelir saglamaktadir. Tarim uygulamalarinda toprakta
karbon tutulmas: saglanabilir. Toprak islemeyi azaltmak toprak bozulmasini en aza indirerek
karbon depolamasini ve toprak sagligini iyilestirmektedir (Lal, 2004). Nadas dénemlerinde
ortil bitkileri ekmek, topraktaki organik maddeyi artirarak karbonu tutmaktadir. Piroliz yoluyla
organik atiklardan dretilen karbonca zengin biyokomiir, uzun siireler boyunca topraktaki
karbonu tutmakrtadir. Topraga biyokémiir eklemek, su tutulmasini, besin bulunabilirligini ve
mikrobiyal aktiviteyi iyilestirmektedir (Glaser ve ark., 2002).

Entegre Zararli Yonetimi

Entegre zararli ydnetimi zararlilar: stirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek icin biyolojik, kiiltiirel,
fiziksel ve kimyasal araclari bir araya getirmektir. Entegre zararli ydnetimi uzun vadeli 6nlemeye
odaklanmakta ¢evre ve saglik risklerini en aza indirmektedir. Entegre zararli yonetiminde
biyolojik kontrol zararli popiilasyonlarini kontrol etmek i¢in dogal yirticilart ve parazitleri
kullanmaktr. Bu, kimyasal pestisitlere olan bagimliligi azaltmakta ve ekosistem dengesini
iyilestirmektedir. Kiiltiirel uygulamalar ise zararli yasam dongiilerini bozmak igin iiriin rotasyonu,
ara ekim ve uygun sanitasyon uygulamalaridir. Bu uygulamalar zararli yasam alanini azalur ve
triin dayanikliligini arurir. Mekanik ve fiziksel kontrol yontemleri ise zararlilari yonetmek igin
bariyerler, tuzaklar ve elle ¢ikarma kullanimidir. Bu yontemler kiigiik olgekli ciftgilikte etkilidir
ve kimyasal kullanimini azaltmaktadir. Hindistan'da, pestisit kullanimini azaltmak ve iiriin
verimini artirmak igin gesitli eyaletlerde entegre zararli yonetimi uygulanmistir. Entegre zararli
yonetimi benimsenmesi kimyasal pestisit kullaniminda %50-70 oraninda azalmaya yol agmustur.
Ciftgiler pestisit satin alimlarinin azalmasindan maliyet tasarrufu ve daha yiiksek verimlerden
elde edilen gelirin artugini bildirmektedir.
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Organik Tarim

Organik tarim, toprak sagligini iyilestirmek, kirliligi azaltmak ve saglikli gida tiretmek igin
dogal girdilerin ve siireglerin kullanimidir. Sentetik kimyasallar ve genetigi degistirilmis
organizmalar (GDO’lar) kullanilmamaktadir. Toprak verimliligini iyilestirmek i¢in kompost,
yesil giibre ve iriin rotasyonlar: kullanmak toprak yapisini ve besin bulunabilirligini
arurmaktadir. Zararlilar1 ve hastaliklari dogal olarak y6netmek icin biyolojik kontrol, tiriin
cesitliligi ve direncli gesitler kullanilir. Acik alanlara, dogal diyetlere ve insancil muameleye
erisim saglayarak yiiksek hayvan refah: standartlari saglanir. Avrupa Birligi’nin organik
sertifikasyon i¢in kati diizenlemeler koymasiyla Avrupa organik tarimda lider olmustur.
Organik ciftlikler, geleneksel ciftliklere kiyasla daha yiiksek toprak organik maddesine ve
biyogesitlilige sahiptir. Avrupadaki organik pazar 6nemli 6lgiide biiylimiis ve organik triinler
icin yiiksek fiyatlar saglamistir (European Commission, 2023).

Atik Yonetimi ve Geri Doniigiim Teknolojileri

Etkili atuk yoénetimi teknolojileri, ¢evre kirliligini en aza indirmek, kaynaklari korumak ve
strdiiriilebilir kalkinmayi tegvik etmek icin kritik neme sahiptir.

Geri Déniigiim Teknolojileri

Geri doniisiim, attk malzemeleri yeni tiriinlere dontistiirme, hammadde tiiketimini azaltma
ve sera gazi emisyonlarini disiirme siirecidir. Verimli atuk y6netimi ve geri déniisiim
teknolojileri, gevre kirliligini azaltmak ve kaynaklart korumak i¢in ¢ok 6nemlidir. Augin geri
dénistiirtilmesinde mekanik, kimyasal ve biyolojik geri dontisiim yontemleri kullanilabilir.
Mekanik geri doniigiim, geri donistiriilmis Grinler Gretmek i¢in auk malzemelerin
fiziksel olarak islenmesinden olusmaktadir. Bu genellikle plastik, metal ve kagit gibi
malzemelere uygulanir. Plastikler siniflandirilir, temizlenir, pargalanur, eritilir ve yeni triinlere
doéntstirilir. Optik siniflandirma ve robotik gibi gelismis teknolojiler geri donistiiriilmis
plastiklerin verimliligini ve safligini arurmaktadir. Gelismis ayirma teknikleri, elektronik
auklardan ve endiistriyel hurdalardan degerli metallerin geri kazanilmasini saglamaktadir.
Metaller miknauslar ve girdap akimlari kullanilarak siniflandirilir, ardindan eritilir ve yeni
trtinler yapilir. Bu islem son derece verimlidir ve aliminyum gibi metaller sonsuz sekilde
geri dondstiriilebilir. Kagit hamur haline getirilir, temizlenir, miirekkebi giderilir ve yeni
kagit tiriinlerine donistiiriiliir. Geri donistiiriilmiis kagidin kalitesi atuk kagidin kalitesine
ve geri doniisiim siirecine baghidir. Kimyasal geri doniisiim, polimerleri monomerlere veya
diger temel kimyasallara ayirarak yeni plastiklere yeniden polimerize edilerek veya kimyasal
hammadde olarak kullanilabilmektedir. Bu islem, mekanik olarak geri déniistiiriilmesi zor olan
plastikler i¢in ozellikle yararlidir. Depolimerizasyon yéntemi polimerleri tekrar monomerlere
doénitstiirerek yeni plastikler tiretmek icin kullanilabilir (Ragaert ve ark., 2017). C)rnegin,
polietilen tereftalat (PET) depolimerize edilerek yeni PET iretilebilir. Piroliz yéntemi ise
plastik atiklari termal olarak yag ve gaza ayristirarak yeni plastikler tiretilebilmekte veya enerji
kaynag: olarak kullanilabilmektedir. Biyolojik geri doniisiimde organik atiklari pargalamak
icin mikroorganizmalar ve enzimler kompost ve biyogaz tiretmek i¢in kullanilmaktadir.
Mikroremediasyon, agir metaller ve hidrokarbonlar gibi gevresel kirleticileri par¢alamak ve
detoksifiye etmek i¢in mantarlar ve mikroorganizmalar kullanilmaktadir.
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Atktan Enerjiye Teknolojileri

Auktan enerjiye teknolojileri, geri doniistiiriilemeyen atklari elektrik, 1s1 veya yakit bi¢iminde
kullanilabilir enerjiye doniistiiriir. Yakma, elektrik ve 1s1 tiretmek i¢in atiklarin yiiksek sicakliklarda
yakilmasidir. Modern yakma tesisleri, emisyonlari en aza indirmek icin gelismis kirlilik kontrol
teknolojileriyle donatilmigtur. Atklarin yakilmasiyla olusan 1s1, elektrik tiretmek icin tiirbinleri
calistiran buhar tiretmek icin kullanilir. Yakma, atk hacmini %90’a kadar azalur, ancak diizgiin
bir sekilde yonetilmezse zararli emisyonlara neden olabilir. Isveg, evsel atiklarin %50’sinden
fazlasinin enerji geri kazanimu igin yakildigt atktan enerjiye alaninda kiiresel bir liderdir. Isveg
attktan enerjiye tesisleri, 250.000 eve gii¢ saglamak ve 950.000 eve bolgesel isitma saglamak icin
yeterli elektrik tiretmektedir. Ulke, evsel atiklarin %1’inden azinin ¢op sahalarinda son bulmastyla,
¢Op sahast atiklarini etkili bir sekilde azaltmugtir.

Anaerobik ¢iiriitme, oksijen yoklugunda organik auklari parcalayarak biyogaz (metan ve
karbondioksit) ve stabilize madde (besin agisindan zengin bir giibre) iiretme islemidir. Uretilen
biyogaz, elektrik, 1s1 tiretmek veya arag yakit1 olarak kullanilmak tizere biyometana yiikseltilebilir.
Stabilize madde, giibre olarak kullanilir, besinleri topraga geri dondiiriir ve kimyasal giibre
ihtiyacini azalur. Anerobik ciiritme ¢6p sahalarindan gelen metan emisyonunun azalmasina
katki saglamaktadir. Almanya, tarimsal atik, gida aug ve kanalizasyon ¢amurunu y6netmek igin
anaerobik ciirtitmeyi yaygin olarak kullanmaktadir. Almanyada 9.500'den fazla biyogaz tesisi
bulunmaktadir ve 10 GW elektrik tiretmeye yetecek kadar biyogaz tiretmektedir. Almanyadaki
anaerobik ¢iiriitme, stabilize atiklarin kullanimiyla sera gazi emisyonlarinin azalulmasina ve toprak
sagliginin iyilestirilmesine yardimer olmustur.

Kompostlama

Kompostlama, degerli bir toprak iyilestiricisi olan kompost iiretmek i¢cin organik atiklarin aerobik
ayrismasidir. Aerobik kompostlama, organik atiklarin oksijen varliginda mikroorganizmalar
tarafindan pargalanmasini ve kompost ve CO, iiretilmesi islemidir. Atiklar, mikrobiyal aktivite
icin optimum kosullart saglamak tizere parcalanir, karistirilir ve havalandirilir. Uretilen
kompost, besin ve organik madde a¢isindan zengindir ve toprak verimliligini ve yapisini
artirmaktadir. Solucan giibresi, organik auklari ayristirmak icin solucanlari kullanir ve besin
agisindan oldukea zengin olan solucan giibresi ve solucan dokiintiileri tiretmektedir. Organik
atik, solucanlara verilir ve solucanlar tarafindan sindirilir ve solucan dokiintiileri olarak disar:
aulir. Solucan giibresi, toprak sagligini ve bitki biiytimesini iyilestiren iyi bir organik giibredir.
Hindistan, tarimsal atk ve kentsel organik atiklari yénetmek icin kompostlama ve solucan
giibresi kullanimini tegvik etmektedir. Pune ve Bangalore gibi schirler, belediye organik
atiklarini yonetmek icin biiyiik olcekli kompostlama programlart uygulamistir. Ciftgiler,
toprak verimliligini artirmak ve kimyasal giibrelere olan bagimlilig1 azaltmak igin kompost ve
solucan giibresi kullanmaktadir (ISWA, 2023).

Auk Depolama Teknolojileri

Modern depolama teknolojileri, emisyonlart azaltarak, sizinti suyunu yoneterek ve enerjiyi
geri kazanarak atik bertarafinin cevresel etkisini en aza indirmeyi amaglamaktadir. Deponi gazi
geri kazanimi, depolama alanlarinda organik atiklarin anaerobik ayrigmasiyla tiretilen metanin
yakalanmast ve enerji tiretmek i¢in kullanilmasi islemleridir. Metan gazini toplamak icin depolama
alanina borular ve kuyular yerlestirilir. Yakalanan metan, sera gazi emisyonlarini azaltarak ve

147



Mebhmet Emin AYDIN & Senar AYDIN

yenilenebilir bir enerji kaynagi saglayarak elektrik veya ist tiretmek icin kullanilmaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri, iilke genelinde depolama gazi geri kazanim projeleri uygulayarak yenilenebilir
enerji iiretimine ve emisyon azaltmina katkida bulunmustur. ABD'de 500'den fazla depolama gazi
projesi bulunmaktadir ve bu projeler yaklasgik 700,000 eve yetecek kadar elektrik tiretmektedir.
Depolama gazi geri kazanimi, depolama alanlarindan kaynaklanan metan emisyonlarini yaklagik
%30 oraninda azaltmustir (ISWA, 2023).

Kirlilik Kontrol Teknolojileri

Hava Kirliligi Kontrol Yenilikleri

Dikey Ormanlar

Hava kirliligini temizlemek i¢in son yillarda dikey ormanlar kullanilmaktadir. Dikey ormanlar,
bitki ortiistinii yiiksek binalara dahil ederek kentsel kirlilige karst miicadele eden yenilik¢i mimari
yapilardir. “Yesil gokdelenler” olarak da bilinen dikey ormanlar, agaglar, calilar ve cesitli bitki
tiirleriyle dolu birbirine bagli saksilara sahiptir. Bu binalar, doganin ormanlarin: taklit edecek
sekilde tasarlanarak insanlar ve cevre arasinda simbiyotik bir iliski olusturur. Dikey ormanlara
simgesel bir 6rnek, Italya’nin Milano kentindeki Bosco Verticaledir. Bu yapi, 20,000 bitki, 700
agac ve cesitli calilarla kapli, 44 katli iki kuleden olusur. Giines panelleri, jeotermal 1sitma ve
gri su sulama sistemini bir araya getirerek biiyiik 6l¢iide kendi kendine yeterli olacak sekilde
tasarlanmistir. Dikey ormanlar, partikiil madde ve VOCler gibi zararlt kirleticileri tutan dogal
hava filtreleri gorevi goriir. Bu, kentsel hava kalitesini 6nemli 6l¢iide iyilestirir. Bitki 6reiisit CO,’yi
emer ve oksijen iiretir, bu da daha temiz havaya katkida bulunur. Solunum yolu hastaliklar: riskini
azaltabilir ve yasam kalitesini iyilestirebilir. Yesillik, sakinleri giirtiltti kirliliginden korur. Kuslar,
bocekler ve diger tiirler bu yapilarda yasam alani bulur. Sehir i¢inde biyogesitliligi tegvik ederek
daha saglikli bir ekosistem olustururlar. Okullar ve egitim kurumlari dikey ormanlart 6gretim arac
olarak kullanabilirler. Ogrenciler ekoloji, siirdiiriilebilirlik ve yesil alanlarin 6nemini égrenirler.
Dikey ormanlar, dogay1 ve mimariyi harmanlayarak kentsel yasama daha yesil ve saglikli bir
yaklagimi temsil etmektedir. Yesilliklerle dolu binalar genellikle alicilar ve kiracilar icin daha
cekicidir. Dikey ormanlar emlak degerlerini artirarak gelistiricilere ve yatirimcilara fayda saglar.
Milanodaki Bosco Verticale gibi simgesel yapilar turist ve ziyaretcileri cekmekee, yerel isletmeleri,
otelleri ve restoranlari canlandirmaktadir. lyilestirilmis hava kalitesi daha iyi ve saglikli yasam alani
olusmasini saglar. Yesillik dogal yalium saglayarak 1sitma ve sogutma masraflarinin azaltulmasini
saglar. Ayrica kentsel 1s1 adast etkisini hafifleterek enerji talebini diisiiriir. Ozetle, dikey ormanlar
cevresel, sosyal ve ekonomik faydalarin bir karisimini sunarak sehirler icin akilli bir yatrim
olusturur (Vertical Forest, 2024, a,b).

Dumansiz Kule

Havadan ince partikiil maddeleri temizleyen ve yerel hava kalitesini iyilestiren biiyiik bir
hava temizleyicisidir. Dumansiz kule (smog free tower) Daan Roosegaarde ve ekibi tarafindan
tasarlanan yenilik¢i bir ¢éztimdiir. Kentsel hava kirliligini ele alan diinyanin ilk smog vakum
temizleyicisi olarak hizmet vermektedir. 7 metre yiiksekligindeki kule, havayr temizlemek icin
patentli pozitif iyonizasyon teknolojisini kullanir. Cevresindeki kirli havay1 ¢eker. Kulenin iginde,
partikiil madde filtrelenir ve geriye temiz havayi birakmaktadir. Dumansiz kuleler daha temiz
hava i¢in yerel bir ¢6ziim saglamak amaciyla parklar gibi halka acik alanlara yerlestirilmektedir
(Smog Free Tower, 2024).
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Kirliligi Emen Sokak Mobilyalar1

Hava kirliligiyle miicadele etmek icin tasarlanmus, Fransa, Toulouse'daki yapay agaclar gibi yenilikci
kentsel yapilardir. Toulouse'daki bir girisim, mikro alg iceren hava temizleyicileri denemektedir.
Bu yapilar bitkiler gibi CO,’yi alip, oksijen salarak havay1 etkili bir sekilde yenilemektedir.
Bu tiir yapay agaglardan biri, 100 normal aga¢ kadar karbon yakalayabilir. Diger bir 6rnek ise
Ingiltere, Londradaki CityTreedir. Green City Solutions tarafindan tasarlanan CityTree, canli bir
duvari entegre banklarla birlestiren 1,600 sakst yosun ve bitkiden olusmakta, ince parcaciklari
yakalamakta, havayi 275 aga¢ kadar etkili bir sekilde temizlemektedir (Street furniture, 2024).

Su Kirliligi Kontrol Yenilikleri

Su kirliligi ekosistemler, insan saglig1 ve biyolojik cesitlilik i¢in 6nemli tehditler olusturmaktadr.
Teknoloji ve stirdiiriilebilir uygulamalardaki gelismeler daha temiz ve saglikli bir gelecek icin umut
olmaktadir.

Alkilli Su Yénetim Uygulamalari: Entegre su y6netim sistemi uygulamast kullanicilarin su
titketimini verimli bir sekilde izlemesini ve yonetmesini saglar. Gergek zamanli hava durumuna
dayali sulama planlamasi, sizinti tespit sistemleri ve kisisellestirilmis titketim takibi 6zellikleri
vardir. Akilli cihazlar kullanarak bireyler kolektif su koruma ¢abalarina katkida bulunurlar.
Yagmur Suyu Hasat Sistemleri: Icilebilir olmayan kullanimlar i¢in yagmur suyu toplamak, tatli su
kaynaklarina olan bagimlilig azalur. Catt toplama sistemleri yagmur suyunu depolama tanklarina
yonlendirir ve daha sonra sulama, tuvalet sifonu veya endiistriyel islemler icin kullanilabilir.

Yesil Altyapi: Yesil catlar, gecirgen kaldirimlar ve bitki 6rtiilii su kanallart uygulamak, yagmur suyu
akigin yonetmeye yardimet olur. Bu dogal sistemler kirleticileri emer ve su kiitlelerine ulagmasini 6nler.
Geligsmis Sizint1 Tespiti: Yapay zeka destekli sizinti tespit sistemleri arizalari belitler ve su israfini
onler. Sizintilari vakit kaybetmeden onleyerek su kayiplarini ve gereksiz titketimi azaltr.

Atiksu Aritma Yenilikleri

Verimli ve merkezi olmayan atiksu aritma teknolojilerinin gelistirilmesi, kirleticilerin desarjdan
once uzaklastirilmasint saglar. Ornekler arasinda insa edilmis sulak alanlar ve membran
biyoreaktorler gosterilebilir. Membran filtrasyon (ters ozmoz ve ultrafiltrasyon) uygulamalari son
yillarda atiksu arttiminda yaygin kullanilmaktadir. Ters ozmoz membranlari biitiin kirleticileri
sudan uzaklagtirir. Ultrafiltrasyon sudan bakteri, viriis ve diger patojenleri uzaklagtirmak icin ince
gozenekli membranlar kullanir. Ileri oksidasyon islemlerinde UV 15181 ve fotokatalizorler, sudaki
organik kirleticileri parcalayarak giderir. Ozon, mikroorganizmalar ve organik bilesikler de dahil
olmak iizere kirleticileri okside eder ve sudan uzaklastirir.

Toprak Kirliligi Kontrol Yenilikleri

Toprak kirliligi 6nemli ¢evresel ve saglik riskleri olusturur. Toprak kalitesini korumak icin etkili
stratejiler uygulamak ¢ok 6nemlidir. Bazi yenilikgi yaklagimlar agagida verilmistir.

Orrtii bitkileri (canli kokler) yetistirmek, toprak erozyonunu 6nlemeye, toprak yapisini iyilestirmeye
ve besin maddesi akisini azaltmaya yardimci olur. Optimum besin maddesi uygulamasi dogru
kaynak, dogru oran, dogru zaman ve dogru yer olarak tanimlanan 4R yaklagimu ile besin maddesi
kullanimindaki hassasiyet, tarim alanlarindan gelen kirliligi en aza indirir.
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Stirdiiriilebilir arazi kullanim planlamasinda topluluk kaulimi ve mevzuat gelistirme 6nemlidir.
Yerel topluluklar arazi ve toprak yonetimi kararlarina dahil edilmelidir. Sorumlu arazi kullanimin:
uygulamak ve kirlenmeyi 6nlemek icin toprak kirliligi kontrol yasalart iyilestirilmelidir. Toprak
kirliligini 6nlemek icin yeni arazi kullanimlart siki onay stiregleri ile kontrol edilmelidir. Yerinde
iyilestirme yontemi kazi yapmadan toprag: islemektir. Bu teknikler arasinda fitoremediasyon,
biyoremediasyon ve kimyasal oksidasyon bulunur. Hiperakiimiilator bitkiler kirlenmis topraklardan
agir metalleri emebilir ve yogunlastirabilir, bu da temizligi kolaylastirir. Rhizoremediasyon
tekniginde bitki kokleri ve iligkili mikroplar, topraktaki organik kirleticileri pargalar. Mikrobiyal
bozunma y6nteminde mikroorganizmalar, petrol hidrokarbonlart ve pestisitler gibi organik
kirleticileri daha az zararli maddelere parcalar. Biyolojik artirma yonteminde kirlenmis alanlara
belirli mikrop tiirlerinin eklenmesiyle kirleticilerin ayrigmasi artirilir.

Politika ve Ekonomik Hususlar

[klim degisikligini ve gevre kirliligini azaltmak igin yeniliki ¢oziimlerin benimsenmesini saglamak
icin etkili politikalar ve ekonomik tegvikler 6nemlidir.

Politika Cergeveleri

Diinya ¢apinda, iklim degisikligiyle miicadele etmek ve cevre kirliligini azaltmak icin gesitli
politikalar uygulanmaktadir. Bu politikalar diizenleyici yaklagimlar, piyasa tabanli mekanizmalar
ve goniilli girisimler olarak kategorize edilebilir.

Diizenleyici yaklagimlar, emisyonlari kontrol etmek ve atiklari ydnetmek igin zorunlu standartlar
ve diizenlemeler belirlemektir. Yasal mevzuatlarla, endiistrilerin yayabilecegi kirletici emisyon
miktarlarina standartlar belirlenir. Ornegin, Avrupa Birliginin Endiistriyel Emisyonlar Direktifi,
enddistriyel tesisler i¢cin kati emisyon sinirlari belirlemektedir. Avrupa Birligi'nin Auk Cerceve
Direktifi gibi politikalar, geri dontisiim hedefleri ve depolama alani azaltma 6nlemleri dahil
olmak tizere atik yonetimi uygulamalari zorunludur. Avrupa Birligi, iklim degisikligi ve kirlilikle
miicadele i¢in diizenleyici politikalarin uygulanmasinda oncii olmustur. AB Emisyon Ticaret
Sistemi (ETS) 31 tlkede 11,000°den fazla elektrik santrali ve endiistriyel tesisin emisyonlarini
stnirlayan diinyanin en biiyiik karbon pazaridir. Dongiisel Ekonomi Eylem Plan: geri doniisiimii
artirma, atgl azaltma ve stirdiiriilebilir Girtin tasarimini tegvik etme gibi 6nlemler vardir.

Piyasa tabanli mekanizmalar, isletmeleri ve bireyleri ¢evresel etkilerini azaltmaya tegvik etmek icin
ekonomik tegvikler kullanir. Karbon vergileri ve sinir ticaret sistemleri gibi karbon fiyatlandirma
mekanizmalari, karbon emisyonlarina bir fiyat koyarak emisyon azaltimlarini tegvik etmektedir.
Hiikiimetler, yenilenebilir enerji projeleri, enerji verimliligi iyilestirmeleri ve temiz teknolojilerin
yayginlasmast igin finansal tegvikler saglamaktadir.

Gonilla girisimler, diizenleyici gerekliliklerin 6tesinde gevresel hedeflere bagli kalan isletmelerin
ve kuruluglarin aldigi onlemlerdir. Bir¢ok sirket, net sifir emisyona ulagsmak veya plastik
kullanimini azaltmak gibi kendi kurumsal siirdiiriilebilirlik programlarini belirlemektedir.
Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik gibi sertifika programlari binalari ¢evresel performanslari
agisindan sertifikalandirmakeadir.
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Ekonomik Tegvikler

Ekonomik tegvikler, temiz teknolojilerin ve siirdiiriilebilir uygulamalarin yayginlasmasini
saglamak icin siibvansiyonlar, hibeler, vergi indirimleri ve finansman segenekleri seklinde olabilir.
Hiikiimetler, yenilenebilir enerjinin, enerji verimliliginin ve temiz teknolojilerin benimsenmesini
tesvik etmek icin finansal destek saglamaktadir. Yenilenebilir enerji siibvansiyonlart baslangic
maliyetlerini diisiirmek ve yayginlagmasini tesvik etmek igin giines, riizgar ve diger yenilenebilir
enerji projelerine finansal destek verilebilir. Arastirma ve gelistirme hibeleri temiz teknolojide
inovasyon igin fon, enerji depolama, karbon yakalama ve siirdiiriilebilir malzemeler gibi
alanlardaki gelismeler desteklenebilir.

Ornegin Almanya'nin Yenilenebilir Enerji Yasast (EEG), besleme tarifeleri ve diger finansal
tesvikler araciligiyla yenilenebilir enerjiyi tesvik etmede etkili olmugtur. EEG, yenilenebilir
enerji treticilerine sabit 6demeler garanti ederek uzun vadeli finansal istikrar saglamaktadir.
Almanya’'nin yenilenebilir enerji kapasitesi 6nemli olctide artmis olup, yenilenebilir enerji
tilkenin elektrik iiretiminin %40’ indan fazlasini olusturmakreadir.

Vergi tesvikleri, stirdiiriilebilir uygulamalara yatirim yapan isletmeler ve bireyler tizerindeki mali
yiikii azaltr. Giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji projelerine yapilan yatirimlar icin vergi
kredileri saglanabilir. Uretilen yenilenebilir enerji miktarina gore vergi kredileri sunulabilir.
Ornegin ABD, yenilenebilir enerjiyi ve enerji verimliligini tesvik etmek igin gesitli federal vergi
tesvikleri uygulamistir. Giines Yaturim Vergi Kredisi (ITC): Giines kurulumlari i¢in %26 giines
yaturim vergi kredisi saglamaktadir. Riizgar enerjisi tiretimi i¢in kademeli olarak kaldirilan vergi
kredileri saglanmaktadir.

Kamu-Ozel Sektor Ortakliklar:

Stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak icin kamu ve 6zel sektériin giiglii yonlerini bir araya getiren
bir yontemdir. Kamu-6zel sektor ortakliklar biiytik lgekli stirdiiriilebilir projeleri uygulamak icin
hiikiimetler, isletmeler ve sivil toplum kuruluglari (STK’ler) arasindaki is birligidir. Hitkiimetler
ve ozel sirketler, riizgar ciftlikleri ve giines enerjisi santralleri gibi yenilenebilir enerji altyapisinin
gelistirilmesinde is birligi yapabilir.

Yesil Iklim Fonu (GCF), gelismekte olan iilkelerdeki iklim projeleri igin kamu ve 6zel yatirimlart
destekleyerek finansman saglayan kiiresel bir girisimdir. GCE iklim degisikligi azaltma ve uyum
projelerini desteklemek icin hibe, kredi ve garantiler saglamaktadir. Fon, projeler igin 10 milyar
dolarin tizerinde onay vererek ek 6zel sektor yatirimi ¢ekmistir.

Siirdiiriilebilirlik Politikalarinin Ekonomik Etkisi

Stirdiiriilebilirlik politikalart ve ekonomik tegvikler, is yaratma, ekonomik biiyime ve maliyet
tasarrufu gibi 6nemli ekonomik etkilere sahiptir. Yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve
strdiiriilebilir uygulamalara yapilan yaurimlar, cesitli sektdrlerde yeni is alanlart olusturur.
Yenilenebilir enerji sektorti, imalat, kurulum ve bakimda diinya ¢apinda milyonlarca kisiyi
istihdam etmektedir. Enerji verimliligi programlari, insaat, yenileme ve enerji denetiminde is
imkanlar1 olusmasina sebep olmaktadir.
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Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA), yenilenebilir enerji sektortiniin 2019 yilinda
kiiresel olarak 11.5 milyon kisiyi istihdam ettigini ve en biiyiik igverenlerin giines fotovoltaik
ve riizgir enerjisi oldugunu bildirmektedir. Strdurilebilirlik politikalari, inovasyonu tesvik
ederek, yaurimlari ¢ekerek ve yeni pazarlar olusturarak ekonomik biiyimeyi yonlendirebilir.
Temiz teknoloji ve yenilenebilir enerjiyi tesvik eden politikalar yatirimlart ¢eker ve inovasyonu
tesvik eder. Strdiriilebilir bir ekonomiye gecis, yesil tiriinler ve hizmetler i¢in yeni pazarlar
olusturur. Cin, 2020 yilinda yenilenebilir enerjiye 100 milyar dolardan fazla yatirim yaparak
diger tiim iilkelerden daha fazla yatirim yapmustr. Cin'in yenilenebilir enerjiye yapug: agresif
yatirim, ekonomik biiylimeyi yonlendirmis ve iilkeyi sektorde kiiresel bir lider konumuna
getirmistir. Yenilenebilir enerji sektorii, Cin'in GSYIHsine ve ihracatina 6nemli 6lgiide katkida

bulunmaktadir (CNREC, 2023).

Enerji verimliligi 6nlemlerinin uygulanmasi ve temiz teknolojilerin benimsenmesi, isletmeler ve
konutlar i¢in 6nemli maliyet tasarruflart saglayarak enerji faturalarini diisiiriir. Yenilenebilir enerji
teknolojilerinin azalan maliyeti, bunlari fosil yakitlarla maliyet agisindan giderek daha rekabetci
hale getirmektedir. Ticari binalarda enerji verimliligi, 6nemli maliyet ve enerji tasarruflart
saglamaktadir. ABD Enerji Bakanligi'nin Daha lyi Binalar Girisimi gibi programlar ticari binalarda
enerji verimliligi yenilemelerini tesvik ederek yilda ortalama %2 enerji tasarrufu elde etmislerdir.

Sonuglar ve Oneriler

Gelecek nesiller icin yasanabilir bir diinya birakmak adina, bireyler, topluluklar, hitkiimetler ve
uluslararast 6rgiitlerin bu miicadeleye katkida bulunmast gerekmektedir. Tklim degisikligi ve gevre
kirliligine karsi miicadele, yenilenebilir enerji ¢oztimleri, stirdiiriilebilir tarim uygulamalari, yesil
teknoloji yenilikleri ve destekleyici politika ve ekonomik cerceveleri entegre eden ¢ok yonlii bir
yaklasim gerektirir. Giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji ¢6ztimleri karbon emisyonlarin:
azaltmada 6nemli bir potansiyel gostermistir; tek bagina giines enerjisi, 2050 yilina kadar yilda 4.9
milyar tona kadar CO,yi potansiyel olarak 6nleyebilir. Siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda hassas
tarim, tarimsal ormancilik ve organik ciftcilik gibi teknikler, toprak sagligini iyilestirip kimyasal
girdileri azaltrken verimi artirmakeadir. Yesil teknoloji ve inovasyon alaninda elektrikli araglar,
akilli sebekeler ve yesil yapt malzemeleri gibi teknolojiler emisyonlari 6nemli dl¢iide azaltmakta
ve enerji verimliligini artirmakeadir. CCS teknolojileri, hala gelismekte olsa da Norveg'in Sleipner
projesi gibi projeler 1996'dan beri yilda 1 milyon ton CO,’yi basariyla depolayarak endiistriyel
kaynaklardan gelen CO, emisyonlarinin %90’in1 yakalama potansiyeline sahiptir. AB Emisyon
Ticareti Sistemi (ETS) ve Britanya Kolombiya’sinin karbon vergisi gibi etkili politikalar, ekonomik
istikrar1 ve biiylimeyi tesvik ederken emisyonlari azaltmada etkili oldugunu kanitlamigtir. Yesil
Iklim Fonu (GCF) gibi kamu-ézel sektor ortakliklari, gelismekte olan iilkelerdeki iklim projeleri
icin 6nemli miktarda fon aktararak siirdiiriilebilir kalkinmay: tegvik etmek i¢in hem kamu hem de
ozel yatrimlart harekete gecirmektedir.

Gelecekteki eylemler icin politika cergeveleri gliglendirilmelidir. Hitkiimetler daha iddiali emisyon
azaltma hedefleri benimsemeli ve uyumu saglamak icin kati diizenleyici 6nlemler uygulamalidir.
Karbon fiyatlandirma mekanizmalarinin genisletilmesi ve yenilenebilir enerji projeleri i¢in daha fazla
fon saglanmasi gerekmektedir. Teknolojik yenilige tesvikler artirilmalidir. CCS, enerji depolama
ve yesil hidrojen gibi yeni teknolojiler i¢in arastirma ve gelistirmeye yatirim 6nceliklendirilmelidir.
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Kamu-ozel sektor ortakliklari yenilikgi ¢dziimlerin dagitimini hizlandirabilir ve etkilerini artirabilir.
Uluslararast isbirligi artirilmaly, tilkeler kiiresel gevresel zorluklari ele almak i¢in en iyi uygulamalari,
teknolojileri ve fon mekanizmalarini paylasma konusunda isbirligi yapmalidir. Paris Anlagmasi
gibi uluslararast anlagmalar ve cerceveler, kolektif eylemi saglamak i¢in giiglendirilmelidir. Kamu
farkindaligr ve katlimr arurilmalidir. Kamu farkindaligt kampanyalari, vatandaglari siirdiiriilebilir
uygulamalarin faydalari ve cevresel ayak izlerini azaltmanin 6nemi konusunda egitebilir. Enerji
tasarruflu cihazlar ve elekerikli araclar icin vergi indirimleri gibi bireysel eylemler icin tegvikler,
davranis degisikligini yonlendirebilir.

Yenilik¢i gevre teknolojilerinin benimsenmesi, siirdiriilebilirligi saglamak ve iklim degisikligini
azaltmak i¢in onemlidir. Bu teknolojilerin siirekli aragtirilmasi, gelistirilmesi ve uygulanmasi, daha
stirdiiriilebilir bir gelecek igin dnemli rol oynayacaktir. Yenilenebilir enerji, enerji depolama, kirlilik
kontrolii ve siirdiiriilebilir tarimdaki gelismelerden yararlanarak gevresel zorluklar ele alinmali ve
kiiresel stirdiiriilebilirlik saglanmalidir.
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CABUK BOZULAN BAZI GIDALARDA KAYIP VE
ISRAFIN ENGELLENMESI

Prof. Dr. Mehmet Seckin ADAY
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

Ozet

Bu ¢alisma, ozellikle meyve ve sebzelere odaklanarak bozulabilir gidalarda kayip ve israfin
onlenmesini ele almaktadir. Makale, gida kayb:r ve israfinin, kiiresel gida giivenligi,
kaynak kullanim1 ve ¢evresel stirdiirtilebilirlik tizerindeki 6nemli etkisini vurgulamaktadir.
Tedarik zincirinin gesitli asamalarindaki (iiretim, dagitim, isleme, depolama, perakende
ve titketim) kayiplarin temel nedenleri irdelenmektedir. Coziimler arasinda teknolojik
yenilikler, akilli tarim uygulamalari ve gelismis lojistik hizmetleri gibi uygulamalar yer
almaktadir. Caligma; kayiplari ve israfi en aza indirmek ve boylece daha iyi gida giivencesi ve
stirdiiriilebilirligi saglamak icin egitim, teknolojik uygulamalar ve stratejik planlama dahil
olmak tizere tedarik zinciri boyunca koordineli ¢abalara duyulan ihtiyaci vurgulamakeadir.

Anabtar Kelimeler

Gida Kayb:, Gida Israfi, Cabuk Bozulan Gidalar, Tedarik Zinciri,
Stirdiiriilebilirlik, Teknolojik Yenilikler
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PREVENTING LOSS AND WASTE IN
SOME PERISHABLE FOODS

Prof. Dr. Mehmet Seckin ADAY
Canakkale Onsekiz Mart University

Abstract

This study addresses the prevention of loss and waste in some perishable foods, specifically
focusing on fruits and vegetables. The manuscript also highlights the significant impact
of food loss and waste on global food security, resource utilization, and environmental
sustainability. Key causes of losses at various stages of the supply chain—production,
distribution, processing, storage, retail and consumption—are identified. Solutions include
technological innovations, smart agricultural practices, and enhanced logistic applications.
The study emphasizes the need for coordinated efforts across the supply chain, including
education, technology implementation, and strategic planning, to minimize losses and
waste, thus ensuring better food security and sustainability.

Keywords
Food Loss, Food Waste, Perishable Foods, Supply Chain,
Sustainability, Technological Innovations
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Girig

Gida kayiplari ve israfi (GKI) konusuna son zamanlarda gosterilen ilgi iki ana endise kategorisine
dayanmaktadir. Birincisi, gida giivencesi ve aglikla ilgili bir endiseyi icermekte olup, diinyada 800
milyondan fazla insan hala aglik ¢ekerken gida kayip ve israfi konusundaki istatistikler bir seylerin
ters gittigini ve gida tedarik zincirinin gerektigi gibi islemedigini gostermektedir. Ikincisi ise, niifus
ve gelir artst ile degisen titketim kaliplarindan kaynaklanan GKI'nin dogal kaynaklar ve gevre
tizerindeki etkisine iliskin bir endiseye dayanmaktadir (High Level Panel of Experts, 2014).

Kiiresel olarak, tiretilen gidanin yaklagik ytizde 13’ hasat ile perakende satis arasinda kaybedilirken,
toplam gida iiretiminin tahmini olarak yiizde 17’si evlerde, hizmet sektdriinde ve perakende
asamasinda israf edilmektedir. Ayrica, kayip ve israf edilen gida, kiiresel gida sistemindeki toplam
enerji kullanimimnin da yiizde 38’ini olusturmaktadir. Gida kayboldugunda veya israf edildiginde
sadece gida degil, bu giday1 tiretmek icin kullanilan su, toprak, enerji, is giicii ve sermaye dahil
tiim kaynaklar da bosa gitmektedir. Ayrica gida kayb1 ve atklarinin ¢opliiklere atilmasi, sera gazi
emisyonlarina yol agmakta, gida giivencesini ve gida bulunabilirligini de olumsuz yénde etkileyerek
gida maliyetinin artmasini saglamaktadir (Birlesmis Milletler, 2024). Gelecekteki niifus artgt da
gdz oniine alindiginda, gerekli gida {iretimini en aza indirmenin ve dolayisiyla kullanilabilirligi
artirmanin en iyi yolu kayip ve israfi en aza indirmektir. Bu sorun dogru sekilde ele alinmazsa,
gida tiretimindeki artig, gida kayip ve israfinin daha da artmasina neden olacakur. Bu nedenle gida
kayip ve israfi, siirdiiriilebilirlik ve gida giivencesi soz konusu oldugunda hayati bir faktér olarak
nitelendirilmektedir (Sanad Alsbu ve ark., 2023).

Guda kay1p ve israfi, bir {irtiniin hasat edilmeye veya hasat edilmeye hazir oldugu an ile tiiketildigi
veya gida tedarik zincirinden ¢ikarildig1 an arasinda meydana gelmektedir. “Gida kayb1” terimi,
gida tedarik zincirinde 6zellikle insan tiiketimine yonelik olarak yenilebilir gida kiitlesindeki
azalmay1 ifade etmektedir. Gida tedarik zincirinde gida kayiplart tiretim, hasat sonrasi ve isleme
asamalarinda gergeklesmektedir. Tedarik zincirinin sonunda (perakende ve titketim) meydana
gelen kayiplara ise “gida israfi” adi verilmektedir (Berja ve ark., 2018). Ayrica gida israfi; genellikle
“israf davranis1” ve bilingli olarak gidalari ¢ope atma karariyla iliskilendirilmektedir. Ancak israf
davranugt ile gida kaybinin diger nedenleri arasinda ayrim yapmak zor oldugundan (Beausang ve
ark., 2017), bu makalede tiretimden baslayarak, tedarik zincirinin tiim agamalarinda kaybolan/
israf edilen gidalari tasvir etmek icin bu terimler benzer anlamda kullanilacakur.

Guda israft veya kaybi, yem ve yenilebilir olmayan gida kisimlari harig tutularak, yalnizca insan
titketimine yonelik kisimlar i¢in 6l¢tilmektedir. Bu nedenle, baslangicta insan tiiketimine yonelik
olan ancak sonradan gesitli nedenlerle insan besin zincirinden ¢ikan gida, daha sonra gida dist bir
kullanima (yem, biyoenerji, vb.) doniigse bile, gida kayb1 veya israfi olarak kabul edilmektedir.
Bu yaklagim, “planli” gida dist kullanimlari, kayiplar olarak degerlendirilen “plansiz” gida disi
kullanimlardan ayirmaktadir (Gustafsson ve ark., 2013).

Meyve ve sebzeler, gabuk bozulabilir olmalari nedeniyle gida tedarik zincirinde en ¢ok tiiketilen ve
dogasi geregi yonetilmesi en zor olarak gida gruplarindan bir tanesini temsil etmektedir. Bu nedenle
bu tiriin grubunda kay1p ve israf yiiksektir. Kayip ve israf tedarik zincirinin tiim agamalarinda farkli
nedenlerden dolayt ortaya gikmaktadir (Facchini ve ark., 2023). Uretici kisminda, taze iiriinlerin
hasad sirasinda, agir1 Giretim olmast durumunda veya iriinlerin gorsel kalite kusurlari igermesi
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yliziinden; dagiimda ve depolamada ise dagitimin uzamasi, yanlis ambalajlama materyallerinin
kullanim: veya sicaklik kontroliindeki aksamalar nedeniyle, islemede {iriinlerin gerekli olan
standartlari kapsamamasi gibi durumlarda, tiiketici agisindan ise tercihlerin degismesi veya etiketlerin
icerdigi ifadelerin kafa karigtkligina yol agmasi gibi nedenlerden dolay1 kayip ve israflar olusmaktadir
(Sanad Alsbu ve ark., 2023). Bu makalede; ¢abuk bozulan iiriinlerden olan meyve ve sebzelerde kayip
ve israfin nedenleri ve bunlarin engellenmesine yonelik ¢éziimlere deginilmektedir.

Meyve ve Sebzelerde Kaliteyi ve Raf Omriinii Etkileyen Faktorler

Raf 6mrii genellikle bir gida tiriintiniin mikrobiyolojik standartlara gore giivenlikaldigi ve arzu edilen
duyusal, fizikokimyasal ve besinsel kaliteyi korudugu siire olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda;
meyve ve sebzelerin kalitesini ve raf dmriinii etkileyen faktorler iki gruba ayrilabilmektedir: (a)
Hasat oncesi faktorler ve (b) Hasat sonras: faktorler (Kaur ve ark., 2023). Hasat oncesi faktorler
de kendi arasinda ikiye ayrilmakta olup, gevresel fakeorler (sicaklik, isik, yagmur, riizgar ve nem)
ve kiiltiirel faktdrler (mineral madde, biiylime diizenleyicileri, ana¢ govde, sulama, budama,
seyreltme, cesit, hastalik/zararlilar ve olgunluk) olarak nitelendirilmektedir (Ramjan ve Ansari,
2018). Hasat sonrasi faktorler ise; olgunluk asamasi, hasat yontemi, hasat zamani, 6n sogutma,

ayirma ve siniflandirma, ambalajlama, depolama kosullart ve nakliye kogullarindan olusmaktadir
(Bekele, 2018).

Giintiimiizde bozulabilir tiriinlerin kalitesini korumak ile pazarda daha iyi konuma gelmek ve daha
fazla tiiketiciye ulagmak arasinda sinerjik bir etki bulunmaktadir. Fakat bu kapsamda alinmasi
gereken en biiyiik 6nlem; toplam iiretimin %33’tinii temsil eden ve yilda 1,3 milyar ton oldugu
bildirilen biiyiik miktardaki hasat sonrast kayiplarin azalulmasidir. Bu tiir kayiplart azaltmak
ve hasattan sonra meyve ve sebzelerin kalitesini korumak ve raf omriinii arttirmak icin tedarik
zincirinde yer alan farkli aktorlerin almasi gereken birgok 6nlem bulunmaktadir (Torres-Sdnchez
ve ark., 2020). Bu aksiyonlara 6rnek olarak; tiretimde modern dijital teknolojilerin kullanilmas:
ve tireticilerin egitilmesi, dagitimda etkili lojistik uygulamalarinin ve optimizasyon tekniklerinin
kullanilmast, igleme sirasinda yenilik¢i muhafaza metotlarinin uygulanmasi ve kayip ve atklardan
katma degerli tiriinler tretilmesi, depolamada uygun depolama sistemlerinin kullanilmast ve
yenilik¢i gida ambalajlarindan yararlanilmasi, perakende asamasinda israf konusunda bilgilendirme
kampanyalarinin yapilmasi ve gida bagisinin kolaylastirilmasi, hane diizeyinde ise etiketlerdeki
tarihlerin ne anlama geldigi konusunda bilgilendirme yapilmas: ve aligveris 6ncesi planlama
yapilmas verilebilir (Haji ve ark., 2020; Negi ve Trivedi, 2021; Khouryieh, 2021; Ganesh ve ark.,
2022; Ishangulyyev ve ark., 2019; Dodero ve ark., 2021; Chung, 2019; Bilska ve ark., 2018; Li ve
ark., 2023; Ponis ve ark., 2017).

Meyve ve Sebzelerde Tedarik Zinciri ve Kayiplar

Meyve ve sebzelerden kaynaklanan kayiplar toplam gida israfinin ~-%16’sin1 temsil etmekte olup,
hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde diinya capinda sera gazi emisyonlarina -%06
oraninda etki etmektedir (Cassani ve Gomez-Zavaglia, 2022). Bu kayip ve israf; tiretim (hasat
islemi ve bunu takip eden siniflandirma ve ayirma), hasat sonrasi iglemler (hasattan sonra ve
islemeden 6nce ellegleme, tasima ve depolama), isleme, dagitim ve tiiketim olmak tizere bes farkls
asamada gerceklegebilmektedir (Sugri ve ark., 2021). Gelismekte olan iilkelerde, altyap: eksikligi
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ve uygunsuz isleme metotlari nedeniyle kayiplarin %9-18’i tiretimde ve %15-20’si hasat sonrast
asamalarda meydana gelmektedir. Bunun tersine, gelismis tilkelerde, ilk asamadaki kayiplar diisiik
yiizdeleri temsil etmekte olup, biiyiik kayiplar ise titketim gibi son asamalarda olusmakrtadir.
Meyve ve sebzelerdeki israf ve kayip yiizdeleri; farkli bolge ve tedarik zincirinin asamalarina gére
sekil 17 de gosterilmektedir (Cassani ve Gomez-Zavaglia, 2022).

Sekil 1
Meyve ve sebzelerdeki israf ve kayp yiizdelerinin farkl: bolge ve tedarik zincirinin asamalarina gore
gosterimi (Cassani ve Gomez-Zavaglia, 2022)
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Uretim Sirasinda Meydana Gelen Kayiplarin Nedenleri ve Engelleme Yontemleri

Uretim sirasinda meydana gelen kayiplarin nedenleri arasinda; iiriin gesidi, hasere/hastalik yénetimi
ve giibreleme gibi tarimsal uygulamalar yer almaktadir. Kotii hasat planlamasi ve tirtiniin dikkatsiz
islenmesi diger nedenlerdendir. Mekanize bigerd6verlerin tiriiniin tamamini alamamasi veya
makinelerin olgunlasmamis ve olgun iiriin arasinda ayrim yapamamasi nedeniyle de tiriin hasat
sirasinda kayba ugrayabilmektedir (Beausang ve ark., 2017). Gida kayiplarinin 6nemli bir nedeni
ise agirt iiretimdir. Ureticiler beklenmeyen kayiplari telafi etmek ve gida giivencesini saglamak
icin %50 daha fazla tiretim yapmaya yonelmektedir. Asirt {iretim temel olarak ticari taleplerden
kaynaklanmaktadir. Ureticiler; kalite gerekliliklerine uymama nedeniyle s6zlesmelerinden
dogan cezalar1 6dememek icin veya tirtin geri alma yiikiimliliiklerine maruz kalmamak icin,
daha yiiksek bir tiretim hacmini zorlamaktadir (Raak ve ark., 2017). Perakendecilerin kalite ve
tekdiizelik spesifikasyonlarinin genellikle genel pazarlama standartlarini agmasi, arz ve talepteki
dalgalanmalar ile iklim degisikligi (sicak hava dalgalari, kuraklik, siddetli yagis ve seller)
nedeniyle de gida kayiplari artmaktadir (Meyer ve ark., 2017). Ayrica riinlerin piyasa fiyatlars;
isgiicti ve tasgimacilik maliyetlerini karsilamadiginda, iireticiler ekonomik kayiplari 6nlemek icin
triinlerini tarlada birakmayi tercih edebilmektedir (Astill, 2020).
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Birincil iretimde meyvevesebzekayiplarini6nlemekicin gesitliyontem vestratejiler gelistirilmekte
ve uygulanmaktadir. Bu yaklagimlar egitim programlarindan, teknolojik yeniliklere kadar
uzanmaktadir. Ureticiler; perakende sirketlerinde satin almadan sorumlu galisanlar ve kalite
yoneticilerinin “tarim uygulamalarini daha iyi anlamalart durumunda” (6rnegin ciftliklerde
zaman gegirerek), “gercek¢i olmayan kalite gereklilikleri” nedeniyle gida kaybini azaltmaya
yardimcr olabileceklerini diigstinmektedir. Ayrica gida kaybinin 6nlenemedigi durumlarda,
gida bankalar1 ve yardim kuruluslar: gibi kisa zincirli yeniden dagitimi artirmaya yonelik ek
girisimlerin olmasini istemektedir (Meyer ve ark., 2017). Olumsuz hava kosullarindan dolay1
teslimatta meydana gelen gecikmeler ve miktar farkliliklarin yeni tedarik sézlesmelerinde belirli
sinirlar dahilinde kabul edilmesine olanak saglanmalidir. Bu durum, mevcut sézlesmelerden
kaynaklanan asir1 tiretimi 6nleyecek ve arz ile talebin daha iyi eslesmesiyle sonuglanabilecektir.
Calisanlarin  egitilmesi de retimin profesyonel bir sekilde meydana gelmesine olanak
saglayacaktr (Ludwig-Ohm ve ark., 2019).

Ayrica tiretimde modern dijital teknolojilerin kullanilmasi, tarim operasyonlarini gelistirebilmekte
ve stratejik karar almayr destekleyebilmektedir. Tarimda en yaygin kullanilan teknoloji; toprak ve
su sensorlerini icermekte olup, tiretimde hava durumu izleme ve uydu goériintiileme teknolojileri
de kullanilarak mahsullerin daha kolay gériintiilenmesine ve incelenmesine olanak saglanmaktadir.
Fideleri tanimlama ve siniflandirmanin yani sira yabani otlari temizlemek ve hasat etmek i¢in otonom
araglarin kullanimi da dahil olmak izere yaygin hale gelen otomasyon teknolojilerinin kullanimi
yoluyla operatorlerin is yiikii en aza indirilmektedir (Haji ve ark., 2020). Bununla birlikte gériintii
analizi yoluyla fiziksel zararlarin tespiti ve biyosensorler ile patojenlerin belirlenmesi, bunlara iliskin
tedbirlerin alinmasinda hizli karar verme olanagi saglamaktadir (Silveira ve ark., 2021). Dondan
koruma veya doludan koruma aglari, aga¢ meyvelerinde don ve dolu zararlarinin yani sira giines
yamginin énlenmesine yardimer olmaktadir. Ayrica, cam veya folyo altinda korunan ekim kogullari,
kotii hava kosullarindan ¢ok daha az etkilenmektedir (Ludwig-Ohm ve ark., 2019).

Dagitim Sirasinda Meydana Gelen Kayiplarin Nedenleri ve Engelleme Yontemleri

Taze meyvevesebzelergibigabukbozulan gidalarsicakligaduyarliiiriinlerolarak siniflandirilmaktadir
ve gevre kosullarindaki (sicaklik, nem ve 151k gibi) kiiciik bir dalgalanma, tirtindeki biyokimyasal ve
mikrobiyolojik aktiviteleri hizlandirarak, tirtiniin kalitesini azaltmakta, raf mriinii kisaltmakta ve
saglikla ilgili cesitli hastaliklara neden olabilmektedir. Bu nedenle tiretimden nihai tiiketime kadar
olan asamalarda sicaklik kontrollii tagimaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Kumar ve ark., 2022). Bu
triin gruplarinda, y6netim ve sermayeye karsilik gelen girdi de siradan oda sicakligs lojistiginden
daha fazla olup, bu da maliyetin siradan lojistige gore daha yiiksek oldugu anlamina gelmektedir.
Bu maliyetler; dagitim, ambalajlama, kargo hasari ve gecikme bedeli gibi kistaslardan olusmaktadir
(Zhang ve Liu, 2018). Ayrica yiikleme ve bosaltma sirasinda da sicaklik kistaslarina dikkat edilmesi
gerektiginden bu zorlayict olabilmektedir. Ayrica, uygun olmayan ambalajlama materyallerinin
kullanilmast iirtinlerde hasar olusturmaktadir (Watkins, 2016). Tasima sirasinda karsilagilan en
biiyiik zorluklardan biri, sogutmali ara¢ veya konteynirlarin bulunmasinda yasanan zorluklardir.
Sogutmasiz araglarda, dagium 6ncesi sogutulmus taze triinler nemli ve sicak hava alunda
tutuldugunda iiriin yiizeyinde su yogusmasi goriilmektedir. Bu olay, bozulmay: hizlandirmaktadir.
Taze triinlerin nakliyesi sirasinda kargilagilan engeller arasinda yol kosullart da yer almaktadir.
Tagima sirasinda kullanilan bozuk yollar, taze tirtinlerdeki mekanik yaralanmalari, dolayisiyla tiriin
kayiplarini arttirmaktadir. Zaman ve mesafe, tagima sirasinda taze tirtinlerde hasat sonrast kayiplart
etkileyebilen diger faktorler olarak siralanmaktadir (Al-Dairi ve ark., 2022).
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Gida driinlerinin sicakliginin nakliye ve dagitim aginin basindan sonuna kadar izlenmesi ve
kontrol edilmesi (soguk zincirin bozulmamas), taze kalitenin korunmasi ve tedarik zinciri boyunca
kayiplarin azalulmast acicisindan hayati 6nem tagimaktadir. Bunu bagsarmak i¢in calisanlarin en
iyi ve etkili lojistik uygulamalari konusundaki farkindaligi, egitimi ve bilgisi artirilmalidir (Negi
ve Trivedi, 2021). Optimizasyon teknikleri de verimliligi artrarak, maliyetleri diisiirerek ve
miisteri memnuniyetini artirarak ulagtirma ve lojistik sektoriinde devrim yaratmaktadir. Rota
optimizasyonu ve yiik planlamalari igeren optimizasyon algoritmalari, isletmelerin operasyonlarini
kolaylastirmasina ve kaynak kullanimini en st diizeye ¢ikarmasina olanak tanimaktadir. Talep
tahmini ve planlamasi, siirdiiriilebilirlik hususlartyla birlikte tagimacilik ve lojistik sirketlerinin
genel basarisina daha da katkida bulunmaktadir (Prasetyo, 2023). Ayrica dagitim sirasinda,
nesnelerin interneti (IoT) ve blok-zincir gibi platformlar, gidalara iligkin ayrintilar1 yakalamak
ve ekosistemi korumak i¢in bunlari izleyebilmektedir. Béylelikle, gida tedarik zinciri, misgterilere
ve ilgili paydaslara saglam ve istikrarli bilgiler sunarak, daha seffaf ve kayiplar1 engelleyici hale
gelebilmektedir (Abideen ve ark., 2021). Kayiplarin azalulmasina yonelik olarak gida tedarik
zincirinde basta dagitim olmak tizere tist diizeyde koordinasyon ve bilgi paylasim sisteminin de
kurulmasi gerekmektedir (Halloran ve ark., 2014). Tagima sirasinda olusan titresimin dnlenmesi
zordur; ancak sogutma sisteminin iyilestirilmesi, uygun ambalajin kullanilmast ve uygun
yastiklama malzemelerinin kullanilmasi gibi iyi yonetim uygulamalari, tagima sirasinda iiriin
hasarini azaltabilmektedir (Al-Dairi ve ark., 2022).

Isleme Sirasinda Meydana Gelen Kayiplarin Nedenleri ve Engelleme Yontemleri

Gudalarin islenmesi sirasinda yasanan teknik problemler ve kalite giivencesi 6nlemleri kayiplarin
en onemli sebebi olarak nitelendirilmektedir. Sogutma veya dondurma tinitelerinin arizalanmast,
yanlis depolama sicakliklarina neden olmakta ve dolayisiyla hammadde ve nihai iriinlerin
giivenligini tehlikeye atmaktadir. Diger ekipman kusurlart isitma Gniteleriyle ilgili olup, proses
kontroliinii engellemekte ve pastorizasyon veya sterilizasyonda problemlere yol a¢maktadir.
Ayrica steril hava jeneratorlerinde olusan problemler de mikrobiyal kontaminasyonun nedeni
olabilmektedir. Isleme sirasinda meydana gelen giig kesintileri, kesintinin siiresine ve kesintinin
yasandigi tiriin grubuna bagl olarak cesitli kayiplara neden olmaktadir (Raak ve ark., 2017).
Yetersiz talep tahmini, asir1 tiretim ve yetersiz envanter yonetimi, agir1 stok gibi yénetim sorunlar
ile tirtinlerin agirligi, boyutu veya rengiyle ilgili spesifikasyonlara uyulmamasi durumunda da gida
kayiplart isleme asamasinda meydana gelmektedir (Magalhies ve ark., 2019). Bununla birlikte
isletmeler kalifiye is giicti bulmada zorluklar yagamakta olup, tarimsal sanayi igletmelerinde mesleki
egitim almig calisanlarin orani azalmaktadir (Volkov ve ark., 2022). Cesitli maliyet bilesenlerinde
(hammadde, paketleme, enerji ve iscilik) yasanan enflasyon, karliliklarint siirdiirmek igin birgok
isleyiciyi; ya bu maliyetleri kendi icinde diisiirmeye ya da artislart diger tedarik zinciri aktorlerine
aktarmaya yonlendirmektedir (Dekimpe ve van Heerde, 2023).

Uretim agamasinda gida kayiplarini veya israfini en aza indirmeye yonelik geleneksel kararlar, uzmanlik
bilgisine ve deneyimine dayanilarak alinmakta iken, giinimiizde isleme sirasinda kullanilacak iretim
planlamasinda; karma tam sayili dogrusal programlama (MILP), ¢ok amagli dogrusal programlama
(MOLP), dogrusal olmayan programlama (NLP) ve dinamik programlama (DP) gibi deterministik
modelleme yaklagimlarinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bununla birlikte, giiniimiizde yoneylem
aragtirmast  teknikleri veya matematiksel modeller, isleme optimizasyonunda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Uretim asamasinda kaybolan veya israf edilen meyvelerin degeri ve miktart ile belirsizlik
alunda tiretim planlamasy; stokastik talepler ve kalite diisiisti agisindan farkli simiilasyon modelleriyle
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yapilabilmektedir (Paam ve ark., 2016). Yenilik¢i, termal olmayan teknolojiler, (yiiksek basingli isleme,
darbeli elektrik alan, darbeli 151k, 1s1nlama, ultrason, manyetik alan ve soguk plazma teknolojileri vb.)
yeni gida isleme yontemleri arayist iginde olan bircok gida tireticisinin dikkatini cekmektedir. Yenilikei
teknolojilerin gelistirilmesi, giivenlik ve minimum isleme arasinda mitkemmel bir denge saglamaktadir.
Yenilik¢i teknolojiler ayni zamanda enerji ve su titketiminin de azalmasina neden olmakta ve bu da
gida isleme sirasindaki karbon ve su ayak izini azaltmaktadir. Bu nedenle yenilikei teknolojiler; cevresel
stirdiiriilebilirlik ve gida kayiplarinin 6nlenmesinde hayati bir rol oynamaktadir (Khouryieh, 2021).
Daha gevre dostu, daha ucuz ve siirdiiriilebilir, katma degerli tirtinler tiretmek amaciyla meyve ve sebze
kayip ve atiklarindan etkin bir gekilde yararlanmaya yonelik olarak; briketleme, atiklardan enerjiye
doniistim, kompostlama, enzimlerden yararlanma ve adsorpsiyon gibi geleneksel kullanimlarin yani
sira nutrasotikler, paketleme, aroma maddeleri ve auk kaynakli nanopartikiiller alanlarinda ortaya
cikan firsatlar da bulunmaktadir (Ganesh ve ark., 2022). Ayrica gida tiretim modelini iyilestirmek
i¢in mekanize denetim ve 6grenme yontemlerini kullanan yapay zeka destekli gida isleme, sadece
verileri dijital olarak analiz etmekle kalmamakta, ayni zamanda ¢ogu insan miidahalesinin de yerini
almaktadir. Gida kalitesi ve miktarinin degerlendirilmesi ve yonetimi, yapay zekadaki ngoriilebilir
modeller kontrol edilerek, giivence altina alinabilmektedir (Tiwari ve ark., 2023).

Gida endistrisi, basta Iyi Uretim Uygulamalart (GMP), Sanitasyon Standart Isletim Prosediirleri
(SSOP) ve Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktasi (HACCP) olmak iizere 6énemli kalite
yonetimi araglarini kullanmaktadir. HACCP sisteminin temel amaci, insan sagligina yonelik
risklerin 6nlenmesinin yani sira, saglik tehlikesi olasiliginin yiiksek oldugu tiretim agamalarinda
kontrol uygulamalariyla gida maddelerinde olast olumsuz degisikliklerin 6nlenmesidir. HACCEP,
hammadde iiretiminden son {riiniin titkketimine kadar tarladan catala tiim tiretim adimlarini
kapsamaktadir. HACCP sisteminin gida endiistrilerinde uygulanmadan 6nce GMP ve SSOP gibi
on kosul programlarinin olusturulmast gerekmektedir (de Oliveira ve ark., 2016).

Ana triiniin bilesimi ve 6zelliklerinin degismeden kalmasi gerekiyorsa, tiretim sirasinda yan tiriin
miktarinin azaltulmast pek miimkiin olmamaktadir ¢tinkii hedef iirtintin kalitesi olusan yan tirtiniin
uzaklastirilmasiyla giiclii bir sekilde baglanulidir. Bu nedenle kaynak verimliligini artirmak ve

gida israfini azaltmak i¢in yan tirtin kullanimina y6nelik yeni stratejiler gelistirmek gerekmektedir
(Raak ve ark., 2017).

Ayrica nitelikli isgiictiniin gida isletmelerine ¢ekilmesi igin, sektdriin kariyer firsati sunabilen bir
ortam olduguyla iliskin imajinin iyilestirilmesi ve ¢alisma sartlarinin diizeltilmesi gerekmektedir
(Ryan, 2023). Son olarak envanter yonetiminde, ilk giren ilk ¢ikar (FIFO) tedarik zinciri ilkesine
dayanarak, farkli tirtinlerin gabuk bozulabilirliginin dinamik dogasini birlestiren benzer bir ilke
onerilmigtir ve ilk kullanim siiresi dolan ilk ¢ikar (FEFO) veya en az raf émriine sahip olan ilk
cikar (LSFO) ilkeleri kullanilabilir (Jedermann ve ark., 2014).

Depolama Sirasinda Meydana Gelen Kayiplarin Nedenleri ve Engelleme Yontemleri

Depolama sirasinda meydana gelen kayiplar, bityiik l¢tide az gelismis tilkelerde yasanmaktadir.
Kotii depolama kosullar; kiiflerin, béceklerin, kemirgenlerin ve diger zararlilarin birlesik etkilerinin
neden oldugu kayiplardir. Mevcut sogutma teknolojisinin eksikligi, gida kayiplarini etkileyen
tedarik zinciri faktorlerinin énemli bir unsurudur (Dora ve ark., 2021). Depolama altyapisinin
olmamasi ve soguk depolama tesislerine erisilememesi nedeniyle de meyve ve sebzelerde kayiplar
meydana gelmektedir (Ishangulyyev ve ark., 2019). Son kullanma tarihinin gegmesi, soguk depo
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eksikliginden kaynaklanan lojistik kisitlamalar ve hatalr siparis ve talep tahmini nedeniyle asir1
stoklama ve ambalaj kusurlart da depolama sirasindaki gida kaybinin ana nedenleridir (Priefer ve
ark., 2016). Depolamada; yanlis sicaklik ve nem yonetimi ve yerde yanlis palet konumlandirilmast
nedeniyle hava akisinin engellenmesi gibi sorunlar da yasanmaktadir (Jedermann ve ark., 2014).

Uygun depolar (depolama tesisleri), kayiplarin azalulabilmesi i¢in pazarlama ve titketim siiresini
uzatarak zaman kisitlamasinin yonetilmesine de yardimct olmaktadir. Isigi, nemi, oksijen seviyesini,
sanitasyonu ve sicakligt uygun sekilde kontrol edebilen iyi depolama kogullari, meyve ve sebze
kayiplarinin azalulmasina yardimer olmaktadir (Ishangulyyev ve ark., 2019). Metabolik aktiviteyi
azaltmak icin en sik kullanilan uygulama, modifiye atmosfer altinda soguk depolamadir. Bununla
birlikte, diisiik sicaklikta depolama kosullarinin her bir tirtin tiirii igin ayarlanmasi ve optimize
edilmesi gerekmektedir. Ek olarak nem ve hava bilesimi gibi diger saklama kosullar1 da en iyi sonuglar
icin ayarlanmalidir (Yadav ve ark., 2023). Temizlik ve dezenfeksiyonu kolaylastirmak i¢in depolama
odalart uygun bir durumda tutulmalidir. Ekipman, taze meyve ve sebzelerin kontaminasyonunu
onleyecek sekilde caligmalidir. Taze meyve ve sebzelerle temas eden kullanilabilir ambalajlar diizenli
olarak temizlenmeli ve uygun oldugu durumlarda dezenfekte edilmelidir (Din ve ark., 2011).

Bunun yaninda teknolojik gelismelerden de yararlanilmaktadir. Kontrolli atmosfer (CA) teknigi,
daha dogru kontrol sistemlerinin gelistirilmesiyle dinamik kontrollii atmosfere (DCA depolama)
dogru gelismistir. DCA tekniginde, miimkiin olan en diisiik oksijen seviyesi hedeflenmektedir,
ancak depodaki gaz konsantrasyonlar: Giriiniin degisen fizyolojik tepkisine gére dinamik olarak
uyarlamaktadir. Sistem diisiik oksijen stresi tespit ederse, Girtiniin tepkisi optimal esige donene
kadar oksijen seviyesini artirarak ¢aligmaktadir. Béylelikle tirtintin depolama 6mrii geleneksel
kontrollii atmosfer teknigine gore daha da uzamaktadir (Falagén ve Terry, 2018).

Yenilik¢i gida ambalajlari, gidanin korunmasinda ve kalite gostergesinde aktif rol oynayabilecek
bir veya daha fazla fonksiyon sunabilmektedir. Bu anlamda yenilik¢i ambalajlara yerlestirilebilecek
islevlerin sayist hizla artmaktadir. Bu yeni malzemeler, gida giivenliginin iyilestirilmesi, gida
kalitesinin arttirilmasi ve gida israfinin en aza indirilmesinde giincel bir rol tistlenmeyi vaat
etmektedir. Yeni paketleme teknolojilerini tanimlamak icin yaygin olarak “aktif” ve “akilli” gibi
gesitli terimler kullanilmaktadir. Bu terimler literatiirde birbirinin yerine kullanilmasina ragmen
farkli kavramlari temsil etmektedirler. Spesifik olarak, akilli ambalajlar dogrudan gida triinleri
tizerinde etkili olmayip sadece onlarin durumunu izler; aktif ambalajlar ise gidanin etrafindaki
evreye etki ederek gidanin raf 6mriinti artirma roliine sahiptir (Dodero ve ark., 2021). ‘Akilli
konteyner’ olarak adlandirilan diger sistem ise (i) sicaklik ve diger parametrelerdeki sapmalari
izlemek icin gida paletlerinin igine veya ylizeyine monte edilen bir kablosuz sensér agindan, (ii)
konteynerin i¢ine monte edilen bir yiik denetim iinitesinden olusur. Olgiilen verileri degerlendirmek
ve taginan mallar i¢in bir raf mrii tahminini hesaplamak icin, (iii) mobil iletisim (GSM) veya uydu
aglari icin kiiresel sistem tarafindan harici iletisim saglamada bir telematik tinitesi ve (iv) web icin
bir uzak sunucunun sirket veri tabanlarina erigim ve entegrasyonu gerekmektedir (Jedermann ve
ark., 2014). Adaptive Naive Bayes tahmini ve IoT’yi kullanarak cevresel parametreleri yonetmek
icin otomatik bir kontrol teknigi, gida paletlerinin i¢indeki sicaklik degisimini tahmin etmek igin
bir Sinir Ag1 modeli, blok-zincir ve IoT’yi igeren izlenebilir bir raf dmrii yonetim sistemi ve RFID
tabanli izleme, izleme igin IoT sensorleri ve bir tirtintin alinip alinmadigini veya gonderildigini
belirlemek i¢in gida tirtiniiniin kalitesiyle degil yalnizca izlenebilirlikle ilgilenen bir XGBoost
modelleri de yonetim ve izleme amacli kullanilabilmektedir (Singha ve ark., 2023).
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Perakende Asamasinda Meydana Gelen Israfin Nedenleri ve Engelleme Yontemleri

Perakendedeki kaybin ana nedenleri (a) dahili ve harici hirsizlik: mallarin kaydini ihmal eden
tedarikgiler/calisanlar veya miisteriler tarafindan magaza icinde gerceklestirilen eylemler; (b)
operasyonel ihlal: kayit dist operasyonlardan kaynaklanan farkliliklar; () idari hatalar: ¢alisanlarin
eylemleri nedeniyle kontrol ve envanterlerdeki farkliliklar ve (d) tedarikgiler: tedarikgilerin etkisiyle
perakendeci tarafindan yapilan hatalardir. Bu sebeplere; mevsimsel siparisler, asirt satin alimlar,
yeni triinlerin test edilmesi, ani iklim degisiklikleri, kontrol ve kalite standartlar1 eksikligi, piyasa

degiskenligi, gidanin yanlis islenmesi, gida ambalajinin kalitesizligi ve uzatlmis perakende sats
stiresi de eklenebilmektedir (Jarnyk, 2008).

Lemos ve de Paula Castro (2021) tarafindan yapilan calisma; meyve ve sebzelerin boyut, sekil,
agirlik ve renk bakimindan istenilen fiziksel standartlart kargilamamasi, tirtinlerin tagima sirasinda
goriiniimii etkileyecek sekilde hasar gormesi, magazalarin icindeki sicaklik, nem ve 1sik kosullar
ile gida giivenligini, tiriin kalitesini ve kabul edilebilirlik derecesini etkileyebilecek hijyen kogullart
ve isleme uygulamalarinin yetersiz olmasindan dolayi israflarin meydana geldigini gostermektedir.
Ayrica talep tahmininin dogru olmamasi nedeniyle ihtiyag fazlasi alim ve depolama da, fazlaligin
atlmasina yol agmaktadir. Bununla birlikte; raflart ve vitrinleri dolu tutmak i¢in dahili olarak
stirekli gergeklesen tirtin akusy; stok ile magaza arasinda tirtinlerin hasar gérme riskini artrmaktadir.

Perakende agsamasinda israfi engellemede; neyin dogru neyin yanlis oldugunu tespit etmek ve
tikketicilerin davranig ve taleplerini degistirmeye yo6nelik aksiyonlar almak 6nemlidir. Gida
israfinin miktarlar: ve etkileri konusunda egitimler; tiiketicilere ve sektore yonelik bilgilendirme
kampanyalar1  dahilinde okullarda, festivallerde ve restoranlarda gergeklestirilmelidir.
Stipermarketlere yo6nelik olarak gida bagisini kolaylasturan kurallar vurgulanmalidir. Gida
israfindaki gergek miktarlarinin diizenli olarak raporlanmasi gerekmektedir. Konunun 6ne
ctkarilmasi, hedeflerin belirlenmesi ve ortak projeler altinda birlikte calisilmasi icin farkls
otoritelerin ve STK’larin bir araya gelmesi lazimdir. Bununla birlikte gida israfinin nasil
sinirlandirilacagt ve gidanin amacina uygun sekilde nasil kullanilacagi konusunda y6netimsel
kararlarin alinmasi da gerekmektedir (Bilska ve ark., 2018; Kliaugaite ve Kruopiene,
2017). Perakende asamasinda da gida israfinin azalulmasinda teknolojik gelismelerden
faydalanilmaktadir. RFID ve Blok-zincir teknolojisi, perakendecilerin tedarikgilerle veri paylasma
ve tiretim planlamasint iyilestirme, seffaf tedarik zincirleri olusturma ve kanal tiyeleri arasinda
gelismis senkronizasyon ve koordinasyon yoluyla gida israfinin azaltlmasina katkida bulunma
yeteneklerini gelistirir. Makine 6grenimi ve yapay zekadaki son gelismeler, mevcut perakende
karar destek sistemlerinin 6ngorii gliciinii daha da arurmak ve gida israfinin azaltlmasina yonelik
yeni araglar ve gergeveler gelistirmek icin firsatlar sunmaktadir. Bu kapsamda satig noktast
(POS) 6deme sistemleri araciligiyla toplanan aligveris sepeti verileri ve stok tutma birimi (SKU)
diizeyindeki satig verileri, gida tirtinlerine yonelik talep tahmini yapmak i¢in kullanilmaktadir
(Zhang ve ark., 2022). Ayrica raf dmriine dayali envanter yonetimi politikalari ile perakende
diizeyindeki bilgiler, son kullanma tarihi yaklagan triinlerin tiiketiciden alternatif kullanici
gruplarina yeniden yénlendirilmesi igin en uygun zamanlarin anlagilmasini saglayabilmektedir
(Kibler ve ark., 2018). Fiyatlandirmada ise gida perakendecileri, tiiketicilere tazelik kaybini
telafi ettirmek icin bozulabilir bir Griiniin son kullanma tarihi yaklastik¢a fiyatini sistematik
olarak distirmektedir. Fiyatlarin depolama siiresi uzadik¢a bozulabilir gidalarin azalan tazelik
degeri ile eslestirilmesi; perakendeci ile tiiketiciler arasindaki giiveni giiglendirebilir, tiiketici
memnuniyetini artrabilir, israfi azaltabilir bu da strdirilebilir gida perakendeciligi icin
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gerekli olan daha yiiksek bir tekrar ziyaret niyetiyle sonuglanabilir (Chung, 2019). Gériiniis
bakimindan “cirkin” olarak nitelendirilen @rtnlerin benzersizligine odaklanan bir “marka
hikayesi” yarauldiginda, bu tirtinleri almanin israfi azalttgini ifade eden reklamlar yapildiginda,
bu iiriinler antropomorfik sekillerle resmedildiginde ve indirim kampanyalar1 yapildiginda, bu
triinlere iligkin israfin azaltlacag da disiiniilmektedir (Varese ve ark., 2022).

Hane Diizeyinde Meydana Gelen Israfin Nedenleri ve Engelleme Yontemleri

Sonyillarda gidaisrafiyaygin bir endige haline gelmis olup, bu israfin neredeyse yarist hane diizeyinde
meydana gelmektedir. Bu kapsamda degerlendirildiginde, gida saklama uygulamalarinin, ambalaj
etiketlerindeki tarihin yorumlanmasinin, yas, cinsiyet, gelir diizeyi ve egitimin de tiiketicilerde gida
israfina yol acan parametreler oldugu belirlenmistir. Ayrica evsel gida israfinin olusumu hane halk:
tiyeleriyle, evlere getirilen gidalarin miktari, tiirii ve raf dmiirleriyle de iliskilidir (Li ve ark., 2023).
Evsel gida israfina iligkin olarak; plansizlik veya plan degisikligi, cok fazla satin alma, arta kalanlar
yemek istememe ve onlarla ne yapacagimi bilememe veya yiiksek gida hijyeni talebi de diger
nedenlerdendir. Ayrica ¢ocuklu ailelerin yaklagik tigte ikisi gida israfinin ¢ogunun gocuklardan
kaynaklandigini soylemektedir. Bazi tiiketiciler ise gidalarin dogal ve biyolojik olarak pargalanabilir
olmasi nedeniyle gida israfinin 6nemli bir sorun olmadigina inanmaktadir (Williams ve ark.,
2012). Tiiketiciler, tekrar veya toplu satin almay: tesvik etmek amaciyla, indirimli fiyat reklami
yapan pazarlama promosyonlari ile siirekli bombalanarak israfa bir anlamda tegvik edilmektedir
(Ponis ve ark., 2017).

Bu kapsamda israfi engellemek icin; taze meyve ve sebzelerin saklanirken kapakli plastik ambalajlara
konulmas: gerekmektedir. Kolay bosaltilabilen ve kapasite esnekligi sunan ambalaj boyutlari da israfin
engellenmesine yardimcr olabilecektir. Tiiketici farkindaligini artirmayr amaglayan bilgilendirme
stratejileri de olusturulmalidir. Etiketlerde belirtilen tarihlerin ne anlama geldigi konusunda egitimler
diizenlenmelidir. Akilli ambalaj sistemleri kullanilarak, gidanin mevcut kalite durumunun tiiketiciler
tarafindan izlenmesi saglanmalidir (Li ve ark., 2023; Williams ve ark., 2012). Hane diizeyinde
aligveris oncesi planlama ve aligveris listelerinin kullanilmasi, gida israfini en aza indirmeye yonelik
uygulamalarin iyi bir 6rnegidir (Ponis ve ark., 2017; Smith ve Landry, 2021).

Sonug

Cabuk bozulan gidalarda kayip ve israfin 6nlenmesi konusunda yapilan bu ¢alisma, meyve
ve sebzeler gibi yiiksek bozulabilirlik 6zelligine sahip triinlerde kayiplarin nedenlerini ve bu
kayiplari minimize etmeye yonelik ¢oziim onerilerini kapsamli bir sekilde ele almaktadir.
Calisma, tedarik zincirinin her asamasinda meydana gelen kayiplarin ve israfin, global gida
giivencesi, kaynak kullanimi ve gevresel stirdiiriilebilirlik agisindan ciddi etkileri oldugunu ortaya
koymaktadir. Uretim asamasinda, hatali hasat yontemleri, agir1 {iretim ve tiriinlerin gorsel kalite
standartlarina uymamasi gibi faktdrler kayiplarin baslica nedenleridir. Bu agsamadaki kayiplar
onlemek i¢in egitim programlari, teknolojik yenilikler ve tarim uygulamalarinda iyilestirmeler
gereklidir. Dagitim sirasinda ise, sicaklik kontroliiniin yetersizligi, uygun olmayan ambalajlama
materyalleri ve tasimadaki aksakliklar kayiplara yol agmaktadir. Sogutmali tagima sistemlerinin
yayginlastirilmast ve lojistik optimizasyonu, dagitim asamasindaki kayiplarin azalulmasinda
kritik 6neme sahiptir. Isleme asamasinda teknik problemler, yetersiz envanter yonetimi ve
kalifiye is giicti eksikligi kayiplari artiran faktorlerdir.
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Yenilik¢i isleme teknolojileri, enerji ve su titketiminin azaltllmast ve yapay zeka destekli tiretim
planlamast, isleme sirasinda kayiplart minimize etmek igin kullanilabilecek stratejilerdir. Depolama
asamasinda ise, soguk depolama teknolojilerinin eksikligi, uygun olmayan depolama kogullar: ve
zararlilar kayiplara neden olmaktadir. Kontrollii atmosfer depolama ve akilli ambalaj teknolojileri,
depolama sirasindaki kayiplarin azaltulmasinda etkin ¢6ziimler sunmaktadir. Perakende asamasinda
meydana gelen israf, stok yonetimi hatalari, talep tahminlerindeki yanligliklar ve tirtinlerin fiziksel
standartlari kargilamamasi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Teknolojik gelismelerin, 6zellikle
RFID ve blok-zincir teknolojilerinin kullanimi, perakende asamasinda israfin azaltilmasina
katk: saglayabilir. Hane diizeyinde ise, plansiz aligveris, gereksiz fazla satin alma ve gida saklama
konusundaki bilgi eksiklikleri israfin baslica nedenleridir. Bilin¢lendirme kampanyalari ve akillt
ambalaj sistemleri, hane diizeyinde gida israfin1 azaltmaya yonelik etkili stratejiler olarak one
¢tkmaktadir. Sonug olarak, cabuk bozulan gidalarda kayip ve israfin 6nlenmesi, tedarik zincirinin
tiim agamalarinda koordineli bir yaklagim gerektirmektedir.
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Ozet

Bu makalede, auklarin bir hammadde gibi kullanilarak, igerdikleri degerli bilesiklerin
ayristirilmast ve tekrar kullanima yoneltilmesinin gerekliligi ve faydalari incelenmistir.
Amag evsel veya endiistriyel nitelikli bitkisel veya hayvansal atiklardan geri doniistiiriilebilir
tirtinlerin  olusturulabilecegini ispatlamakur. Bulunduklari haliyle sorun olusturan
bu maddelerin aslinda bir hammadde oldugu ve ancak bu sekilde siirdiiriilebilir bir
yasamin olacaginin nedenleri ve 6rnekleri birlikte incelenmistir. Bu, zaten titkenme
noktasina gelen dogal kaynaklara yonelik ek tehditleri azaltacak ve kaliteli gidaya daha
kolay erisimi saglayacakur. Kiraz sap1, sogan ve ceviz kabugu, portakal, limon ve turung
kabugu, kavun ve karpuz cekirdegi, kayisi-zerdali ¢ekirdegi ici gibi pazar degeri olan
bitkisel atiklar halihazirda gida sanayinde degerlendirilmektedir. Meyve suyu fabrika
atklari, kegiboynuzu, kekik, elma, kayisi, visne ve seftali posasi, sal¢a fabrikalarindan
¢tkan domates ve biber atiklari, sarap ve pekmez fabrikalarindan ¢ikan auklar, bitkisel
yag fabrikalarindan ¢ikan atiklar, seker pancari fabrikalarindan c¢ikan auklar biyiik
hacimlerde oldugundan kompostlastirilarak topraga verilebilir veya tarimda ve hayvan
yem katki maddesi olarak tekrar kullanilabilmektedirler. Buna kargilik bazi atiklarin yag;,
ozt ve gekirdekleri ayristirilarak tekrar iglenebilmektedir. Hayvansal auklar da ¢esitli
islemlere maruz birakilarak tarimsal tiretimde tekrar kullanilabilmektedirler. Tiiy, yiin,
deri, kemik ve benzeri mezhaba atiklarinin tekrar degerlendirilmesi sonucu yeni iiriinlerin
¢ikarilmasinin popiilerligi gittikge artmaktadir. Ornegin tavuk tiiyleri ve koyun yiinii,
yiiksek protein igerigiyle cok degerli aminoasit kaynaklaridir. Bunlardan iiretilen serbest
aminoasitler bitki besinlerine ve hayvan yemi rasyonlarina eklenerek, her tiirlii biyotik ve
abiyotik (soguk, sicak, kuraklik, tuz) stres kosullarinda canlilari gii¢lendirir ve verimliligi
artirirlar. Kimyasal giibre tiretim siirelerinde asitlerle besin maddelerinin ayristirilmasi
sonucu kalan atiktaki nadir elementlerin izole edilmesi de siirdiiriilebilir atik yonetimi
agisindan biiyiik bir potansiyel olusturmaktadir. Strdiirtlebilir tiretimi tegvik etmek ve
dogal kaynaklari korumak igin biiyiik miktarlarda ortaya ¢ikan bitkisel, hayvansal ve
tarimsal endiistriyel atiklarin mutlaka geri dontstiiriilmesi gereklidir.

Anabtar Kelimeler

Bitkisel ve Hayvansal Atiklar, Atiklarin Degerlendirilmesi, Koyun Yiinii,
Tavuk Tiiyii, Amino Asit, Siirdiiriilebilirlik
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Abstract

This article examines the necessity and benefits of using wastes as raw materials, separating
their valuable components, and reusing them. The aim is to prove that recyclable products
can be created from domestic or industrial plants or animal wastes. It has been examined
with reasons and examples that these substances, which cause problems in their current
state, are raw materials and that a sustainable life can be achieved in this way. This will
reduce additional threats to natural resources already nearing depletion and provide easier
access to quality food. Wastes such as cherry stalks, onion peels, walnut shells, orange,
lemon and bitter orange peels, melon and watermelon seeds, apricot and apricot seed
kernels, which are among the plant solid wastes and have market value, are currently being
evaluated in the food industry. Since the wastes of fruit juice factories, carob, thyme, apple,
apricot, sour cherry and peach pulp from fruit juice factories, tomato and pepper waste
from tomato paste factories, wine and molasses factory waste, vegetable oil factory waste,
sugar beet factory wastes are in large volumes; they can be composted and given to the soil
or reused in agriculture and as animal feed additives. In contrast, some waste oil, essence
and seeds can be separated and reprocessed. Animal waste is also reused in agricultural
production through various processes. Reusing animal manure, feathers, wool, leather,
and slaughterhouse waste to produce new products is becoming increasingly popular.
Chicken feathers and sheep wool, with their high protein content, are precious sources of
amino acids. The free amino acids produced from them are added to plant nutrients and
animal feed rations, strengthening living beings under all kinds of biotic and abiotic (cold,
heat, drought, salt) stress conditions and increasing productivity. Isolating rare elements
in the wastes remaining after the nutrient isolation by acids used during the production
stages of chemical fertilizers also has excellent potential for sustainable waste management.
Large volumes of plant, animal, and agricultural industrial waste should be recycled to
promote sustainable production and protect natural resources.

Keywords

Plant and Animal Wastes, Waste Utilization, Sheep Wool, Chicken Feather,
Amino Acid, Sustainability
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Siirdiiriilebilir Atik Yonetimi Uygulamalar:

Girig

Genel olarak atiklar cesitli kriterlere gére siniflandirabilir ve tanimlanabilirler. Avrupa
Birligi 2008/98/CE Direktifine gore ‘atik, sahibinin attigi, atmay: planladigi veya atmasi
gereken herhangi bir madde veya nesne anlamina gelir’ (Anonymous, 2008). Auklar su
sekilde siniflandirilabilir; hal (kati, sivi, gaz), kaynak (tarimsal, ticari, endiistriyel, belediye)
ve parcalanabilirlik (biyolojik olarak parcalanabilir, biyolojik olarak par¢alanamaz) (Dey
ve ark., 2021). Auk tanimi igerisinde tartistlmasi gereken bagka bir konu ise, bunlarin geri
donustiiriilebilecegi ve iyilestirilmis yeni tirtinlerin tretilebilecegidir.

Tarim, gida endiistrisi ve insan ihtiyaclari icin 6nemli bir hammadde kaynag: saglamakta ve
sonugta tarimsal ve tarimsal-endiistriyel faaliyetler sonucunda biiyitk miktarlarda tarimsal
aruk ortaya ¢ikmakeadir. Tarimsal awuklar, tarla aruklart (6rn. sap, tohum, kabuk, vb.),
endistriyel isleme auklari (6rn. prina, seker pancari/kamisi kiispesi, findik kiispesi vb.),
hayvancilik atiklarindan (yataklik/altlik, mezbahadaki atik su, hayvan acklari, karkaslar vb.)
ve kimyasal atiklardan (pestisitler, bocek ilaglari ve herbisitler vb.) olusur.

Bu makalede farkli kategoriler seklinde tanimlanan kirletici olarak tanimlanan atiklarin,
meydana gelis sekilleri, bunlarin bertaraf edilme yollarindan ziyade, bu atiklar: bir hammadde
gibi kullanarak iglerindeki degerli bilesenleri ayirarak tekrar kullanima ydneltilmesinin
gerekliligi ve faydalari incelenmistir. Ozellikle tarla kalintilarinda ve endiistriyel isleme
atuklarinda polifenoller ve diyet lifi gibi bir dizi biyoaktif kimyasal maddeler bulunabilir
(Beutinger ve ark., 2020; Castrica ve ark., 2019). Bulunduklar: haliyle sorun olusturan bu
maddelerin aslinda bir hammadde oldugu ve ancak bu sekilde siirdiiriilebilir bir yagamin
olacagi nedenleri ve ornekleri ile birlikte incelenmistir. Bu sekilde zaten sonlarina gelinmis
veya gelinmekte olan dogal kaynaklara ilave tehditlerde azaltma saglanabilecegi gibi kaliteli
gidaya daha kolay ulagilmas: saglanmis olacakur.

Giintimiizde atiklar alt kategorilere ayrilarak tanimlanmaya calisilmakta ve katr auklar,
tehlikeli atiklar, endistriyel atiklar, tarimsal atuiklar, klinik atiklar, evsel tehlikeli atiklar,
radyoaktif atiklar gibi ¢ok degisik sekilde degerlendirilmektedir. Augin tanimi birgok
duruma gore degisebilir; bir sektor igin atig1 temsil eden sey, bir baska sektér icin degerli bir
tiretim kaynag olabilir.

Cevre kirliligi sorunlarini diinyadaki hizli niifus artigt ve endiistrilesme ile birlikte hizla
arturmakta ve devasa boyutlara gelmektedir. Gerektigi gibi degerlendirilmeyen veya bertaraf
edilmeyen auklar, insanlari ve diger canlilar1 tehdit etmektedir. Bozulan gevresel faktorler,
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sonuglarini dogurmakta, bu da sonuglarin kiiresel
boyutta daha yogun bir sekilde hissedilmesini saglamaktadir. Bu sebeple atiklarin cevre
dostu yontemlerle degerlendirilerek geri kazandirilmasi biiyiik 6nem kazanmaktadir. Ancak
endiistriyel bir atk seklinde olmayan, kiicitk miktarlarda evsel kullanim sonucunda ¢ikan
ancak ekonomik olarak islenmesi miimkiin olmayan bitkisel atiklar ¢cope gitmektedir.
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Atiklarin Tarimsal Kullanim Olanaklar:
Bitkisel Atiklarin Degerlendirilmesi

Bitkisel tiretim siiresince veya tiriinlerin islenmesi sirasinda ¢ikan bazi auklar cesitli sekillerde
tekrar degerlendirilmekeedir. Giintimiizde pazar degeri olan kiraz sap1, misir piiskiilii, sogan ve
ceviz kabugu, portakal, limon ve turung kabugu, kavun-karpuz kabugu ve ¢ekirdegi, kayisi-zerdali
cekirdegi ici gibi bitkisel atiklar halihazirda gida sanayinde degerlendirilmekeedir.

Ulkemizde bitkisel atiklarin ¢ok az bir kismi ise kompost {iretimi amactyla geri déniisiimii
saglanabilmekte ve bu sekilde giibre olarak kullanimi saglanmaktadir. Bunun belirli basli nedenleri
uygun kompostlama teknolojisinin yayginlastirilamamast, ¢ikan tirtinlerin ticari degerinin yiiksek
olmamasi, baska organik kaynakli giibrelerle rekabet edememesi, siirekli tiretime uygun standart
kalitede attk miktarinin yetersizligi ve son kullanicilardaki bilgi eksiklikleri sayilabilir.

Bu auklarin degerlendirilmesinde en énemli konu augin bir endiistriyel bir tiretimde bir ham
madde olarak kullanilip kullanilmadigidir. Ornegin meyve suyu fabrikalarindan ¢ikan portakal,
limon ve turung kabugu, keciboynuzu, kekik, elma, kayzsi, visne seftali posasi, sal¢a fabrikasindan
¢tkan domates ve biber atklari, sarap ve pekmez isletmesi auiklari, bitkisel yag fabrikalarin
atitklari, seker pancari isletme atiklart biiyiik hacimlerde olduklari i¢in kompostlanarak topraga
verilebilmekte veya tarim da yem katki malzemesi olarak yeniden kullanilabilmekte, bazi atiklarin
icerisindeki yag, esans ve gekirdekler ise ayiklanip tekrar islenebilmektedir. Bu atiklar uygun isleme
yontemleri ile islenerek katma degerli baska iirtinler tiretilmesi miimkiin olmaktadir ve burada
hacimli atik tiretimden dolay1 degerlendirme orani biraz daha ytikseketir.

Findik kabugu: Findik tarimi veya islemesi sonucunda findik agaci yapragi, zuruf, sert kabuk,
findik dist zar1 ve yag kiispesini gibi yan triinler ve atklar ¢ikmakeadir.  Findik yapragi ve
meyve kavsaklari (zuruflar1), dogal giibre olarak ¢ogunlukla herhangi bir islemden gegirilmeden
yeniden findik bahgelerine donmektedirler. Findigin yaklasik ticte birini olusturan findik kabugu,
lignoseliilozik icerigi, ucuz olmasi ve yaygin bulunabilirligi nedeniyle potansiyel olarak 6nemli bir
hammadde kaynagidir. Tiirkiye'de yilda yaklasik 200 bin ton kadar findik kabugu auginin ¢ikug:
tahmin edilmektedir (Tufan ve ark., 2015).

Findik kabugu en yalin haliyle dogrudan veya islenerek bereket komiirii ve aktif kdmiir elde edilerek
degerli ve yiiksek kalorili yakacak olarak degerlendirilmektedir. Ancak daha kiymetli tirtinler olan
kontralit ve dayanikli panellerin yapiminda, boya sanayiinde, aktif karbon tiretiminde yararlanilir,
saglik icin yararli olan polifenol kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Findik kabugunda on sekiz
farkl: fenolik bilesik tanimlanmis ve analiz edilen tiim ekstraktlarda en bol bulunan bilesigin gallik
asit oldugu belirlenmistir. Gallik asit miirekkep ve boya yapiminda kullanilmaktadir. Diger ilgili
bilesikler klorojenik asit, protokatesuik asit ve katesindir (Di Michele ve ark., 2021). Findik atklar:
fenolikler ve diyet lifi gibi gida, kozmetik ve ila¢ endiistrilerinde kullanilabilecek farkli biyoaktif
bilesikler icermektedir ve antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle kozmetik ve ilag endiistrilerinde
kullanilabilme olanaklart vardir. Ayrica, findik kabugu augi, saglik agisindan potansiyel faydalar:
olan yeni ortaya ¢ikan probiyotikler olan ksilooligosakkaritler ve arabino-ksilooligosakkaritler
tiretmek icin islenebilir ve boylece fonksiyonel gidalar pazari icin yeni bilesenler yaraulabilir
(Ortiirk, 2023).
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Findik kabugu biyoetanol iretiminde biyokiitle olarak hammadde olarak degerlendirilebilir
(Sayar ve ark., 2019) ve levulinik asit gibi katma degerli biyokimyasal {iretimde potansiyel
olarak hammadde olarak kullanilabilir (Sajid ve ark., 2021), ayrica lignoseliilozik bilesikler
olan holoseliiloz, a-seliilozdan ve lignin icerikleri bakimindan zengin olmast nedeniyle (Copiir
ve ark., 2007) laktik asit (Dusselier ve ark., 2013) ve hidroksimetilfurfural (Van Putten ve ark.,
2013) tretiminde kullanilabilirler. Lignoseliilozik biyokiitleden 6ncelikle glikoz ve fruktoz
gibi monosakkaritler, asitler, alkali reaktifler, organik ¢oziiciiler, iyonik sivilar, enzimler ve

mikroorganizmalarin yardimiyla elde edilebilir ve daha sonra bu sekerler katma degerli kimyasallar
elde edilebilir (Ashokkumar ve ark., 2022).

Findik yag1 endistrisinde findik kiispesi olarak adlandirilan kek kalinulari ortaya ¢ikmaktadir.
Yiitksek protein icerigi nedeniyle genellikle hayvan ve balik diyetlerine protein kaynagi olarak
eklenebilmektedir (Karabulut ve ark., 2019; Kirmuzigiil ve Cufadar, 2019). Kekin bilesimi
ekstraksiyon yontemlerine ve ekstraksiyon isleminde kullanilan ¢oziiciilere bagli olarak
degisebilmekte (Geow ve ark., 2021), genel olarak findik keki %82-96 kuru madde, %39-44
protein, %1- 17 yag, %25-48 karbonhidrat, %5-9 kiil ve esansiyel amino asit igerigi, findikli
kekteki toplam proteinlerin %17-33tinii kadar esansiyel amino asit igermektedir (Acan ve ark.,
2021; Altop ve ark., 2019; Aydemir ve ark., 2014; Sen ve Kahveci, 2020; Yalgin ve ark., 2005).
Alkali ekstraksiyon sonrast ¢okeltme yoluyla elde edilen findik kekinin esansiyel amino asit
iceriginin %37’ye kadar ¢ikuigr (Sen ve Kahveci, 2020) ve argininin ana baskin esansiyel amino
asit oldugu, bunu 16sin, izoldsin ve fenilalanin takip ettigi rapor edilmistir (Sen ve Kahveci, 2020;
Xu ve Hanna, 2011).

Piring kavuzu: Piring kavuzu (veya kabuklari), pirincin (Oryza sativa) 6giitiilmesi sirasinda tiretilen
bir yan tirtindiir ve birgok piring yetistirme bélgesinde genellikle bir ‘atik tiriin’ olarak kabul edilir.
Pirin¢ kabuklari, biyolojik olarak ‘lemma’ olarak adlandirilan, piring tanesinin sert dis tabakasidir
ve tahilin (endosperm) kendisine kiyasla diisitk besin degerine sahiptir. Piring kabuklart piring
kepegiyle karisurilmamalidir. Piring kepegi, genel olarak piring kabuklarindan ¢ok daha yiiksek
bir besin degerine sahiptir ve genellikle atilan veya ¢iirimeye birakilan kabuklardan daha degerli
bir yan tiriin olarak kabul edilir.

Piring kavuzu yaklagtk %40 seliiloz, %30 lignin grubu ve %20 amorf forma (kristallesmemis) silika
icerir (Chindaprasirt ve ark., 2007; Nair ve ark., 2008). Piring kabugu kiilii, olduk¢a gézenekli, hafif
ve yliksek spesifik yiizey alanina sahip olan yaklagik %90 silika icerir. Piring kabugu kiilii, refrakeer
(ates) tugla, izolasyon imalati ve alev geciktirici malzemeler gibi bircok malzeme ve uygulamada
katki maddesi olarak uygulanmistir (Chaudhary ve ark., 2004; Choi ve ark., 2006; Phonphuak ve
Chindaprasirt, 2015).

Genelde, biyoetanol, lignoseliilozik materyallerden biyolojik doniisiimii yoluyla iretilirler
(Zaldivar ve ark., 2001). Pirin¢ kavuzu gibi lignoseliilozik icerigi yiiksek materyallerden
biyoetanol iiretimi artan bir ilgi gérmektedir. Piring kavuzundan mayalari kullanilarak
hidrolizatlardan biyofilm reaktérde etanol tiretimleri gergeklestirilmistir. Piring kabugu atiklart
kompost iiretimi ve toprak iyilestirme, biyokémiir tiretimi, yakit ve briket tiretimi, yardimect
ingaat malzemesi, sigir/domuz/tavuk altlik sistemleri i¢in yataklama, hayvancilik yem takviyesi,
sakst karigimi {iretimi, mantar iiretim substrati, topraksiz/hidroponik sistemlerde yetistirme
ortami olarak kullanilabilmektedir.
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Azalan dogal kaynaklara alternatif olarak tarimsal faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan pek ¢ok
bitkisel atugin selilloz kaynagi olabilecegi ve bdylece odun, keten pamugu vb. kaynaklara
selilloz diretimi igin ilave baskinin azalulabilecegi bilinmektedir (Bilek ve ark., 2019).
Ozellikle, pirin¢ kabugu (Huang, ve ark., 2011), seker kamigt kiispesi (Sun ve ark., 2004),
musir sapt (Balea ve ark., 2016), seker pancart (El-Tayebl ve ark., 2012), bugday samani ve
pamuk sapindan (Li ve Zhao, 2015) dogal seliiloz liflerinin eldesi igin iimitvar ¢esitlerdir.

Piring kabugundan hazirlanan aktif karbona giimiis baglanmasi yoluyla antibakteriyel
dezenfektan trtinler gelistirilmektedir. Antibakteriyel metallerin inorganik tagiyicilara
yiiklenerek dezenfektan olarak kullanimi da artmaktadir (Bilgin, 2010).

Biyoyakitlar: Diinya sicaklik ortalamasinin yiikselmesi fosil yakitlarin kullanimiyla ilgili
bir¢cok tartigmayr ortaya cikarmistir. (Dow ve Downing, 2006). Ayrica bu kaynaklarin
bir¢ogunun i¢inde bulundugumuz bu yiiz yil igerisinde bitecegi belirginlesmistir. Yenilenebilir
alternatif enerji kaynaklari yaninda biyokiitle ¢ok az kirlilige neden olabilmektedir.

Bu nedenle cevreye daha az zararli olan biyoyakitlarin iiretimi ve kullanimi artmaktadir.
Biyoyakitlar, biyodizel, biyoalkoller (biyoetanol, biyometanol, biyobiitanol), biyogaz, sentez
gazt ve odun gibi kat1 yakitlardir. Biyoyakitlar dogal halleriyle kullanildig: gibi biyolojik olarak
pargalanarak bioetanol ve biodizel iiretiminde de kullanilmaktadir. Biyoetanol, biyohidrojen
ve biyodizeller, biyokiitle enerjisini olustururlar. Bitkisel kaynaklardan iiretilen ve yiiksek
oktan degerine sahip bir yakit olan etanol, benzin ile karistirildiginda, karbon monoksit ve
yanma zor olan hidrokarbonlar gibi egzoz emisyonlarinda daha eksiksiz yanmasina ve ¢ikan
enerjinin daha fazla olmasini saglarlar (Woodson ve Jablonowskiy, 2008).

Pekmez veya nisastadan, tohumlardan, tanelerden ve sekerlerden fermantasyon yoluyla
tiretilen etanol ve kolza, palm, soya fasulyesi yaglarinin transesterlenmesiyle iiretilen
biyodizeller birinci nesil biyoyakitlari olugtururlar. Birinci nesil biyoyakit olarak adlandirilan
bazi tarim triinlerinin dogrudan bioetanol ve biodizel iiretiminde kullanilmasi daha
yiitksek gida fiyatlarinin olusmasina neden olmaktadir. Ancak 1 milyara yakin insanin aglik
sinirinda oldugu gergegi ve artan iklim degisiklikleri bu gesit bir tiretimin stirdiiriilebilir
olmadigini géstermektedir. Bu nedenle tarimsal tirtinlerin islenmesi sonrasi ¢ikan atiklarin
geri dontstirilerek diisitk verimde dahi kullanilmasi 6zendirilmelidir. Lignoseliiloz igeren
gida dig1 triinlerle stirdiirtlebilir biyoyakitlarin retimi 6nem kazanmistir (Tomds-Pejé ve
ark., 2008). Ornegin piring kavuzu, ormancilik atiklari, biyoenerji tirtinleri kagit camuru,
geri donustirtilmiis kagit, belediye katr atiklari igerisindeki lignoseliiloz biyolojik dontisiimi
yoluyla biyoetanole déniistiiriilmesi saglanmalidir (Sathisuksanoh ve ark., 2009, Zaldivar
ve ark., 2001).

Bu amagla oncelikle lignoseliiloz iceren atik materyallerinin enzim veya termal hidroliz
yoluyla ayristirilmasi yoluyla ikinci nesil biyoyakitlarin tirettimleri gelistirilmektedir. Odunsu
biyokiitlelerden mayalar ve 6zel enzimlerle sekerlere dontistiiriilmesi miimkiin olmakla birlikee,
yiiksek teknoloji istemesi dolayist ile ahsap isleme atiklari, orman hasat tortulari, saman veya
odun yongasi gibi malzemeler ile gida tiretiminin tekrar degerlendirilmesi miimkiin olmayan
musir, seker pancart isleme atiklari bu amagla kullanilabilir.
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Biyokiitlenin kurutulup 6giitiilmesinin ardindan yiiksek basingta sikistrilarak kalinhigi 7-9
mm arasinda boyu lcm olan peletler iiretilmektedir. Biyoyakit amagli pelet iiretiminde en ¢ok
kullanilan bitkisel atiklar odun talast, zeytin kiispesi, misir kogani, kirmizibiber isleme atiklars,
pamuk ¢igidi kiispesi gibi atiklardir (Bagibiiyiik ve ark., 2021).

Ulkemizde hasat artg1 olarak biiyitk mikearlarda iiretilen antep fistugt atiklart piroliz, gazlastirma
vb. termokimyasal yontemlerle gevreci bir sekilde degerlendirilebilirler. Bu atiklar ¢ogunlukla
biyoyakit olarak kullanilmakla birlikte ile degerli kimyasal maddelere ve gevreci polimerik
malzemelere donistiiriilebilecegi gibi termokimyasal yontemlerlerle biyo-yag, sentez gazi ve biyo-
polyol gibi gesitli tirtinlere de donustiiriilebilir.

Seker pancari atigr: Seker fabrikasinda posa (pancar kiispesi) ve melas olarak iki ana atik olusur.
Her iki aukta hayvan yemi olarak dogrudan kullanilabildigi gibi artan bir ivme ile endiistride
hammadde kaynagi ve giibre tiretiminde degerlendirilmektedir. Kiispe, igerisinde bulunan seliiloz,
hemiseliiloz, lignin gibi lifli maddeler seliiloz kagit, gida, ilag, boya gibi endiistride ham madde
olarak kullanilabilir (Evkaya, 2014).

Seker endiistrisi yan {irtinii melas fermantasyon yolu ile alkol tiretiminde kullanilan kiymetli bir yan
trtindiir. Ana ¢ozeltiden alkoliin destile edilmesi sonrast kalan ¢ozelti slempe olarak adlandirilir.
Melas ayrica sitrik asit, asetik asit, ekmek mayast iiretiminin hammaddesidir.

Sekeri fabrikasinda pancar agirhiginin yaklastk %4 oraninda melas ¢ikmakta, alkol tinitesinde ise
3-10 kg melastan 1 litre alkole karsilik yaklagik 12,5 L slempe aciga ¢tkmaktadir.

Koyu kahverengi 6zellikleri ile karakterize edilen slempe 6nemli miktarda potasyum igerigi ile
giibre olarak kullanilabilecegi fikrini verse de oldugu gibi kullanilmayacak kadar ¢oziinmiis
organik madde igerigine sahiptir. Konsantre slempe igerdigi potasyum kazanildiktan sonra
hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Giintimiizde melastan alkol tiretiminde 8-10 BX ‘te
cikan slempe 60-65 BX e deristirilerek, sivi giibre tiretilmektedir. Silempeden potasyum siilfat
giibresi de iiretilmektedir. Ornegin, Eskisehir Seker Fabrikasinda giinde 600 m’ silempeden 6-8
ton K2504 ve 60-70 ton derisik silempe elde edilmistir. Halihazirda konsantrasyonu artirilmig
slempe dogrudan giibre piyasasinda degerlendirildigi igin ayrica igerisindeki potasyum siilfatinin
ayristirilmasina gerek duyulmamaktadir. Bu nedenle giinimiizde potasyum siilfat tiretiminden
vazgecilmekle birlikte, degisen sartlara gore gelecekte bu tiretim tekrar degerlendirilebilir.

Seker tiretimi sirasinda ortaya ¢ikan melastan, maya ve alkol tiretimi sonrasi kalan kat1 haldeki tiriine
vinas ekstresi ad1 verilmektedir. Uretilen her 1 L etil alkole karsi yaklasik 10-15 L vinas olusmaktadir
(Ates ve Namli, 2021). Vinas en az organik madde (%5), suda ¢oziiniir potasyum oksit (% 20-24
K20) ve az miktarda azot ve magnezyum iceren degerli bir giibredir. Kat haldeki bu atik dogrudan
topraga uygulanmakta ve organik tarim igin tretilen giibre formiilasyonlari igerisinde katlmaktadir.

Seker pancari isleme auklarindan sitrik ast Gretimi bilinen bir uygulamadir. Uygun besi
ortamlarinda, ¢esitli bakteri, kiif ve mayalar ile sitrik asit tiretmektedir. Aspergillus Niger ticari sitrik
asit iiretiminde en gok kullanilan mikroorganizmadir. Ozellikle sakkaroz olmak iizere fruktoz ve
glikoz iceren melas ve nisastali hammaddeler Aspergillus Nigerin gelismesi igin substrat olarak
kullanilarak sitrik asit tiretilmektedir. Sitrik asit iki yontemle tiretilmektedir: turunggillerden
izolasyon ve mikrobiyal fermantasyon.
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Karbonatlama ¢amuru (slam), pancardan seker iiretimi sonucunda kat1 atik olarak ¢ikan ve
tilkemizde degerlendirilmedigi icin ¢ok ciddi bir sorun olusturan, ancak islenmesi ile cok degerli bir
toprak diizenleyicisi ve giibre olan bir atiktir. British Sugar, Birlesik Krallik tarimina kireg tiriinleri
saglayan en biiyiik tedarikgidir. Seker tiretim siirecinin yan {iriinii olarak fabrikalarinda her yil
yaklasik 300.000 ton kiregleme tiriinii tiretilmekte ve LimeX markasi alunda pazarlanmakradir.
Birlesik Krallik Hitkiimeti tarim ve diger kireg pazarlari icin tas ocagindan gikarilacak ve ezilecek
kirectasi hacmini 6nemli dl¢ctide azaltmak i¢in glam kullaniminit desteklemektedir. Kurutulmus
slam %60-85 kalsiyum karbonat; %10-15 organik maddeden olusmakta ve iceriginde, %7-8 kg/
ton N, 7,5-10 kg/ton ons’ 5-11 kg/ton KO, enaz7 kg/ton Mg, ve en az 6 kg/ton S igerir.

Slam toprak pHoini degistirmek ve meveut kalsiyumu artirmak icin ¢ok ciddi ve siirdiiriilebilir bir
segenek sunmaktadir. Ozellikle iilkemizde ¢ay tariminin yapildig: alanlar olmak iizere Karadeniz
kiy1 seridinde diisiik pH ciddi toprak ve saglik sorunlarina neden olmaktadir. Slam dért temel besin
maddesini (kalsiyum, fosfat, magnezyum ve kiikiirt) icerdiginden tirtin verimini ve karliligini en
ist diizeye ¢ikarmaya yardimct olur. Ulkemizde basta gay olmak iizere findik, seker pancari, tahil,
yagli tohumlar, turp, lahana, havug, patates ve misir dahil pek ¢ok iiriinde kullanilabilir. Organik
tarim sistemlerinde kullanim icin gerekli 6zelliklere de sahiptir. Slamin ¢ok ince pargacik boyutu
olmasi, toprak pH’1 ¢ok huzli yiikseltmesi ve uzun 6miirlii olmasi benzersiz bir 6zelligidir.

Meyve suyu ve sarap endiistrisi atiklari: Meyve suyu ve sarap endiistrisinde {iziim pres artigini
olusturan cibreler %50 kabuk, %25 cekirdek ve %25 liflerden olusmaktadir ve bu cibre islenerek
ile hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Uziimlerin saplart da kismen kompostlanarak giibre
olarak kullanilmaktadir (Ciice ve Dulkadiroglu, 2017)

Cibrenin %25’ini olusturan tiziim ¢ekirdegi baglica %7-20 yag, %40 fiber yap1, %7 fenolikler,
%11 proteinler, ve minerallerden olusmaktadir (Sevindik ve Selli 2017). Kompostlanmus cibre
icerisinde yaklasik olarak %1,5 azot, %0,5 fosfor ve %2,0 potasyum bulunmakrtadir (Sarep, 1992).
Yitksek doymamuglik 6zelligi gostermesi sebebiyle kozmetik ve ilag sanayinde kullanilmaktadir.
Uziim cekirdeginin yaklastk %90 proantosiyanidin ihtiva etmesi ile antioksidan &zelligi olmas:
ve buna ek olarak doymamis yag asitlerince zengin olmasi bunun ¢ok degerli bir madde olmasini
saglamaktadir.

Yer Fistigr: Yer fisugi kiispesi, karma hayvan yemi tiretiminde siklikla kullanilmaktadir. Dig
kabugunda yiizde 66 seliiloz var. Bu nedenle hayvan yemi tiretiminde, sunta yapiminda hammadde
olarak hem de kanatli hayvanlarda altlik olarak degerlendirilmektedir. Ayrica kdmiir yapiminda da
yer fisugt kabugu kullaniliyor. Yer fisugi kabugunun biyoyakit olarak kullanilmasi da miimkiindiir.
Kuru yer fisuginin yapragi %10-11 protein ve %2 azot icermesi nedeniyle kiymetli bir hayvan
yemi malzemesidir. Ayrica bitkinin sap1 da seliiloz ve azot kaynagi olarak yemde kullanilmaktadir.

Hayvan Kaynakli Atiklar

Hayvansal kaynakli atiklardan (koyun yiinii, tavuk tiiyii, mezbahane atiklart gibi geri doniisiimii
zor olan atiklarin biyoteknolojik yontemler kullanilarak diisitk maliyetle bitki ve hayvanlarin
kullanabilecegi konsantre aminoasit iiretilmektedir. Elde edilecek konsantre aminoasitler bitkilerde
aminoasit iceren organik sivi giibre olarak, hayvan yetistiriciliginde ise aminoasit, protein takviyesi
olarak kullanilabilecektir.
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Koyun yiinii %95 organik maddeden olusmus, bilesimi %88-92 protein, %85-90 toplam
amino asit, %10-11 Humik/fulvik asitler, %8-11 organik azot ve %5-6 potasyum, %3
kiikiirt, %3-4 lanoline yagi olan ¢ok degerli bir maddedir. Ancak giiniimiizde azalan
endiistriyel talep ve pazar biyiikliigii nedeniyle ticari degeri ¢ok diigmiistiir. Diinyanin
bircok bolgesinde ve iilkemizde bir atik olarak ¢evre sorunlarina neden olmaktadir.
Bilesimindeki gii¢li kiikiirt ve hidrojen baglar1 dolayist ile ayrismaya karsi ¢ok direngli
oldugu icin uzun yillar par¢alanmadan kalabilmektedir. Depolamasi da ¢ok zor oldugu icin
toprak altina gomiilmesi ve yakilmasi gibi ¢esitli ¢6ztim yollari ile bertaraf edilmektedir.

Yiinii olusturan en kiigiik yapr tagt amino asitlerdir. Bilinen 20 ¢esit amino asit igerisinde
bazilar: bitkisel tiretimde bitki besin maddelerinin kullanilabilirligini artirarak, stimulant,
uyarict, aktivatdr olarak kullanilir. Koyun yiiniinden hazirlanmigsmis hidralizatlar bitkileri
abiyotik (kuraklik, soguk, sicak, don, tuzluluk) ve biyotik (hastalik) stres kosullarinin
bitkilerde neden oldugu zararlart korur veya azaltur. Yiin hidrolizatlart ile karistirilarak
olusturulan organo mineral giibreler yoluyla kimyasal giibre kullanimini etkinligi ¢ok
arurmaktadir. Besin maddelerinin kullanilabilirligini artar.

Bazi amino asitlerin bitkiler, hayvanlar ve insanlara yararlari su sekildedir; alanin substrat
taninmasint, enzim-substrat iliskisinin 6zgtil olmasini, arginine bitkinin enerjisinin
ciceklenmeye kanalize olmasini, glutamik asit biiyime hormonlarinin salinimini, lizin
kalsiyum emilimi, , ameliyat sonrasi ve spor yaralanmalar1 sonras: kas proteinlerinin
ingasini, hormonlarin, antikorlarin ve enzimlerin sentezlenmesini, prolin bitkide susuzluk,
olumsuz iklim kogullari, hastalik ve abiyotik stres kosullarina karsi direncin artmasini, hiicre
duvarlarinin gii¢lendirilmesini, metiyonin ve sistein siilfiir molekiilii iceren aminoasitlerdir
ve enzimatik reaksiyonlarda metil grubunun verilmesini, valin canlilar i¢in disaridan
alinmasi zorunlu (esansiyel) temel besin maddesi olarak gorev yaparlar.

Hayvansal kaynaklardan iiretilen hidrolizatlar, toprakta kire¢ gibi bilesenlerin besin
maddelerin fiksasyonun azaltmak {izere kullanilan kimyasal selat (kaplama) malzemelerin
ikamesi olarak katma deger yaratir. Graniil mineral giibrelerin graniilasyonunda yapistirilma
malzemesi olarak ¢ogunlukla kullanilan PVAc ve PVA gibi kimyasallarin yerine gecerek
topraklarin plastik kirliligini azaltmasina yardim ederler. Amino asit, humik+fulvik ve
organik maddece zengin, nano biiytiklikte kati granil giibrelerin yiin hidralizatlar: ile
yapistirict ve kaplanma maddesi olarak kullanarak olusturulan, yavas salinimli akilli graniil
giibreler gelecegin giibreleri olacaktir.

Yiin lanolin yag acisindan zengindir. Kozmetik sanayinde kullanilan degerli bir yagdir. Yeni
kirpilmis ve hi¢bir isleme tabi tutulmamis koyun yiinii cesme suyu ile 6n yikandiktan sonra
deterjanli su ile iyice yikanip ve siiziildiikten sonra NaCl bulunan su icerisinde kaynatilarak
yag ekstrakte edilebilir.
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Sonug

Bu makalede belirtilen fikirlerin hicbiri mutlaka yeni olmayabilir ve muhtemelen halihazirda
bircok alanda kullaniliyor da olabilir. Bu makalenin amaci, ‘sahip olduklarimizi kullanarak,
ihtiyacimiz olanlari tiretmenin’ miimkiin oldugunu ortaya koymakur. Azalan dogal kaynaklar
dolayssi ile bir maddeyi tiretmek yerine ve siireg igerisinde dogay1 kirletmemek adina atklarin
degerlendirilmesi potansiyel bir hammadde olarak daha 6nemli bir kaynakuir. Onceleri ekonomik
olmayan bu ydntemlerin bazilar1 giinimiizde ekonomik hale gelmis olabilir veya gelisen
teknoloji ile tiretim maliyetleri azalmis olabilir. Auklarin icerisindeki degerli maddelerin ve nadir
elementlerin ¢ikarilmasinin tegvik edilmesi, bu konuda yeni aragtirmalara kaynak saglanmasi ve
yerli kaynaklarimizla biiytimenin desteklenmesi saglanmalidur.

190



Siirdiiriilebilir Atik Yonetimi Uygulamalar:

Kaynaklar / References

Acan, B. G., Toker, O. S., Palabiyik, I., Pirouzian, H. R., Bursa, K., Kilicli, M., Yaman, M.,
Er, T. ve Konar, N. (2021). Physicochemical properties of chocolate spread with hazelnut
cake: Comparative study and optimization. LW7-Food Science and Technology, 147, 111548.
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2021.111548

Altop, A., Glingér, E. ve Erener, G. (2019). Improvement of nutritional quality of some oilseed
meals through solid-state fermentation using Aspergillus niger. Tuurkish Journal of Agriculture-
Food Science and Technology, 7(9), 1411-1414. https://doi.org/10.24925/turjaf.v719.1411-
1414.2721

Anonymous. (2008). Directive 2008/98/EC of The European Parliament and of the Council.
(22.11.2008). Official Journal of the European Union. Retrieved 07.03.2022 from https://eur-
lex.europa.eu/legalcontent/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0098vefrom=EN

Ashokkumar, V., Venkatkarthick, R., Jayashree, S., Chuetor, S., Dharmaraj, S., Kumar, G,
Chaudhary, D. S. ve Jollands, M. C. (2004). Characterization of rice hull ash. journal of
applied polymer science, 93(1), 1-8.

Ates, C. ve Namli, A. (2021). Seker fabrikast atig1 vinasin (silempe) inkiibasyon siiresince topragin
bazi kimyasal ve biyokimyasal ozellikleri tizerine etkileri. 7oprak Bilimi ve Bitki Besleme

Dergisi, 9(2), 30-41. https://doi.org/10.33409/tbbbd.992996

Aydemir, L. Y., Gokbulut, A. A., Baran, Y. ve Yemenicioglu, A. (2014). Bioactive, functional and
edible film-forming properties of isolated hazelnut (Corylus avellana L.) meal proteins. Food

Hydrocolloids, 36, 130-142. https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2013.09.014

Bagibiiyiik, U. E, Aybek, A. ve Ugok, S., (2021). Pamuk Cigidi Kiispesi ve Kirmiz1 Biber Isleme
Auklarindan Biyoyakit Amacli Pelet Elde Edilmesi. Cukurova Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi Dergisi, 36(4), 879-890.

Bilek, S., Melikoglu, A. Y. ve Cesur, S. (2019). Tarimsal atiklardan seliiloz nanokristallerinin eldesi,
karakteristik 6zellikleri ve uygulama alanlari. Akademik Gida, 17(1), 140-148.

Balea, A., Meroya, N., Fuente, E., Delgado-Aguilar, M., Mutje, P, Blonco, A. ve Negro, C. (2016).
Valorization of corn stalk by the production of cellulose nanofibers to improve recycled paper
properties. BioResources, 11(2), 3416-343.

El-Tayebl, T. S., Abdelhafezl, A. A., Ali, S. H. ve Ramadan, E. M. (2012). Effect of acid hydrolysis
and fungal biotreatment on agro-industrial wastes for obtainment of free sugars for bioethanol
production. Brazilian Journal of Microbiology, 1523-1525.

Beutinger, B. A. B., Sefrin, S. C., Bolson, M. K. 1., Dal Pont, M. E, Rheinheimer, D. D.,
Picolli, D. L. ve Garcia, P. N. (2020). Effects of micronization on dietary fiber composition,

physicochemical properties, phenolic compounds, and antioxidant capacity of grape pomace
and its dietary fiber concentrate. LZW7-Food Science and Technology, 117, Article 108652.
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2019.108652

Bilgin S. (2010). Piring Kabuguna Ilave Edilen Ag+ Iyonunun Karakterizasyonu. [Yiiksek Lisans
Tezi, Sakarya Universitesi].

191



Hasan Sabri OZTURK & H. Kagan YENICERI

Castrica, M., Rebucci, R., Giromini, C., Tretola, M., Cattaneo, D. ve Baldi, A. (2019). Total
phenolic content and antioxidant capacity of agri-food waste and by-products. ltalian Journal
of Animal Science, 18(1), 336341. https://doi.org/10.1080/1828051x.2018.1529544

Chaudhary, D. S., Jollands, M. C. ve Cser, E (2004) Recycling Rice Hull Ash: A Filler
Material for Polymeric Composites? Advances in Polymer Technology 23, 147-155.
https://doi.org/10.1002/adv.20000

Chen, W. H. ve Ngamcharussrivichai, C. (2022). Recent advances in lignocellulosic biomass for
biofuels and value-added bioproducts - A critical review. Bioresource Technology, 344, 126195.
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2021.126195

Chindaprasirt, P, Chareerat, T. ve Sirivivatnanon, V. (2007). Workability and strength of coarse
high calcium fly ash geopolymer. Cement and concrete composites, 29(3), 224-229.

Choi, N. W., Mori, I. ve Ohama, Y. (2006). Development of rice husks—plastics composites for
building materials. Waste Management, 26(2), 189-194.

Coptir, Y., Giiler, C., Akgiil, M. ve Tascioglu, C. (2007). Some chemical properties of hazelnut
husk and its suitability for particleboard production. Building and Environment, 42(7), 2568-
2572. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2006.07.011

Ciice, H. ve Dulkadiroglu H. (2017). Alkollii Igki Endiistrisinden Kaynakli Cevresel Etkilerin
Temiz Uretim Odaginda Degerlendirilmesi: Nevsehirde Sarap Ureten Tesisler Uzerine Bir
Calisma. Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6, (ICAFOF Ozel Say1), 163-171. hteps://doi.
org/10.17100/nevbiltek.345380, URL:http://dx.doi.org/10.17100/nevbiltek.345380.

Dey, T., Bhattacharjee, T., Nag, P, Ghati, A. ve Kuila, A. (2021). Valorization of agro-waste into
value added products for sustainable development. Bioresource Technology Reports. heeps://doi.
org/10.1016/j.biteb.2021.100834.

Di Michele, A., Pagano, C., Allegrini, A., Blasi, E, Cossignani, L., Raimo, E. D., Faieta, M.,
Oliva, E., Pittia, P. ve Primavilla, S. (2021). Hazelnut Shells as Source of Active Ingredients:
Extracts Preparation and Characterization. Molecule 26, 6607. https://doi.org/10.3390/
molecules26216607.

Dusselier, M., Van Wouwe, P., Dewacle, A., Makshina, E. ve Sels, B. F (2013). Lactic acid
as a platform chemical in the biobased economy: the role of chemocatalysis. Energy &

Environmental Science, 6(5), 14151442. https://doi.org/10.1039/c3ee00069a

Dow, K. ve Downing, T. (2006) The Atlas of Climate Change: Mapping the World’s Greatest
Challenges., University of California Press, Oakland.

El-Tayeb, T. S., Abdelhafez, A. A., Ali, S. H. ve Ramadan, E. M. (2012). Effect of acid hydrolysis
and fungal biotreatment on agro-industrial wastes for obtainment of free sugars for bioethanol

production. Brazilian Journal of Microbiology, 43(4), 1523-35.

Evkaya, E. (2014). Seker Pancari Augindan Geri Kazanilan Selillozun Biyokompozit Olarak
Degerlendirilmesi. [Yiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi].

Geow, C. H., Tan, M. C,, Yeap, S. P. ve Chin, N. L. (2021). A review on extraction techniques and
its future applications in industry. European Journal of Lipid Science and Technology, 123(4),
2000302. https://doi.org/10.1002/¢jlt.202000302

192



Siirdiiriilebilir Atik Yonetimi Uygulamalar:

Huang, C.,, Han,, L., Liu, X. ve Ma, L. (2011). The rapid estimation of cellulose, hemicellulose,
and lignin contentsin rice straw by near infrared spectroscopy. Energy Sources, 33, 114—120.

Liu, R. ve Huang, Y. (2005). Structure and morphology of cellulose in wheat straw. Cellulose, 12,
25-34,

Li, L. ve Zhao, L. (2015). Nature cellulose fibre extracted from different cotton stalk sections by
degumming. Fibres & Textiles in Eastern Europe, 23(6),37-40.

Karabulut, H. A., Kurtoglu, I. Z. ve Kirtan, Y. E. (2019). Effects of the feeds containing hazelnut
meal as plant protein source on growth performance and body composition of Siberian
sturgeon (Acipenser baeri) and economic profitability value. Zurkish Journal of Veterinary &
Animal Sciences, 43(2), 244-252. https://doi.org/10.3906/vet-1807-7.

Kirmizigiil, A. ve Cufadar, Y. (2019). Japon bildircinlarinda (Coturnix coturnix japonica) rasyona
findik kiispesi ilavesinin biiylime performanst ve karkas ozelliklerine etkisi. Bahri Dagdag
Hayvancilik Arastirma Dergisi, 8(1), 28-35.

Koul, B., Yakoob, M. ve Shah, M. P. (2022). Agricultural waste management strategies for
environmental sustainability. Environmental Research, 206, 112285. https://doi.org/10.1016/].
envres.2021.112285.

Nair, P. K. R., Gordon, A. M. ve Mosquera-Losada, M. R. (2008). Agroforestry. In S. E. Jorgensen
ve B. D. Fath (Eds.), Ecological engineering: Encyclopedia of ecology (Vol. 1, s. 101-110).

Elsevier.

Ouztiirk, G. (2023). A waste material rich in bioactive compounds: Hazelnut waste. European Food
Science and Engineering, 4(1), 15-25. https://doi.org/10.55147/efse. 1289656

Phonphuak, N. ve Chindaprasirt, P. (2015). Types of waste, properties, and durability of pore-
forming waste-based fired masonry bricks. Eco-efficient masonry bricks and blocks, 103-127.

Ramachandran Nair, P. K., Mohan Kumar, B. ve Nair, V. D. (2009). Agroforestry as a strategy for
carbon sequestration. Journal of plant nutrition and soil science, 172(1), 10-23.

Sajid, M., Farooq, U., Bary, G., Azim, M. M. ve Zhao, X. (2021). Sustainable production of
levulinic acid and its derivatives for fuel additives and chemicals: progress, challenges, and
prospects. Green Chemistry, 23(23), 9198-9238. https://doi.org/10.1039/d1gc02919¢

Sathisuksanoh, N., Zhu, Z., Rollin, J. ve Zhang, Y. H. (2009). Cellulose solvent-and organic
solvent-based lignocellulose fractionation (COSLIF). Bioalcohol production.

Salan, T. ve Alma, M. (2014). Antep Fistigr Atsk Kabuklarinin Enerji, Kimyasal Madde ve
Biyomalzeme Uretiminde Degerlendirilmesinde Kullanilabilecek Termokimyasal Yontemlere
Genel Bir Bakis. Yesil Alun Antepfisugs Zirvesi, Yesil Alun Antepfistigr Calistay.

Sarep, C. L. (1992). The Promise of Pomace. University of California Sustainable Agriculture
Research and Education Program. http://www.sarep.ucdavis.edu/NEWSTLR/v/n1/sa-3.
html.

Sayar, N. A, Pinar, O., Kazan, D. ve Sayar, A. A. (2019). Bioethanol production from Turkish
hazelnut husk process design and economic evaluation. Waste and Biomass Valorization, 10(4),
909-923. https://doi.org/10.1007/s12649-017-0103-y

193



Hasan Sabri OZTURK & H. Kagan YENICERI

Sen, D. ve Kahveci, D. (2020). Production of a protein concentrate from hazelnut meal obtained

as a hazelnut oil industry by-product and its application in a functional beverage. Waste and
Biomass Valorization, 11(10), 5099-5107. https://doi.org/10.1007/s12649-020-00948-z

Sevindik, O. ve Selli, S. (2017). Uziim Cekirdek Yagi Eldesinde Kullanilan Ekstraksiyon
Yontemleri. Gida, 42(1), 95-103.

Shahidi, E, Alasalvar, C. ve Liyana-Pathirana, C. M. (2007). Antioxidant phytochemicals in
hazelnut kernel (Corylus avellana L.) and hazelnut byproducts. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 55(4), 12121220. https://doi.org/10.1021/jf0624720

Sun, ]J.X., Sun, X.E, Zhao, H. ve Sun, R.C. (2004). Isolation and characterization of cellulose
from sugarcane bagasse. Polymer Degradation and Stability, 84, 331-339.

Tomas-Pejo, E., Oliva, ]. M. ve Ballesteros, M. (2008). Realistic approach for full-scale bioethanol
production from lignocellulose: A review.

Tufan, M., Akbas, S., Giileg, T., Tascioglu, C. ve Alma, M. H. (2015). Mechanical, thermal,
morpological properties and decay resistance of filled hazelnut husk polymer composites.
Maderas. Ciencia y Tecnologia, 17(4), 221x2015005000075, 865-874. https://doi.
org/10.4067/s0718

Van Putten, R.-J., Van Der Waal, J. C., De Jong, E., Rasrendra, C. B., Heeres, H. ]J. ve de Vries,
J. G. (2013). Hydroxymethylfurfural, a versatile platform chemical made from renewable
resources. Chemical Reviews, 113(3), 1499-1597. https://doi.org/10.1021/cr300182k

Woodson, M. ve Jablonowski, C. J. (2008). An economic assessment of traditional and cellulosic
ethanol technologies. Energy Sources, 3, 372-383.

Xu, Y. ve Hanna, M. A. (2011). Nutritional and anti-nutritional compositions of defatted Nebraska
hybrid hazelnut meal. International Journal of Food Science & Technology, 46(10), https://doi.
org/10.1111/j.1365-2621.2011.02712.x 2022-2029.

Yalgin, S., Oguz, E ve Yalgin, S. (2005). Effect of dietary hazelnut meal supplementation on the
meat composition of quails. Turkish Journal of Veterinary & Animal Sciences, 29(6), 1285-
1290.

Zaldivar, J., Nielsen, J. ve Olsson, L. (2001). Fuel ethanol production from lignocellulose: A
challenge for metabolic engineering and process integration. Applied Microbiology and
Biotechnology, 56(1-2), 17-34.

194



Siirdiiriilebilir Atik Yonetimi Uygulamalar:

Yazarlar Hakkinda / About Authors

Prof. Dr. Hasan Sabri OZTURK | Ankara Universitesi
hozturk[at]agri.ankara.edu.tr | ORCID: 0000-0002-0106-6939

Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimiinden 1989 yilinda mezun olmustur. Akademik
hayatina 1990 da ayni boliimde Arastirma Gorevlisi olarak baglamustir. Yiiksek lisans caligmalarini
Ankara Universitesi (1991) ve Gent Universitesi (1998) de tamamlamustir. Topraklarda ¢oziinmiis
madde ve su hareketi iizerine doktora calismasint 2000 yilinda tamamlamistir. Ogretim {iyesi
olarak 2006'da Ankara Universitesinde Dogent olarak ¢alismaya baglamis, 2014 yilinda profesor
kadrosuna atanmistir. Halen ayni béliimde calismaktadir. Toprak fizigi bilim dalinda toprak
tuzlulugu ve islahi, toprak sikismasi, toprakta su ve tuz hareketi ve temel toprak fiziksel 6zellikleri
konularinda ¢esitli projelerde ¢alismis ve bu konuda yayinlari bulunmaktadir.

Prof. Dr. Hasan Sabri OZTURK | Ankara University
hozturk[at]agri.ankara.edu.tr | ORCID: 0000-0002-0106-6939

He graduated from Ankara University, Faculty of Agriculture, Soil Science Department in 1989.
He started his academic career in 1990 as a Research Assistant in the same department. He
completed his postgraduate studies at Ankara University (1991) and Ghent University (1998).
He completed his PhD on solute transport and water movement in soils in 2000. He started
working as an associate professor at Ankara University in 2006 and was appointed a professor in
2014. Currently, Ozturk works as a Professor at the Soil Science and Plant Nutrition Department
at Ankara University. His main research interests are in soil physics, including soil salinity and
reclamation, soil compaction, water and solute movement in soil and basic soil physical properties.

195



Hasan Sabri OZTURK & H. Kagan YENICERI

Zir. Yiik. Miih. H. Kagan YENICERI | Onima Biyoteknoloji A.S.
k.yeniceri[at]onima.com.tr | ORCID: 0009-0006-0098-4945

Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiinden 2014
yilinda mezun olmustur. Yiiksek lisan calismasint Futbol sahalarindaki sikismanin belirlenmesi
ve haritalanmast {izerine tamamlayarak Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi'nde 2018
yilinda Ziraat Yitksek Miihendis iinvani ile mezun olmustur. Ozel sektore ait gesitli giibre
firmalarinda iiretim ve satis boliimlerinde 2017-2021yillart arasinda ¢aligmustir. Kurucu ortak
olarak Onima Biyoteknoloji A.$’yi 2021 yilinda kurmustur. Bu sirkette biinyesinde yiirtitiilmekte
olan KOSGEP ve TUBITAK/ TEYDEP tarafindan desteklenen hayvansal atiklardan amino asit
tiretilmesi konularinin iceren ¢esitli AR-Ge projelerinde arastirict olarak ¢alismistir. Halen ayni
sirkette Yonetim Kurulu Bagkan Yardimcist ve Fabrika Miidiirii olarak ¢alismaktadir.

MSc. H. Kagan YENICERI | Onima Biotechnology Inc. | k.yeniceri[at]onima.com.tr
ORCID: 0009-0006-0098-4945

He graduated from Ankara University, Faculty of Agriculture, Soil Science and Plant Nutrition
Department in 2014. He graduated in 2018 with a master’s degree in determining and mapping
soil compaction in football fields from Ankara University, Institute of Applied Science. Between
2017 and 2021, he worked in the production and sales departments of various private-sector
fertilizer companies. As a founding partner, he established Onima Biotechnology Inc. in 2021.
He worked as a researcher on multiple R&D projects carried out by this company, including the
production of amino acids from animal wastes, supported by KOSGED, TUBITAK/TEYDEP
and international companies. He currently works as the Vice Chairman of the Board and Factory
Manager at the same company.

196



GIDA ATIKLARININ KATMA DEGERLI
URUNLERE DONUSTURULMESI

TRANSFORMING FOOD WASTE INTO
VALUE ADDED PRODUCTS

Vural GOKMEN



DOI: 10.53478/TUBA.978-625-6110-08-3.ch09

AufKiinyesi: Gokmen, V. (2024). Gida Auklarinin Katma Degerli Uriinlere Doniistiiriilmesi. K. Sahin
ve L. Erol (Eds.), Gda, Su Kayb: ve Israfi (s. 197-208) icinde. Tiirkiye Bilimler Akademisi Yayinlari.

198



Gida Atiklarinin Katma Degerli Uriinlere Diniistiiriilmesi
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Prof. Dr. Vural GOKMEN
TUBA Asli Uyesz', Hacettepe Universitesi

Ozet

Tarim-gida sektorii diinyanin en biiyiik atk tireticisi durumundadir. Giiniimiizde kiiresel
olarak iiretilen gidalarin dértte biri ila tigte birinin atik haline geldigi tahmin edilmektedir.
Tarimsal gida atiklart ve yan triinleri, yiyecek ve igecek iiriinlerinin dogal yaslanma
(bayatlama) ve bozulma, 6n ayiklama, isleme ve imalat siireclerinden kaynaklanmaktadir.
Auklarin 6nemli bir kismi hammaddelerin (meyveler, sebzeler, bitkiler, yumru kokler,
tahillar ile et, siit ve yumurta gibi hayvansal triinler) farkli iglenmis meyve-sebze
tirtinlerine (6rnegin regeller, soslar ve konserve meyveler/sebzeler), firncilik tiriinlerine
(ornegin ekmek, biskiivi, kraker, kek), siit tirtinlerine (6rnegin peynir ve yogurt) ve
alkollii (6rnegin sarap ve bira) ve alkolsiiz iceceklere (6rnegin meyve sulari ve mesrubat)
dontstirilmesi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Gida auklarinin yiiksek katma degerli
tirtinlere donistiiriilmesi ekonomik ve teknik yonlerden fizibilitesi dikkatli olarak yapilmas:
gereken yeni bir is modeli kurgusu olarak ele alinmalidir. Buna gore, gida atiklarinin
birincil ve ikincil tiretim agsamalarinda olustugu gerceginden hareketle olustugu yerde ya
da toplama merkezlerine iletilerek katma degerli tiriinlere dontistiiriilmesi alternatiflerine
gore yeni bir ti¢linciil tiretim modeli gelistirilmesi gerekmektedir. Bu derleme ¢aligmasinin
amaci gida atklarinin katma degerli tirtinlere doniistiiriilmesi olanaklarinin uygulama
ornekleri ile birlikte tartisilmasidir.

Anabtar Kelimeler

Gida fsmfz, Yan Uriinler, Atik Degerlendirmesi, Katma Degerli Uriinler,
Atk Minimizasyonu
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Abstract

The agri-food sector is the world’s largest waste generator. It is estimated that today between
one-quarter and one-third of the food produced globally today becomes waste. Agri-
food waste and by-products originate from the natural aging (staling) and deterioration,
pre-sorting, processing and manufacturing processes of food and beverage products. A
significant portion of waste is generated during the transformation of raw materials (fruits,
vegetables, plants, tubers, grains and animal products such as meat, milk and eggs) into
different processed fruit and vegetable products (e.g. jams, sauces and canned fruits/
vegetables), bakery products (e.g. bread, biscuits, crackers, cakes), dairy products (e.g.
cheese and yoghurt) and alcoholic (e.g. wine and beer) and non-alcoholic beverages (e.g.
fruit juices and soft drinks). Transforming food waste into high value-added products
should be considered as a new business model structure that requires careful feasible
planning from the economic and technical aspects. Accordingly, based on the fact that food
waste is formed in primary and secondary production stages, a new tertiary production
model needs to be developed based on alternatives such as transforming food waste into
value-added products either where it is formed or by transferring it to collection centers.
The aim of this review study is to discuss the possibilities of transforming food waste into
value-added products with application examples.

Keywords

Food Waste, By-Products, Waste Valorization, Value-Added Products,
Waste Minimization
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Gida Atiklarinin Tanimi ve Miktar1

Auk Yonetimi Yonetmeligi'ne gore atk; “lreticisi veya fiilen elinde bulunduran gercek veya tiizel
kisi tarafindan ¢evreye atlan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan herhangi bir madde veya
malzeme” olarak ifade edilmektedir. Biitiinsel bir sifir atik yaklagimiyla, ydnetmelik kapsaminda
attk yonetiminde 6ncelik siralamast yapilmis olup ilk yapilmasi gereken segenek tiretim, titketim
ve hizmet siireglerinde atk olusumunun onlenmesi olarak belirlenmistir. Bu asamay1 sirasiyla
augin azaltulmasi, yeniden kullanimi, geri déniisiimii ve/veya geri kazanimi ve en son segenek
olarak da bertarafi takip etmektedir. Bu yaklasimla, bertaraf edilecek attk miktarinin azalularak,
cevre ve insan sagligt ile tiim kaynaklarin korunmasi hedeflenmektedir.

EU FUSIONS projesine gore gida atg1 “insan tiiketimi igin tretilen gidanin geri kazanilmak
veya bertaraf edilmek tizere tedarik zincirinden ¢ikarilan kismi” olarak tanimlanmaktadir. Bu
tanima gore hasat edilmemis, giibre yapilmis, yakilmis, anaerobik olarak sindirilmis, enerji
tiretiminde kullanilmig veya aulmig (karaya, denize, kanalizasyona) gida unsurlarinin tamami
gida atg1 kapsamina girmektedir.

Gida augy, gida triinlerinin giftlikten sofraya tedarik zinciri boyunca dogal olarak bozulmasi, 6n
islemler sirasinda yenilemeyecek kisimlarin ayiklanmasi, isleme sonrast artik olarak yan tirtinlerin
agiga cikmasi ya da imal edilmis triinlerin son kullanma tarihinin dolmas: gibi nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Buna gére gida atig1, tarim sektdriinden gida imalat endiistrisine, gida hizmet
sektoriinden perakende hane tiiketimine kadar tiim gida deger zincirini ilgilendirmektedir.

Kiiresel olarak iiretilen gidanin dértte biri ila tigte birinin (yaklagtk 1.300 milyon ton/yil) atk
haline geldigi tahmin edilmektedir. Bu atiklarin bir kismi degerlendirilerek yan tirtin kimligi
kazanirken 6nemli bir kismi ise cevresel sorunlara neden olacak sekilde bertaraf edilmektedir.
2021 Birlesmis Milletler Gida Israfi Endeksi Raporu’na gore evlerde, perakende satis yerlerinde
ve restoranlarda 2019 yilinda yaklagik toplam 931 milyon ton gida israf edilmistir. Gida
israfinin %61’i hanelerden, %26’s1 restoranlardan, %13’ ise perakende satig yerlerinden
kaynaklanmaktadur. Yillik kisi bagina diisen gida israfi 74 kg olarak hesaplanmakrtadir. Diinyada
en ¢ok israf edilen gidalarin baginda, sirasiyla, kok ve yumrulu bitkiler (patates ve sogan gibi)
ile saglikli yag iceren bitkiler (musir ve aygicegi gibi), yas meyveler ve sebzeler, et ve hayvansal
tirtinler, tahil ve bakliyat tirtinleri oldugu rapor edilmistir (UN, 2021).

Onemli bazi gida kayiplari genel olarak igeceklerin (%26), siit iiriinlerinin (%21), meyve ve
sebzelerin (%14,8), tahillarin ve tohumlarin (%12,9), etlerin (%8), bitkisel yaglarin (%3,9), balik
(%0,4) ve diger triinleri (%12,7) tiretimi ve imalati sirasinda ortaya ¢iktug: tahmin edilmektedir
(Gutiérrez-Macias ve ark., 2015; Hodaifa ve ark., 2018; Nayak ve Bhushan, 2019).

Guda endiistrisinde farkli ara ve son tiriinlerin islenmesi sirasinda agiga ¢ikan atik ve artk maddeler
Tablo 1’ve verilmistir. Uretim miktarlar1 dikkate alindiginda seker pancarinda seker iiretiminde
pancar posast, zeytinden zeytinyagy tiretiminde posa ve karasu, bira tiretiminde malt posasi ve bira
mayast, sarap tiretiminde tiziin posas, tiziim ¢ekirdekleri, kavrulmus kahve tiretiminde kahve zari,
meyve ve sebzelerin islenmesi sirasinda posa, salkim, ¢ekirdek ve kabuklar, et tiretiminde deri,
hayvan tiiyleri ve kemikleri, balik su tirtinlerinin islenmesinde ise deri, kil¢ik ve kabuklar biiyiik
mikrarlarda agiga ¢ikmakeadir.
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Guda fabrikalarinda genelde imalat siiregleri sonucu olusan, yan iriin olarak adlandirilan gida
auklar1 imha edilmekte veya daha disiik teknolojilerle ekonomik degeri az olan iirtnlere
doniistiriilmektedir (Castro-Mufoz ve ark., 2022). Kimyasal kompozisyonlar1 dikkate alindiginda
yukarida sayilan bu atik ve arttk malzemelerin yiiksek katma degerli tiriinlere dontistiiriilmesinin
anlamli oldugu distintilmektedir.

Tablo 1
Gida Endiistrisinde Farkly Ara ve Son Uriinlerin Islenmesi Sirasinda Agiga Cikan Atk ve Artik Maddeler
(Castro-Murioz ve ark., 2022)

Islenmis Uriin Hammadde Auk & Artuk

Seker Seker Pancari, Kamas Posa

Yag Zeytin, Yaglik Tohumlar Posa, karasu

Bira Arpa Posa, maya

Sarap Uziim Posa, sap, salkim, cekirdek, kabuk
Kahve Kahve Kabuk, zar

Meyve-Sebze Meyveler, Sebzeler Posa, sap, salkim, cekirdek, kabuk
Yumurta Yumurta Yumurta kabugu ve zar:

Et Hayvan Deri, tiiy, kemik

Su Uriinleri Balik ve Kabuklular Deri, kilctk, kabulk

Giiniimiizde kiiresel bir sorun olarak kargimiza ¢ikan gida israfini 6nlemek, dongiisel ekonomi,
cevresel siirdiiriilebilirlik ve gida arz giivenligi bakimindan olduk¢a 6nemli hale gelmistir.
Stirdiiriilebilir bir gida sistemi icin gida israfini 6nlemek, maliyet, ¢evre ve gida giivenligi
konularinda farkindaligi arturabilmek, ayni zamanda stirdiirilebilir gida tiretimini mmkiin
kilmak amaciyla, gida tedarik zincirinin her bir asamasinda gerekli diizeltici ve 6nleyici eylemlerin
hayata gegirilmesi gerekmektedir.

Stirdiiriilebilir kalkinma, kiiresel anlamda giindemde olan konular arasinda giderek daha ¢ok
yer almaya baglamis ve bu anlamda, dongiisel ekonomi modeli temel alinmigtir. Dongiisel
ekonomi kaynak verimliligi, atk azaltma, geri dontisiim ve degerleme kavramlarina dayali
olarak igslemektedir. Buna gore etkin bir atik yonetimi i¢in biitiinlesik sistemlerin kurulmasi
gerekmektedir. Gida atiklarin katma degeri yiiksek tiriinlere donistiiriilmesi ve bu iiriinlerin
kullanim alanlarinin arttirilmast konularinda farklr sektérlerden uzmanlar ile disiplinler 6tesi
calismalar yapilmalidir.

Gida Atiklar: ve Artiklarindan Katma Degerli Uriinlerin Eldesi

Guda atiklari ve artklarinin yonetimi igin stirdiiriilebilir ¢oziimlerin gelistirilmesi kiiresel ¢apta
karsilagilan temel zorluklardan biridir. Devam eden teknik iyilestirmeler ve tiiketici egitimi, israf
edilen gida miktarini azaltmaya yardimei olacak olsa da gida déngiisii sonunda uygun sekilde
bertaraf edilmesi gereken yiiksek hacimli gida malzemelerinin hala mevcut olmasi kaginilmazdir.
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Bu kapsamda, gida atiklarinin dehidrasyon, kompostlastirma, atiktan enerji déntisiimii (6rnegin,
anaerobik ¢liriitme, fermantasyon, transesterifikasyon, gazlastirma, piroliz, hidrotermal stvilagtirma
vb.) ve giibre, hayvan yemi ve besin takviyeleri gibi katma degerli tirinlere doniisiimii yoluyla
degerlendirilmesi icin gelistirilmis yontemler bulunmaktadir. Buna ek olarak, ticari anlamda
uygulanan gida aug degerlendirme sistemlerinin gevresel ve/veya ekonomik degerlendirmesini
iceren vaka incelemelerinin yani sira gida auklarinda bulunan su ve enerji kaynaklarinin
degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir atik bertaraf yéntemlerinin ve mevcut teknolojilerin (depolama
ve atik su aritma gibi) karsilagtirmali analizleri de yiirtitiilmekeedir.

Mevcut durumda gida isletmelerinde olusan ve yan iiriin olarak adlandirilan gida artklar
imha edilmekte veya diisiik teknolojilerle ekonomik degeri az olan hayvan yemi gibi iiriinlere
doénustiiriilmektedir. Bununla birlikte, son zamanlarda tarimsal gida atiklarinin, biyoaktif ve
fonksiyonel ozelliklerinin yani sira kimyasal bilesimleri nedeniyle gida bileseni olarak islev
gorebilecek ticari oneme sahip bilesikler (biyoaktif bilesikler) agisindan zengin oldugu tespit
edilmigtir (Mari¢ ve ark., 2018). Giincel arastirmalar, gida atiklari ve aruklarinin yiiksek degerli
biyoaktif bilesiklerin potansiyel bir kaynagi olarak kullanilmasina ve bu bilesiklerin atiklardan
verimli bir gekilde elde edilebilmesi icin geleneksel ekstraksiyon yontemleriyle rekabet edebilecek
yenilik¢i teknolojilerin uygulanmasina odaklanmaktadir. Bu noktada membran bazli prosesler,
mikrodalga, ultrason, darbeli elektrik destekli ekstraksiyon, siiperkritik ve subkritik akiskanlar,
basinglt swvilar ve derin 6tektik ¢oziiciiler ile ekstraksiyon gibi spesifik uygulamalar yiiksek
ekstraksiyon verimleri, diisiik islem siireleri ve hedef bilesiklerin biyoaktif 6zelliklerini koruma
gibi avantajlari ile giindeme gelmektedir.

Katma degerli tirtin Gretimi, altyap1 gelistirme, ulagim, gida isleme ve paketleme sektérlerine
fayda saglayabilmektedir. Béylece, attk birikiminin azaltlmasina katkida bulunulmakta ve
onemli finansal faydalar saglanmaktadir. Son yillarda gida atiklarindan elde edilebilecek bazi
katma degerli bilesenler ve elde edilis yontemleri ile ilgili calismalar Tablo 2'de 6zetlenmistir.
Gida atiklarindan cesitli karbonhidratlar, fenolik bilesikler, pigmentler, organik asitler, lipitler,
biyoaktif peptitler, esansiyel yaglar ve lignanlar gibi katma degeri yiiksek bilesenler elde
edilebilmektedir. Ornegin zeytin kara suyu, beyaz iiziim posast, elma posas, portakal kabugu
ve posast, limon, erik posasi, mango ¢ekirdegi tohumu, muz kabugu, tatli salatalik, rambutan
meyvesi, dragon meyvesi, ananas, guava, patates kabugu, pancar posasi, brokoli, mango ¢ekirdek,
muz kabugu gibi bitkisel gida auklarindan konsantrasyon, asit destekli solvent ekstraksiyonu,
etanol ¢okeltme, membran filtrasyon, stiperkritik ekstraksiyon, mikrodalga destekli ekstraksiyon,
ultrason destekli ekstraksiyon, basingli sivi ekstraksiyonu ve enzim destekli ekstraksiyon gibi
teknikler kullanilarak belli saflik degerlerinde fenolik bilesiklerin yiiksek verimle elde edilmesi
mimkiindiir. Benzer sekilde balik isleme atiklari, peynir alt suyu gibi hayvansal gida atklarindan
ise ultrason destekli ekstraksiyon, enzimatik destekli ekstraksiyon, alkali ¢oziindiirme ve asit
cokeltme, izoelektrik ¢okeltme, yiiksek voltajli elektrik desarji, styirma, membran filtrasyon,
dondurarak kurutma, enzimatik hidroliz, fermantasyon gibi teknikler kullanilarak biyoaktif
peptitler elde edilebilmektedir (Sarker ve ark., 2024).
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Tablo 2

Guda Atsklarindan Elde Edilebilecek Bazi Katma Degerli Bilesenler Elde Edilis Yontemleri (Sarker ve ark., 2024)

Bilegen

Karbonhidratlar

Fenolik Bilesikler

Pigmentler

Organik Asitler

Lipitler

Biyoaktif Peptitler

Esansiyel Yaglar

Lignanlar

Auk

Turunggiller, elma posas, tatls patates

posast ve kabugu, havug, kabuklu hayvan

kabuklar:

Zeytin kara suyu, beyaz iiziim posast, elma

posasi, portakal kabugu ve posas, limon,
erik posast, mango cekirdegi tohumu, muz
kabugu, tatly salatalik, rambutan meyvesi,
dragon meyvesi, ananas, guava, patates
kabugu, pancar posass, brokoli, mango
cekirdek, muz kabugu

Elma posas, erik posasi, mango kabugu,
havug, muz kabugu, meyveler, pancar,
domates posast ve kabugu

Peynir altr suyu, narenciye kabugu atigs,
meyve ve sebze atiklari, meyve ve sebze
atiklari, elma posast, seker kamist melass

Uziim ¢ekirdegi, kayisi cekirdegi, malt
kiispesi, balik isleme atiklar:

Balik isleme atiklars, peynir altr suyu
proteini yan iiriinleri, soya fasulyesi
kalintilars, beyaz tiziim posas

Narenciye kabuklari, bitki ve babarat
kalintilars, iiziim posasi, vanilya baklass,
kuruyemis atiklars, erik cekirdegi

Keten tohumu atigr ve susam tohumu

kabuklar:

Yontem

Dondurarak kurutma, asit destekli
solvent ekstraksiyonu, santrifiijleme,
etanol ekstraksiyonu, ultrasonik bozunma,
siperkritik CO, ekstraksiyonu

Konsantrasyon, asit destekli solvent
ekstraksiyonu, etanol ¢cokeltme, membran
filtrasyon, siiperkritik ekstraksiyon,
mikrodalga destekli ekstraksiyon, ultrason
destekli ekstraksiyon, basingl stz
ekstraksiyonu, enzim destekli ekstraksiyon

Enzimatik hidroliz, solvent ekstraksiyonu,
mikrodalga destekli ekstraksiyon, ultrason
destekli ekstraksiyon, basingl stz

ekstraksiyonu, enzim destekli ekstraksiyon

Fermantasyon

Soxhlet ekstraksiyonu, siiperkritik karbon
dioksit ekstraksiyonu

Su ekstraksiyonu, ultrason destekli ekstraksiyon,
enzimatik destekli ekstraksiyon, alkali
coziindiirme ve asit cokeltme, izoelektrik
cokeltme, yiiksek voltajls elektrik desarji,
styirma, membran filtrasyon, dondurarak
kurutma, enzimatik hidroliz, fermantasyon

Soguk presleme, bubar damitma, solvent
ekstraksiyonu, siiperkritik sivi ekstraksiyonu,
mikrodalga destekli hidro-damitma

Enzimatik destekli ekstraksiyon

Gida Atklar: ve Artiklarinin Yonetimi i§ Modeli

Guda atklarinin yiiksek katma degerli tiriinlere doniistiiriilmesi ekonomik ve teknik yonlerden
fizibilitesi dikkatli olarak yapilmasi gereken yeni bir is modeli kurgusu olarak ele alinmalidir.
Buna gore, ekonomik agidan atklarin miktari, kompozisyonu, stabilitesi, yeni tiriinlere islenecegi
yere transportu dogru planlanmalidir. Teknik acidan ise atiklarin degerlendirilmesi i¢in gereken
yeni proses hatlarinin tasarimi ve maliyeti, proses kosullarinin optimize edilmesi ve operasyon
maliyeti, atiklardan elde edilmesi hedeflenen son iiriinlerin giivenilirligi ve kalite 6zelliklerinin
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standardizasyonu ile pazarlama stratejilerinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Gida atiklarinin
birincil ve ikincil tretim asamalarinda olustugu gergeginden hareketle atugin olustugu yerde ya
da auklarin ¢ikuigr yerden toplama merkezlerine iletilerek katma degerli tirtinlere doniistiiriilmesi
alternatiflerine gore yeni bir ti¢tinciil tiretim is modeli gelistirilmesi gerekmektedir (Sekil 1).

Sekil 1
Birincil ve Ikincil Uretim Asamalarmda Agiga Cikan Gida Atiklarmdan Yerinde veya Toplama
Merkezlerinde Degerlendirme Alternatiflerine Gore Uriin Cesitlendirme Amagls Ugiinciil Uretim Modeli

Yeni Uriin Hatti
H Uciinciil Uretim

Yeni Uriin Hatts
Uciinciil Uretim

Uretim Yerinde
Degerlendirme

Toplama Merkezinde

Degerlendirme

Birincil Uretim

Genel Degerlendirme ve Oneriler

Kiiresel iklim degisimi ile daha goriiniir hale gelen ekolojik kriz ekolojiden ekonomiye, ekonomiden
siyasete birgok yesil soylemi ve politika araglarini giindeme getirmektedir. Giintimiizde hizla artan
niifus ile gidaya olan talep de artmakta ve piyasaya arz edilen tiriinler giderek ¢esitlenmektedir. Bu
anlamda gida sektorii son yillarda daha ¢ok alternatif gida kaynaklari ile meveut kaynaklarin daha
etkin kullanimina ve kayiplarin azalulmasina odaklanmis durumdadir. Yakin gelecekte tarim ve
gida ile ilgili teknolojilerin gevre ve saglik tizerine etkilerinin tiiketici tercihlerine yansiyan faktorler
olarak daha da 6nemli bir hale gelecegi tahmin edilmektedir.

Bir aktivizm olarak 6ne ¢ikan cevre hareketi giiniimiizde Avrupa Birligi tarafindan ¢ok ciddi
yaptirim aracina doéntismils durumdadir. Gida tiretiminde karbon ayak izini azaltmak i¢in sosyal
ve endiistriyel farkindalik giderek artmaktadir. Bu konuda gerceklestirilen ar-ge faaliyetlerinde
gida tretiminde kullanilan kimyasal girdiler ile su ve enerji kullaniminin azalulmasina yénelik
yenilikgi yaklagimlar 6ne ¢ikmakeadir.

Gida auk ve aruklarinin gesitli yontemler kullanilarak bir dizi katma degerli iiriine
donitiirtilebilecegine dair bilimsel literatiir giderek artmaktadir. Literatiirde ele alinan yaklagimlarin
daha ¢ok laboratuvar dlgekli oldugu bilinmektedir. Laboratuvar olgekli yenilik¢i yaklagimlarin
uygulamaya aktarilabilmesi i¢in yapilmast gereken bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Bunun i¢in gida
atiklarinin envanterinin veya veri tabaninin miktar, bilesen ve sekedr gibi detaylar: igerecek sekilde
hazirlanmast 6nem tagimakrtadir. Ayrica endiistriyel atiklarin degerlendirilmesi konusunda kullanim

potansiyeli yiiksek yenilik¢i teknolojiler hakkindaki farkindalik diizeyinin arttrilmas: gerekmektedir.
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Ozet

Gida bankaciligi, gida israfini azaltmak ve yoksullukla miicadele etmek icin gelistirilen
yeni bir sosyal hizmet modelidir. Uygulama, yaklasik olarak son 50 yilda hizla yayilim
gostermistir. Turkiyede ise 2024 yilindan sonra ¢ok sayida gida bankast kurulmustur.
Baslangicta sadece gida yardimlarini iceren uygulamanin kapsami, zaman igerisinde
temizlik, giyecek ve yakacak maddelerini de kapsayacak sekilde genisletilmistir. Gida
bankaciliginin yayginlasmasinin nedenleri arasinda yoksullara yonelik sosyal politikalarin
yaninda, sirketler tarafindan yapilan yardimlarin vergi indirimine tabi tutulmast
gelmektedir. Gida bankaciligi genellikle kentsel alanlarda faaliyet gostermekte olup
goreli, kentsel ve modern yoksulluk ile miicadelede aktif rol oynamaktadir. Bu alanda
faaliyet gosteren gida bankalarinin birbirleri ile ve belediyeler ile iletisim ve irtibatl
olmasi, miikerrer yardimlarin 6niine ge¢me agisindan 6nemlidir. Gida bankaciliginda
gida temini, gidalarin giivenligi, saklama ve depolama, lojistik vb. konular, siirdiirebilirligi
etkilemektedir. Diger yandan gida bankaciliginin genellikle belediyeler ve sivil toplum
kuruluglart tarafindan yapilmasi bazi sorunlari beraberinde getirmektedir. Belediyelerin
ozellikle secim donemlerinde gida yardimlarint artirdigy, bazi sivil toplum kuruluglarinin
ise yardim yapilan kisiler ile ilgili segici davrandiklar: bilinen bir gergektir. Bu nedenle gida
bankacilig1 uygulamasinda denetim mekanizmasina yonelik yeni diizenlemeler gereksinin
oldugu sdylenebilir. Bu ¢alismada gida bankaciligina yonelik yerel ve genel uygulamalar
Diinyada ve Tiirkiye 6zelinde ele alinip incelenmistir.

Anabtar Kelimeler
Gida Bankaciligi, Gelir Dagilimi ve Yoksulluk, Yerel Yonetimler, Tiirkiye
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FOOD BANKING AND BEST PRACTICES IN PROCESS AND
CRISIS MANAGEMENT FROM LOCAL TO GENERAL

Prof. Dr. Adnan CICEK
Didem DOGAR

Tokat Gaziosmanpasa University

Absract

Food banking is a new social service model developed to reduce food waste and fight
poverty. The practice has spread rapidly in the last 50 years. In Tiirkiye, many food
banks have been established after 2024. The scope of the practice, which initially
included only food aid, was expanded over time to include cleaning, clothing and fuel.
Among the reasons for the spread of food banking are social policies for the poor, as
well as tax deduction for aid provided by companies. Food banking generally operates
in urban areas and plays an active role in combating relative, urban and modern poverty.
It is important for food banks operating in this field to communicate with each other
and with municipalities in terms of repeated aid. In food banking, issues such as food
supply, food safety, preservation and storage, logistics etc. affect sustainability. On
the other hand, the fact that food banking is generally done by municipalities and
non-governmental organizations brings with it some problems. It is a known fact that
municipalities increase food aid, especially during election periods, and some non-
governmental organizations are selective about the people they aid. For this reason, it
can be said that there is a need for new regulations regarding the control mechanism in
food banking practice. In this study, local and general practices related to food banking
are examined both globally and specifically in Tiirkiye.

Keywords
Food Banking, Income Distribution and Poverty, Municipalities, Tiirkiye
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Giris

Giintimiizde gelir dagilimindaki carpiklik 5nemli boyutlara ulagmugtir. Diinyanin farkli bélgelerinde
devam eden mutlak yoksulluk, ayni iilkede veya kentlerde goreli yoksulluk seklinde kendini
gostermektedir. Yoksullukla miicadele konusunda zaman icerisinde farkli degisimler yasanmugtir.
Ge¢mis donemlerde yoksullukla miicadele dar kapsamli ve bireysel olarak siirdiiriiliirken,
giiniimiizde daha ¢ok kamusal boyutta ve kurumsal niteliktedir.

Guda bankaciligr yoksulluk ile miicadele etmek icin gelistirilen yeni bir sosyal hizmet modelidir.
Diger yandan gida israfini azaltmay1 da amaglayan bir uygulamadir. Gida bankacilig, toplumsal
dayanigmayi giiclendirmek ve gida israfini azaltmak amaciyla fazla gidalarin toplanarak ihtiyag
sahiplerine dagitilmas: siirecini kapsar. Bu sistem, sosyal yardimlarin énemli bir parcast haline
gelmis ve ihtiyag sahiplerine temel gida maddelerini ulastirmada kritik bir rol oynamaktadir.

Sosyal devlet ve sosyal belediyeciligin geregi olarak yoksullukla miicadele, sosyal esitsizliklerin
azalulmast ve toplumsal refahin artirilmasi 6nemlidir. Sosyal devlet, vatandaglarinin sosyal ve
ekonomik refahini saglamak i¢in ¢esitli hizmetler ve yardimlar sunan devlet yapisint ifade eder. Gida
bankaciligi, sosyal devletin bu hedeflerine ulagmasinda 6nemli bir aragur. Devlet, gida bankalarini
destekleyerek ve diizenleyerek yoksul ve dezavantajli kesimlere gida giivenligi saglamaktadur.

Gida bankaciligi, ABD'de 1967 yilinda baglamis ve 1970li yillarda yayginlagmugstir. Soraki yillarda
Fransa ve Belgika basta olmak tizere Avrupa’ya ve diinyanin farkli bolgelerine yayilim gostermistir.
Giintimiizde ABD ve Avrupada bir¢ok gida bankasinin olusturdugu organizasyonlar séz konusudur.

Turkiyede gida bankaciligina yonelik ilk yasal diizenleme 2003 tarih ve 5035 sayili kanunla
gergeklesmistir. Daha sonra miilga 2004 tarih ve 5179 sayili kanunun 3. maddesinde gida bankas,
“Bagislanan ve tiretim fazlasi, sagliga uygun her tiirlii giday: tedarik eden, uygun sartlarda depolayan ve
bu tirtinleri dogrudan veya farkli yardim kuruluglari vasitasiyla fakirlere ve dogal afetlerden etkilenenlere
ulagtiran ve kar amact glitmeyen dernek ve vakiflarin olusturdugu organizasyonlar” seklinde
tanimlanmustir. Gida bankaciligt sistemi; son kullanma tarihi yaklasan, paketleme hatast olan, ihtiya¢
fazlasi nedeniyle degerini kaybeden mallarin ihtiyag sahiplerine ulastirilmasi {izerine kurulmustur.

Bu c¢alismada yosullukla miicadele ve gida israfini azaltmaya yonelik cabalarin birlestigi gida
bankaciliginin gelisimi, gerekliligi, sorunlari ve bu sorunlarin giderilmesine yénelik ¢6ziim oneileri
bir butiinliik iginde ele alinip incelenmistir.

Diinyada Gelir Dagilimi ve Yoksulluk

Gelir ile ilgili parametreler, kitalar ve iilkeler arasinda birbirinden uzak degerlere sahiptir. Gelir
diizeyi farkliligi, birgok iilkeyi kapsayan bélgesel yoksulluklara neden olmaktadir. Ayni tilkenin
farkli bolgeleri arasinda degisik gelir diizeylerine rastlamak olagan bir durumdur. Kirsal ve kentsel
yerlesimler ile ayni1 yerlesimin farkli bolgelerinde gelir diizeyi farkliligi s6z konusudur. Gelir dagilim:
hesaplamasinda, niifusun tamamina iligkin ortalamalar dikkate alinmaktadir. Gelir dagiliminin
carpikligi ile yoksulluk arasinda pozitif yénde bir baglantu séz konusudur. Gelir dagilimindaki
esitsizlik ne kadar artarsa yoksulluk diizeyi de o kadar artar. Gelir dagilimini belirleyen faktérler ele
alinirken yoksullugu etkileyen faktorler de digtintilmelidir (Aktan ve Vural, 2002).
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Yoksulluk, insanlik tarihi boyunca var olan bir olgudur. Giiniimiizde yoksulluk hem gelismekte
olan hem de gelismis iilkelerin ortak problemidir (Giindogan, 2008). Gelismekte olan ve az
gelismis tilkelerde daha ¢ok mutlak yoksulluk, gelismis tilkelerde ise genellikle yerel ve kismi
yoksulluk s6z konusudur (Devlet Planlama Tegkilat1, 2000). Yoksullugun ¢ok boyutlu olmasi,
yer ve zamana gore degismesi tanimlamasini giiglestirmektedir. Yoksullugu yalnizca beslenme
veya ekonomik boyutu ile tanimlamak miimkiin degildir. Baska bir deyisle, yoksullugu
ekonomik boyutunun yant sira politik, kiiltiirel, sosyal boyutlarini da hesaba katarak tanimlamak
gerekmektedir (Aydin ve Tiirgay, 2011).

Yoksullugun tanimina ve ol¢timiine yonelik farkli yaklagimlar vardir. Gelir yaklasiminda temel
titketim ihtiyaglarinin karsilanmasi dikkate alinmaktadir. Insani gelisme yaklagiminda kisi
bagina gelirin yani sira egitim ve saglik gibi degiskenler de dikkate alinmaktadir. Diger yandan
bireyin kendisini ne kadar yoksul gordiigiinii esas alan yaklagim, bireyin yagam kosullari, gelir
dalgalanmalari, toplumdan dislanmuslik, siyasi glic yetersizligi gibi sorunlari icermektedir (Senses,
2001). Genel olarak ifade etmek gerekirse yoksulluk, insanlarin asgari ihtiyaclarini karsilamasi
icin yeterli gelirinin olmamasi seklinde ifade edilebilir. Barinma ve gida gibi en temel ihtiyaglarini
karsilarken, yasadigi cevrenin gerisinde kaldigi durumlar seklinde genis kapsamli yoksulluk
tanimlar yapilabilmektedir (Uziimcii ve Korkat, 2014).

Ozetle olarak yoksulluk, insanlarin temel ihtiyaglarini karsilayamamast, gesitli mal ve hizmetlerden
yoksun olmasidir. Gelir diizeyine gére mutlak ve goreli yoksulluk, yerlesim yerlerine gore kirsal
ve kentsel yoksulluk, zamana gore ise geleneksel ve modern yoksulluk kavramlari s6z konusudur.

Mutlak yoksulluk tanimlanirken kisilerin veya hanelerin gida ve diger temel ihtiyaglarint kargilayip
kargilayamama durumu dikkate alinmaktadir. Gida ihtiyaglarinin kargilanmasi ile birlikee,
giinlik alinmasi gereken kalori miktarinin da dikkate alinmasi gerekir. Bireylerin, toplumun
genel refah diizeyinin gerisinde kalmasi durumu “géreli yoksulluk” olarak tanimlanmakeadir.
Gelir ve harcamalarinin, toplumun refah diizeyinin belirli bir sinirinin altinda olan bireyler
goreli olarak yoksuldur (Ensari, 2010). Temel ihtiyaglarini karsilayan kisilerin, toplumun
gerisinde kalmas, sosyal agidan yetersiz olmasi goreli yoksulluk ile agiklanmaktadir (Uziimcii ve
Korkat, 2014). Géreli yoksulluk tilkelerin titketim aligkanliklari ile ilgili olup tilkelere, bélgelere
ve cevrelere degismektedir.

Yoksulluk ile ilgili diger 6nemli bir kavram da kentsel ve kirsal yoksulluktur. Kentsel alanlarda kisi
basina gelir diizeyi kirsal alanlara gore daha yiiksektir. Kirsal alanlardaki dayanisma ve yardimseverlik
duygusu kentsel alanlardan daha yiiksektir. Bunun yaninda kentsel alanlardaki yoksullarin sosyal
yardimlara ulasmasi daha kolaydir ve kirsal alanlardaki yoksullar ise kentlere go¢ ederler (Kartal ve
Demirhan, 2014). Tiirkiye, 1950’li yillardan sonra kirsal kesimlerdeki genelde yoksul olan kisilerin
daha iyi bir yasam umuduyla kentlere gociiyle karsilasmistir. Go¢ edenlerin bir kismi belli bir refah
seviyesini yakalamigken, bir béliimii ise kirsal yoksulluktan kentsel yoksulluga terfi etmislerdir.

Zamana gore yoksulluk modern veya yeniyoksulluk olarak isimlendirilmektedir. Modern yoksulluk,
temel ve ikincil ihtiyaglari kargilamak icin diizenli ve iyi bir gelire sahip olmak gerektigini ifade
eder. Modern yoksullar yokluga karsi degil, varliga veya ona sahip olan zenginlige karsi savunmasiz
ve umutsuzdurlar (Yusufoglu, 2021).
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Sosyal Devlet-Sosyal Belediyecilik ve Yoksulluk

Yoksullukla miicadele konusunda zaman igerisindesitli farkli degisim ve déniistimler yaganmugtir.
Gegmis yillarda daha ¢ok yerel ortamlarda ve mikro 6lgekte yoksullukla miicadele edilirken,
giiniimiizde kamusal diizeyde ve makro 6lgekte miicadele edilmektedir. Ge¢mis yillarda
yoksullukla miicadele daha ¢ok din eksenli bir ugragi alani olmus, yoksulluk sorunu bireysel
yardimlar ve gesitli vakiflar araciliryla ¢oziilmeye calisiimistir (Yusufoglu, 2021).

Sosyal devlet ve sosyal belediyeciligin temel hedefleri arasinda yoksullukla miicadele, sosyal
esitsizliklerin azaltulmasi ve toplumsal refahin artrilmasi yer alir. Sosyal devlet, vatandaglarinin
sosyal ve ekonomik refahini saglamak icin ¢esitli hizmetler ve yardimlar sunan devlet yapisini
ifade eder. Gida bankaciligi, sosyal devletin bu hedeflerine ulasmasinda énemli bir aragtir.
Devlet, gida bankalarini destekleyerek ve diizenleyerek yoksul ve dezavantajli kesimlere gida
giivenligi saglamaktadir (Smith, 2020).

Kamu idaresinin sosyal devlet anlayist sosyal siyaset ile agiklanmaktadir. Sosyal siyaset, ¢esitli
agilardan magdur olan kesimlerin durumlarint iyilestirmek icin uygun politikalar gelistirerek,
sosyal refahi saglamayi ve esit sekilde yayginlastirmay: hedeflemektedir. Sosyal belediyecilik ise
yerel ydnetimlerin, vatandaslarinin sosyal ihtiyaclarini kargilamak ve yasam kalitelerini artirmak
amaciyla gesitli hizmetler ve yardimlar sunmasi anlamina gelmektedir. Sosyal belediyecilik, yerel
diizeyde sosyal adaleti saglamak ve toplumsal dayanigmay: gii¢lendirmek i¢in belediyelerin akeif
rol oynamasini gerektirir (Merrien, 2013). Devlet, ulusal diizeyde politika ve diizenlemeler
ile gida bankalarinin isleyisini desteklerken, belediyeler yerel diizeyde bu politikalarin
uygulanmasini saglar. Bu etkilesim, gida yardimlarinin daha genis kitlelere ulagmasini ve sosyal
yardim hizmetlerinin etkinliginin artmasini saglar (Johnson, 2022).

Yoksullugun giderilmesinde ve yoksulluga yaklasimda hayirseverlik ile sosyal devlet anlayisini
birbirinden ayristirmak gerekir. Hayirseverlik yoksullukla miicadele konusunda devletin
yukiinii hafiflermektedir. Hayirseverlik hemen hemen biitiin dinlerde yer alan bir kavramdir.
Hayurseverlik dinsel bir olgu iken yardimseverlik ve insanseverlik kavrami insan sevgisini
ifade etmektedir. Insanseverlik ise yoksulluga karsi 6nlem almayi, sadaka vermek yerine is
alanlar1 saglayarak geliri artirmay1 amaglamaktadir. Bu nedenle sosyal politika anlayisi, sadece
hayirseverlik ve yardimseverlik ahlakina doniistiigiinde sosyal politikalar da ayni ve nakdi yardim
paketlerine déntismektedir. Giiniimiizde sosyal politikalar denildiginde ilk akla gelen konu
sosyal yardimlardir. Sosyal yardimlar ile ilgili birgok iilkede olusturulan fonlar bu durumun en
onemli gostergesidir. Bu konuda Bolivyada Acil Sosyal Fon, Zambiyada Sosyal Yenileme Fonu,
Hondurasta Sosyal Yatrim Fonu, Brezilyada Acil Toplumsal Ihtiyaglar Fonu, Tunus'a Is ve
Egitim Fonu sosyal yardim fonlarina 6rnek verilebilir. Tiirkiye'de sosyal yardimlarin devlet eli
ile ytrtitildiigii kurumsal yapilanmalarin baginda Sosyal Yardimlagma ve Dayanisma Vakiflari,
Vakiflar Genel Midiirligii, SHCEK ve belediyeler gelmektedir. Bu kurum ve kuruluglarin
sosyal yardim faaliyetlerini farkli sekillerde siirdiirdiigii goriilmekeedir.

Tirkiyede 2003 yilindan itibaren gida bankaciligina yonelik yapilan yasal diizenlemeler ile STK ve
belediyelerin bu konudaki ¢aligmalari ivme kazanmugtir. Sosyal belediyecilik uygulamalari iginde
gida bankaciligr 6nemli bir yere sahiptir. Belediyeler, gida bankalart ile is birligi yaparak yerel
diizeyde gida yardimlarini organize etmektedir. Bu is birligi, belediyelerin sosyal yardim hizmetlerini
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daha etkin ve verimli bir sekilde sunmasina olanak tanir. Ancak Tiirkiye'deki belediyelerin gida
bankaciligy faaliyetlerinin yeni bagladigini séylemek haksizlik olur. Bir¢ok belediyenin gida
uygulamasinin bagladig: yillardan 6nce farkls isimlerle (hayir cargisi, sosyal market, asevi vs.) ayni
faaliyetleri yiirticetigi bilinmektedir.

Belediyelerin yoksullukla miicadele konusunda uygulamaya koyduklari ¢oziimlerden birisi de
gida bankaciligidir. Bu konuda 5393 sayili yasanin 60. maddesinde “dar gelirli, yoksul, muhtag
ve kimsesizlerle, o6ziirliilere yapilacak sosyal hizmet ve yardimlar” belediyenin biitgesinden
yapilabilmektedir. Sehirlerin sosyo-ekonomik yapilart birbirinden farklidir ve bunun tespitini de
en iyi belediyeler ile sivil toplum orgiitleri yapabilir. Belediyeler gelir diizeyi diisiik olan yoksullara
yonelik olarak, gida ve yakacak, ekmek ve sicak yemek, giyim ve ev egyas, kirtasiye ve nakdi yardim
gibi sosyal hizmet uygulamalarini yiiriitmektedirler. Diger yandan asker, sehit ve gazi ailelerine
sosyal yardim ve destekte bulunmaktadirlar. Kargiliksiz olarak sunulan bu hizmetlerin yoksul olan
kisilere etkin sekilde ulastirilmasinda, belediyelerin katkilari olduke¢a fazladir. Bunun yaninda
belediye imkanlarinin yani sira yerel imkanlarin harekete gecirilmesinde belediyeler 6nemli bir
rol oynamaktadirlar. Diger yandan sivil toplum kuruluglarinin bu tiir faaliteylere katiminin
saglanmasina ve is birligi yapilmasina 6nciilik etmektedirler. Bu uygulamalarin en 6nemli
orneklerinden birini son yillarda sayilar: her gecen giin artan gida bankalari gelmektedir.

Gida Bankaciligi ve Gelisimi

Gida bankaciligr gida yardimuyla iligkili olup, gida yardimlari da dogrudan yiyecek, gida kuponu
veya nakit yardimi gibi yollarla gerceklestirilmektedir. Gida bankaciliginin ortaya ¢cikmasinda yoksul
kesimlere yonelik sosyal politikalar kadar, israfi azaltmaya yonelik diisiincelerin de etkisi olmustur.
Guda kaybu, arz zinciri asamalarindaki miktarsal azalmalari ve kalite kayiplarini ifade etmektedir.
Guda kayiplari; tiretim, hasat, harman, depolama, isleme, dagitim ve titketim siire¢lerinde soz
konusu olabilmektedir (Parfitt ve ark., 2010; Lipinski ve ark., 2013; Demirbas ve ark., 2017).

Gida bankaciligy, gida israfini azaltmak ve yoksullukla miicadele etmek igin gelistirilen yeni bir
sosyal hizmet modelidir. Bu uygulama, son 50 yilda hizla yayilmis ve milyonlarca insanin temel
gida ihtiyaglarini kargilamasina yardimer olmustur. Gida bankaciligt sisteminin diinya genelinde
hiikiimetlerce desteklenen, genis kitlelerce kabul goren bir yapt olmasinin nedenleri ¢alismada
5 baslik altinda toplanmigtir. Bunlar; israfin 6nlenmesi, agliga ve yoksulluga son verilmesi,
yardim yapanlara devlet tegvikleri saglanmasi, sosyal sorumluluk ve BM siirdiiriilebilir kalkinma
amagclarina destek olarak sayilabilir (Direk ve ark., 2022).

Gida bankacilig, ABD'de 1967 yilinda baglamis ve 1970’li yillarda yayginlasmistr. Soz konusu
tilkede yer alan gida bankalar1 “America’s Second Harvest” ad1 altinda bir ¢atda toplanmis, 2008
yilinda ise adint “Feeding America” olarak degistirmistir (Feeding America, 2014). Giintimiizde
ABD'de 32 iilkeden 792 gida bankasinin tiye oldugu “Gida Bankacilar: Birligi” bulunmakta ve her
yil diinyadaki gida bankalarini “Gida Bankast Forumu”nda bir araya getirmektedir (TBMM, 2018).

Avrupada gida bankaciligi uygulamasi ilk olarak 1984 yilinda Fransada baglamustir. Fransada
1986 yilinda kurulan Gida Bankalar1 Federasyonu’nun 29 AB iilkesinde 265 tiyesi bulunmaktadir
(TBMM, 2018). Fransada 2016 yilinda yiiriirliige giren bir yasa ile stipermarketlerin gida
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israfin1 azaltmak amaciyla aruk yiyecekleri bagislamasi zorunlu hale getirilmistir. Avrupada gida
israfini 6nlemek amaciyla ikinci gida bankast Belcikada kurulmugstur. 1986 yilinda da Avrupa
Gida Bankalari Federasyonu (The European Federation of Foodbanks, FEBA) olusturulmustur.
Federasyonda 247 gida bankasi yer almaktadir. Kanadada Food Banks Canada, iilke genelinde
gida bankalarini koordine eder ve destekler. Ingilter@de Trussell Trust gibi organizasyonlar, genis
bir ag tizerinden faaliyet gostererek milyonlarca insana yardim etmektedir.

Asyada gida bankaciligy, farklr tilkelerde hizla biiytimektedir. Hindistan'da, The India Food Banking
Network, tilke genelinde 6nemli bir etki yaratmaktadir. Japonyada Second Harvest Japan gibi
organizasyonlar, gida bankacilig1 alaninda 6nde gelen kurumlardir. Afrikada ise gida bankacilig
daha yeni bir kavram olmasina ragmen, Giiney Afrikada Food Forward SA gibi kuruluslar, kitada
gida giivenligi ve beslenme sorunlariyla miicadele etmektedir.

Global FoodBanking Network (GFN), diinya genelindeki gida bankalarini bir araya getiren ve
destekleyen kiiresel bir agdir. GFN, farkli tlkelerdeki gida bankalar: arasinda bilgi ve kaynak
paylasgimint tesvik etmekte, kapasite gelistirme programlart diizenlemekte ve gida bankaciliginin
etkinligini artirmay1 hedeflemektedir.

Tiirkiye’de Gida Bankaciligi Uygulamalar:

Tirkiyede gida bankaciligina yonelik ilk diizenleme 2003 tarih ve 5035 sayili kanunla
gerceklesmistir. “Gelir Vergisi Kanunu” ve “Katma Deger Vergisi Kanunu’nda degisiklik
yapilarak, gida bankaciligi kapsamindaki bagislar gelir vergisi agisindan indirime tabi tutulmus
ve KDV istisnasi kapsamina alinmistir. Kurumlar vergisine tabi gelirin hesaplanmasinda gelir
vergisi kanunundaki hesap usulii esas alindigindan, gida bankacilig kapsaminda yapilan bagslar
kurumlar vergisi agisindan da gelir indirimine tabi tutulmaktadir (Kala, 2020). 5035 sayili kanun
ve Gelir Vergisi Kanunuw'nun 40 ve 89. maddelerinde yapilan degisikliklerle, gida bankaciligs
faaliyetinde bulunan dernek ve vakiflara bagislanan gidalarin maliyet bedellerinin bagisi yapanlar
tarafindan gelir vergisi matrahinin tespitinde indirim konusu yapilabilmesi imkani saglanmugtir.
Ayrica Katma Deger Vergisi Kanunu’nun 17. maddesinde yapilan degisiklikle s6z konusu teslimler
Katma Deger Vergisinden istisna edilmistir. Daha sonra 2004 yilinda 5281 sayili kanunla yapilan
degisiklikle istisna kapsamina temizlik, giyecek ve yakacak maddeleri de eklenmistir.

Turkiye'de gida bankasi sisteminde yer alan kuruluglarin bazi sorumluluklari bulunmaktadir. Yapilan
bagislarin saglik agisindan uygun ve giivenilir olmasi gerekmektedir. Bu nedenle son kullanma
tarihi yaklagmis veya gegmis olan driinler kabul edilmemektedir. Toplanan bagislarin uygun
sartlarda depolanmasi ve nakledilmesi gerekmektedir. Bagislarin ticret karsiligr dagiulmasi, tiglincii
kisilere satilmasi, tirtinlerden kir saglanmasi ve komisyon istenmesi yasaktr. Yapilan bagislarin
mutlaka faturalandirilmasi istenmekte olup, faturasiz ve irsaliyesiz mallar kabul edilmemektedir.
Yardim edilen kisilerin ihtiya¢ sahipleri olmasi ve ihtiya¢ sahipleri arasinda yas, cinsiyet, din, dil,
medeni durum veya etnik kdken ayrimi yapilmamasi gerekmektedir. Gida bankasina destek olan
dernek ya da vakiflarin y6neticilerine, iiyelerine, ¢alisanlarina veya bu kisilerin yakinlarina bagss
yapilmamaktadir. Bagislarin dagitiminda bireylerin onurunun zedelenmesine izin verilememesi
gerekmektedir. Ayrica yapilan bagislarin uygun bir sekilde dagiuldigy, tigincii kisilere saulmadig;
veya bagka bir yolla piyasaya verilmedigi diizenli olarak denetlenmektedir.
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Tiirkiyede gida bankaciligs ilk olarak, Tiirkiye Israfi Onleme Vakfinin katkilariyla Diyarbakir
ilinde 2004 tarihinde basglamis ve Diyarbakir Gida Bankast kurulmugtur. Daha sonra Konya ve
Gaziantep illerinde gida bankalar1 kuruldugu bildirilmektedir (Akgiil, 2004). Bu tarihlerden sonra
birgok dernek ve vakif gida bankaciligi yapmaya baglamistir (Eren, 2012). 2015 yilina gelindigine
Turkiyede 126 dernegin gida bankaciligr faaliyetinde bulundugu bildirilmistir (TBMM, 2018).
Cuhadar (2017) tarafindan yapilan galismada 2016 yili itibariyle 22 vakfin gida bankacilig1 yapug:
ifade edImektedir. Tiirkiye'de 66 gida bankasi ile gida tirtinlerinin ihtiyaci olanlara diizenli ve saglikli
bir sekilde ulastirilmast saglanmaktadir (Demirbas, 2018). Ozellikle “Temel Ihtiyag Dernegi” gida
bankaciligi konusunda aktif rol oynayarak 6ncii bir kurulus olarak dikkat ¢cekmektedir (TBMM,
2018). Bu kurulus “The Global Food Banking Network’ organizasyonunun Tiirkiyedeki tek
tiyesidir. Giintimiizde 2024 yili itibariyle tilkemizde kag adet gida benkast olduguna iliskin saglikli
bir veriye ulagilamamigtir. Kayitli gida bankalarinin yaninda birgok belediyenin farkl isimler
alunda bu uygulamanin iginde oldugu da bilinmektedir.

Gida Bankaciliginin Gerekliligi ve Sorunlar

Gida bankaciligi, toplumsal dayanismay1 giiclendirmek ve gida israfini azaltmak amaciyla fazla
gidalarin toplanarak ihtiyag sahiplerine dagitilmasi siirecini kapsar. Bu sistem, sosyal yardimlarin
onemli bir pargasi haline gelmis ve ihtiyag sahiplerine temel gida maddelerini ulastirmada kritik
bir rol oynamakrtadir. Gida bankaciligs, toplumun en kirilgan kesimlerine gida giivenligi saglamada
hayati bir rol oynar.

Guda giivenligi, herkesin saglikli, besleyici ve yeterli gidaya erisimini ifade eder (FAO, 2019). Gida
bankalari, perakendecilerden, iireticilerden ve bireylerden topladiklart gidalar: ihtiyag sahiplerine
ulagtirarak bu giivenligi saglamaya yardimcr olur. Gida bankalari, yoksulluk sinirinin alunda
yasayan bireylerin temel gida ihtiyaclarint karsilayarak yoksullugun etkilerini azalur. Yapilan
arastirmalar, gida bankacilig sayesinde yoksul ailelerin gida harcamalarinda tasarruf sagladigini ve
bu tasarrufun diger temel ihtiyaglarina yonlendirilebildigini gostermektedir (Smith, 2020). Gida
bankaciligi, beslenme yetersizliklerini gidermeye yonelik 6nemli bir aragtir. Ozellikle gocuklar,
yasllar ve kronik hastaligi olan bireyler i¢in diizenli ve dengeli beslenme biiyiik 6nem tasr.
Gida bankalari, saglikli ve besleyici gidalar1 temin ederek bu kesimlerin beslenme ihtiyaglarini
karsilar (Jones, 2019). Gida bankaciligi, sosyal adaleti ve toplumsal dayanigmay: tesvik eder. Bu
sistem, toplumun farkli kesimlerinden gelen gida bagislarini ihtiyag sahiplerine ulastirarak sosyal
sorumluluk bilincini artrir (Johnson, 2022). Ayrica, goniilliilerin katilimi, toplumda dayanigma
duygusunu pekistirir.

Gida bankaciliginin etkinligi, toplama ve dagitim siireglerinin verimliligine baglidir. Gida bankalar,
genellikle genis lojistik aglara sahip olup, taze gidalarin hizli ve giivenli bir sekilde dagitlmasini
saglar. Ancak, soguk zincirin korunmasi ve dagitum siireclerindeki aksakliklar 6nemli zorluklar
arasinda yer alir (Brown, 2021).

Toplanan gidalarin giivenligi ve kalitesi, gida bankaciligi icin kritik 6neme sahiptir. Bagislanan

gidalarin saglik standartlarina uygun olmasi ve uygun kosullarda saklanmasi gerekmektedir. Gida
bankalari, bu konuda titiz bir denetim ve kontrol mekanizmast isletir (Clark, 2019).
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Gida bankalarinin siirdiiriilebilir bir sekilde faaliyet gostermesi icin diizenli finansal desteklere
ihtiyag vardir. Bagislarin istikrarsiz olmasi, gida bankalarinin operasyonlarini siirekli kilmak icin ek

kaynaklar arayisina girmesine neden olmaktadir. Bu durum, ozellikle ekonomik kriz dénemlerinde
daha belirgin hale gelmektedir (White, 2018).

Gida bankaciliginda bir takim sorunlar ve zorluklar bulunmaktadir. Toplanan gidalarin talebi
karsilayamamast nedeniyle, fakirlere dagitilan gidalar beslenme ihtiyaclarini kargilamada yetersiz
kalmaktadir (Irwin ve ark., 2007). Dolayisiyla bu durum dagiulacak gida ¢esitlerine sinirlama
getirme, gida miktarini azaltma, hatta talepleri reddetme sonuglarini dogurmakeadir (Tarasuk ve
ark., 2014). Baz1 durumlarda ise bagislanan gidalarin kalitesi diismekte ve gida giivenligi acisindan
sikintili olan iiriinler tiiketilememektedir (Teron ve Tarasuk, 1999).

Bazi yoksullar i¢in gida bankalarindan yardim almak agagilanma duygusu ve korkusu hissi
vermekte ve kisiler gida destegine bagvurmayi, caresiz kalana kadar ertelemektedirler (Caraher
ve ark., 2014). Ayrica ihtiyag sahiplerinin belirlenmesinde siibjektif kriterlerin dikkate alinmas:
ve yardimlarin gercek ihtiyag sahiplerine ulagilamadig belirtilmektedir (Ozden, 2019). Bunlarin
disinda gida kolilerinde, besinsel kalite ile ilgili diizenlemelerin olmamasinin ayr1 bir sorun oldugu
belirtilmektedir (Handforth ve ark., 2013).

Gidabankalarinin yaptigi yardimlar genellikle tiretiminde ¢ok fazla sorun yasanmayan ve kasiklesmis
trtinlerden olusmaktadir. Bunlar genellikle makarna, un, seker, yag vb. tirtinlerdir. Kalorisi yiiksek
ve besinsel degeri fazla olan depolanmasi zor ve bagist az gidalarin, gida bankalarinda yeterince
bulunmamasi baska bir sorundur (Irwin ve ark., 2007). Bunun tam tersine kalorisi yiiksek olan
sekerli ve austrmalik gidalarin kolilerde gok fazla yer almasi obezite, diyabet ve kalp hastalig
riskini artirmaktadir (Ross ve ark., 2013).

Guda kolilerinin ihtiyag sahiplerine araglarla ulastirilmas: durumunda hizli bozulan gidalar zaman
kisitlamalarina neden olmakta ve dagitim planlamasinda sorunlar yasanmaktadir (Davis ve ark.,
2014). Diger bir sorun ise gida kolisi dagitimi, galisabilecek durumdaki kisilerin ¢aligma istegini
azaltmakta ve tembellige itmektedir (Ozden, 2019).

Gida bankaciligr agisinda diger onemli bir sorun da klientalizmdir. Klientalizm yerel ve genel
siyasal otorite sahiplerinin, iktidarlarini siirdiirebilmek amaciyla ayni ve nakdi yardimlari kullanma
egilimi olarak tanimlanmaktadir. Ozellikle se¢im donemlerinde kamu kaynaklarinin oy toplama
araci olarak kullanilmast bu duruma isaret etmektedir (Cuhadar, 2017).

Sonug ve Oneriler

Gida bankaciligy, sosyal devlet ve sosyal belediyecilik kavramlarinin somut bir uygulama alanidir
ve bu sistem, yoksullukla miicadele, sosyal esitsizliklerin azaltilmast ve toplumsal dayanigsmanin
giiclendirilmesi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Devlet ve belediyelerin gida bankalar: ile is
birligi yaparak sunduklari hizmetler, sosyal yardim politikalarinin etkinligini artirir ve toplumun
en kirilgan kesimlerine ulagarak onlarin yagam kalitesini yiikseltir. Gelecekte yapilacak caligmalar
ve politikalar, gida bankaciliginin sosyal devlet ve sosyal belediyecilik gercevesinde daha da
giiclendirilmesini saglamalidir.
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Gida bankaciligi uygulamasinda miikerrer yardimlarin énlenmesi ve gergek ihtiyag sahiplerinin
belirlenmesi i¢in giivenilir bir very tabani olusturulmalidir. Glintimiizde hem belediyelerden, hem
ilgili bakanliga bagli kurum ve kuruluglardan, hem de sivil toplum kuruluslarindan yardim alan
ihtiya¢ sahipleri bulunmaktadir. Ayrica hayirsever kisilerin diizenli ve yilin belirli dénemlerinde
yapugi yardimlar s6z konusudur ve bu yardimlar genellikle gida kolisi seklindedir. Bu nedenle
ihtiya¢ sahiplerinin belirflenmesi amaciyla, gida bankacilii faaliyetinde bulunan kurum ve
kuruluglarin is birligi icinde olmalar1 gerekmektedir.

Gida bankalarmin islevselligi acisindan nakliye imkanlarinin ve depolama kapasitesinin artirilmasi
ve buna paralel olarak kalifiye eleman calistirilmast 6nemlidir. Gida bagist yapanlarin tegvik
ettirilmesi ve bu konuda siirekliligin saglanmasinin yaninda, gida bagisi ve avatajlart konusunda
bilgilendirme faaliyetlerine agirlik verilmelidir. Gida bankalarina bagislanan gidalardaki olasi
problemlerden bagslayanlarin sorumlu olmayacagina iliskin diizenlemeler, gida bagisilarini
artrabilecek ve sirketlerin imajlarini korumasina katk: saglayacakeir.

Yoksullara yardim konusu hayirseverligin 6tesinde, insan hakki olarak degerlendirilmelidir. Yerel
ve genel siyasi otoritenin iktidarda kalmayi saglamak amaciyla ayni ve nakdi yardim yapma
egilimi, bazi dénemlerde olaganiistii artislar gostermekredir. Ozellikle segim dénemlerinde gida
ve diger yardimlar oy toplama aract olarak goriilmektedir. Itaat etme ve boyun egme kiiltiirii
ile bagimlilik duygular: tizerine insa edilen yardimlar, toplumsal gelismenin 6niindeki en biiyiik
engeldir. Bu nedenle gida yardimlari ve sosyal harcamalarin, 6zellikle yerel yonetim biitgeleri ile
iliskilendirilerek yasal diizenlemeler yapilmasina gereksinim vardir.
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Diinya niifusu hizla artarken, dogal kaynaklarimizin siirdiirilebilir yonetimi, toplumlarin
gelecegi icin kritik bir hale gelmistir. Bu kitap, hem bireyler hem de topluluklar icin gida ve
su israfinin nedenlerini, etkilerini ve &énleme yollarini kapsamli bir sekilde ele almaktadir.
Konun uzmanlari tarafindan hazirlanan GIDA, SU KAYBI ve ISRAFI, suyun ve gidanin
kaybolmasina yol agan siiregleri, toplumsal ve cevresel sonuclarini, politikalarini ve ¢oziim
onerilerini bilimsel bir yaklagimla sunuyor. Tarladan sofraya kadar genis bir yelpazeyi
kapsayan bu eser, israfi azaltma konusunda farkindalik yaratmayi ve bireyler ile kurumlar
icin uygulanabilir stratejiler gelistirmeyi amagliyor. Bu kitap, sirdiiriilebilir yasamin anahtar
unsurlarindan biri olan kaynak yonetimi hakkinda bilgi edinmek isteyen herkes igin rehber
niteli§indedir. Gelecek nesillere daha yasanabilir bir diinya birakmak i¢in alinacak énlemleri
detaylandiran bu eser, hem teorik bilgi hem de pratik ¢dziimler sunarak bu alanda 6nemli
bir boslugu doldurmaktadir.
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