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GIRIS

Ulkemiz ve bir biitiin olarak diinya, teknolojik gelismeler nedeniyle
artan enerji ihtiyaglari yasiyor. Son yillarda bu artig sonucunda insanlik, farkli
enerji sistemlerine yonelmektedir. Tiikenebilir enerji kaynaklarinin (petrol,
dogalgaz, komiir vb. ) talebi karsilayamayacak hale gelmesi ve ¢evreye zarar
vermesi bu degisimi tesvik etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve
strekli ~ kullanmilabilen enerji elde etme yoOntemlerine yonelim
gozlemlenmektedir.

Gelismis {ilkeler, enerji ¢esitliligini artirmayr hedeflemekte,
yayginlagtirmakta ve belirli enerji kaynaklarmma bagimmliligi azaltmaya
caligarak alternatif enerji ¢ozlimleri arayisina devam etmektedirler.
Biyoyakitlar, hizl1 bir sekilde yayilan yeni alternatif kaynaklarin basinda yer
almaktadir (Eser ve ark. , 2007).

Tarim atiklar1 ve hayvan atiklar1 agisindan biiyiik bir potansiyele
sahip olmamiza ragmen, mevcut atiklarin yeterince degerlendirilememesi s6z
konusudur. Atiklar ya dogrudan yakilarak bertaraf edilmekte ya da ¢evreye
yayilarak kaybolmaktadir. Bir kismi ise uzun bir siire agik alanlarda
tutulduktan sonra tarim arazilerinde giibre olarak kullanilmaktadir. Hayvan
atiklart yeterince kontrol edilmedigi icin, kontrolsiiz bir sekilde ekim
alanlarina, meralara, acik alanlara ve derelere bosaltilmakta, bu da toprakta
biyolojik yap1 hasarina yol agmaktadir. Yaz mevsiminde ortaya ¢ikan kotil
koku ve sivrisinek yogunlugu, insan sagligini ve ¢evre sagligini olumsuz
etkilemektedir (Avcioglu, 2011).Organik atiklarin, evsel ve hayvansal
atiklarm varliginin ¢ok olmasi ve bunlarin bertaraf edilmesi zorunlulugu
nedeniyle, bir¢ok {lilke bu atiklarin degerlendirilmesi noktasinda yasal
zorunluluklar ortaya koymustur. Ulkemizde bununla ilgili birgok kanun,
yonetmelik, yonerge, tiiziik, kanun hilkkmiinde kararname uluslararasi anlasma
s0z konusudur (Yaldiz, 2004).

Ulkemizde 1991 yilinda yiiriirliige giren kat1 atiklarin kontrol altina
alinmasi ile ilgili yonetmelikte konu ile ilgili bazi yontemler ve kriterler
sinirlandirilarak ortaya konmustur. S6z konusu olan bu yontemlerden birisi
ise; kompostlagtirma yontemi organik atiklarim aeorob mikroorganizmalar
tarafindan ayrigtirilmasi islemidir. Bu islem sonucunda metan gazi yani
biyogaz elde edilmektedir (Yaldiz, 2004).

1. Diinya’da Biyogaz

Diinya capinda alternatif enerji kaynaklarindan elektrik tretim
miktarlar1 ve oranlar1 gosterilmekte olup, 2010 ile 2035 yillar1 arasinda 2,7 kat
biiyiime ve Diinya ¢apinda biyoyakit kullaniminin 2035 yilinda giinliik 4,5
milyon varil petrol esdegerine ulagsmasi 6n goriilmektedir (Tablo 1). Alternatif



enerji kaynaklariyla 1s1 iiretimindeki artisin 2035 yilinda 60 MTEP olacagi
varsayilmistir (Ellabban ve ark., 2014).



Tablo 1. Diinya'da yenilenebilir enerji tiikketimi (Anonim, 2021)

Gostergeler 2035 2020 2010
Elektrik Uretimi (TWh) 11342 6999 4206
Biyoenerji (TWh) 1487 696 331
Hidrolik (TWh) 5677 4513 3431
Riizgar (TWh) 2681 1272 342
Jeotermal (TWh) 315 131 68
Giines (TWh) 1124 382 34
Dalga (TWh) 57 5 1
Elektrikte Toplam Pay (%) 31 25 20
Is1 Talebi (MTEP) 604 447 337
Endiistri (MTEP) 324 263 207
Bina ve Tarim (MTEP) 280 184 131
Isida Toplam Pay (%) 14 12 10
Biyoyakit (MTEP/giin) 4.5 2.4 1.3
Ulasim (MTEP/giin) 4.4 2.4 1.3
Havacilik (MTEP/giin) 0.1 - -
Biyoyakitta Toplam Pay (%) 6 4 2




Diinya Enerji Gorliniimii, Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA) 2021
raporuna gore(Sekil 1.) , petrolii 155.8 EJ ve yiizde 26.5 oraminda komiir,
139.1 EJ ve yiizde 23.7 oraninda dogal gaz izlemektedir. 2010'da 544,3 EJ
olan diinya birincil enerji arz1 2019'da 612,19 EJ olarak gerceklesti. 2020'de
yasanan salgin hastaliklarla birlikte diinya 6l¢eginde ekonomik faaliyetler
azaldi1 ve bu azalmaya paralel olarak birincil enerji arzi da 2019 yilina gore
azalarak 588.1 EJ olarak belirlendi. Yenilenebilir kaynaklar 68.3 EJ ile birincil
enerji tedarikinde ylizde 11.6'sin1 saglayabilmistir.

Petrol

Dogal Gaz

Geleneksel
Biyoyakit

Nikleer_—" %4.1
%5,0 Modern Biyoyakit .
5o : S 1,0 Glneg
Diger Yenilenebilir (katy,sivi,gaz) Hidrolik iR

%0,8 s %2,7

Sekil 1. Diinya birincil enerji arzinin kaynaklar1 (Anonim, 2021)

Diinya genelinde biyogazin biyoenerji sektdriindeki orani yalnizca
yaklasik %2’dir. 2019 yilinda diinya genelinde 1. 43 EJ esdegerinde enerjiye
sahip olan 62. 3 milyar m3 biyogaz iiretildi ve sektor, 2000-2019 déneminde
yillik %9 oraninda bir biiylime kaydetti. Avrupa, biyogaz iiretimi konusunda
hala kiiresel anlamda ondedir. Avrupa'da 2019 yilinda 30. 6 milyar m3
biyogaz tretilmis olup bu, 16 milyon 719 bin 212 TEP enerji esdegeri
saglamaktadir. Bu iiretim, diinya genelindeki biyogazin yarisindan fazlasin
kapsamaktadir. %32°lik oraniyla Asya kitasi, biyogaz liretiminde ikinci sirada
yer almaktadir. Biyogaz liretimi sadece enerji oldugu icin degil, ayn1 zamanda
cevreye zarar veren ya da verebilecek organik atiklarin bertarafini saglamak
icin de 6nemlidir.

Gelismekte olan pazarlar ve gelismekte olan ekonomiler, kiiresel
biyogaz potansiyelinin %80’ini olusturmaktadir(Sekil 2.). Bu potansiyel,
tarim  sektoriiniin - ekonomide Gnemli bir rol oynadigi ilkelerde
yogunlasmaktadir. Ornegin Hindistan’da, tarim GSYIH nin yaklasik %15’ini
ve toplam istihdamin yarisini olusturmaktadir. Ayrica piring ve bugday
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anizlarindan biiytik bir potansiyel vardir. Brezilya’da, biiyiik miktarlarda misir
ve seker kamisi artiklarindan seker ve etanol endiistrilerinden biyogaz elde
edilebilmektedir. Cin’de ise et endiistrisinin 6l¢egi, iilkede en yiliksek miktarda
hayvansal giibrenin biyogaz fiiretimi i¢in mevcut olmasi anlamina
gelmektedir(IEA, 2025).

Biyogaz potansiyelinin cografi dagihmi

y 3 v

Toplam biyogaz potansiyeli
B | Biyogaz potansiyeli duryannin bircok de mevcut olsa da, esas
olarak gelismekte olan pazarlar ve ekonomilerde yogunlas-

0 1 2 3 4 5 >5 4
maktadir.

Sekil 2. Biyogaz potansiyelinin cografi dagilimi 2024

Biyogaz potansiyeli diinyanin bir¢ok yerinde mevcut olsa da,
esas olarak gelismekte olan pazarlar ve ekonomilerde
yogunlagsmaktadir (IEA, 2025).

Avrupa Birligi, toplam siirdiiriilebilir potansiyelinin en biiyiik
payma sahip bolgedir (Sekil 3.). 2023°te yaklagik 20 milyar metrekiip
biyogaz iiretmistir, bu da yillik siirdiiriilebilir potansiyelinin yaklasik
%40’ma denk gelen 50 milyar metrekiip’tiir. Diger bolgelerde ise
biyogaz iiretiminde kullanilan hammadde potansiyeli bunun ¢ok daha
altindadir.
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Biyogazin bolgeye ve hammaddelere gore potansiyeli, 2024

Brazil
Afrika
Cin
Hindistan
Amelrlka Bll‘.l'E§Ik b M Atiklar-tahillar ve tahillar
Gun?ydogu Asxa I Atiklar- seker kamisi
Gt Gney Ao [ Atiklar - kokler ve yumrular
Asya Pasifiki'nin geri kal. B Atiklar- diger
AvrpaBirligh Gida amacli biyokiitle
Avrupa’nin gerikalani
OECD |
Diger geligmig ekonomi- 25 50 75 100 125

Sekil 3. Biyogazin bdlgeye ve hammaddelere gore potansiyeli,2024

Cin, dinyanin en biiyllk biyogaz freten iilkesidir. Ancak
stirdiiriilebilir hammadde potansiyelinin yalnizca %10’undan daha azim
kullanmaktadir. Hindistan ise siirdiiriilebilir potansiyelinin %5 ’inden daha azin1
kullanmaktadir (IEA, 2025).

Bolgeler:

. Brezilya
. Afrika

. Cin

. Hindistan
. ABD

. Gilineydogu Asya

. Orta ve Giiney Amerika

. Asya Pasifik’in geri kalani
. Avrupa Birligi

. Avrupa’nin geri kalani

. Diger OECD

. Diger gelismekte olan ekonomiler
Hammadde tiirleri:

. Kalintilar — tahil ve saman

. Kalintilar — seker bitkileri

. Kalintilar — kokler ve yumrular

. Kalintilar — yagl tohum ve protein bitkileri

. Hayvansal giibre
. Enerji bitkileri
. Odunsu biyokiitle
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Brezilya, Cin, Hindistan ve ABD, kiiresel biyogaz potansiyelinin
neredeyse yarisini olustururken, diinya tarim arazisinin yalnizca %?23’{line
sahiptir.

2. Tiirkiye’de Biyogaz

Devletlerin bagimsizligimin en 6énemli Olgiitlerinden biri enerji arz
giivenligidir. Ulkemizin 2023 yilinda ne kadar &ncelikli enerjiye ihtiyac
duyacaginin belirlenmesi ve bu enerji talebini karsilayacak gerekli planlama
ve enerji politikalarinin olusturulmas1 gerekmektedir. Enerji arz giivenliginde
elektrik giivenligi, 1s1 iiretimi ve yenilenebilir enerji kaynaklari énemli rol
oynamaktadir. Enerji sektoriiniin O6nemli bir boliimiinii alternatif enerji
kaynaklar (riizgar, fotovoltaik, hidrolik, biyoyakit vb.) olusturmaktadir. Bu
kaynagin miimkiin oldugunca verimli kullanilmasi esastir..(Augutis ve ark.,
2014).

Tiirkiye’nin yillara gbre niifus artist ve GSYH verileri (Anonim,
2022) temel alinarak, 2023 yili i¢in Ongdriilen birincil enerji arz miktar
hesaplanmistir. 2019-2023 dénemine ait birincil enerji arz verileri Tablo 2°de
gosterilmekte olup, bu donemde enerji arzinda her yil diizenli bir artig
yasandigi goriilmektedir.(Anonim, 2020).

Tablo 2. Tirkiye’ de 2019-2023 yillar1 igin birincil enerji arz miktarlari (Anonim,

2020)
Yillar Birincil Enerji Arz1 (BTEP)
2019 145,509.0
2020 149,452.0
2021 153,394.0
2022 157,337.0
2023 161,279.0

Mevcut kurulu giiciin birincil enerji kaynagina gore dagilimi
iilkemizde 2024 yil1 baz alinmis olup, Sekil 4 'te gdsterilmistir.
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a) Kurulu giiciin kaynaklara gore dagilimi b) Elektrik iiretiminin kaynaklara gére dagiimi

Tag kemiiri Ashaltit Tag kémiri Asfaltit
%1 %03 EA 50,3

Hidroelektrik
%22

Jectermal Biyok(tle
% Jeotermal a3

%3
Biyokitle
%2

Sekil 4. Kurulu giiciin birincil enerji kaynaklarina gére dagilimi

Tiirkiye’nin toplam kurulu giicii, 2024 y1linda bir 6nceki yila kiyasla
%4,7 oraninda artis gostererek 115,9 gigavata (GW) ulagsmistir. Bu donemde
4.280,9 megavat (MW) giines enerjisi, 1.058 MW riizgar enerjisi ve 240,5 MW
hidroelektrik kapasitesi devreye alinmistir. 2024 yil1 sonunda yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali kurulu giic 68,8 GW seviyesine ulagmis olup, bu
miktar toplam kurulu giicin  %59’unu olusturmaktadir (Sekil 4).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore, Tirkiye nin
toplam biyokiitle enerji potansiyeli yaklagik 34 milyon TEP, hayvansal atik
potansiyeli ise 193,8 milyon TEP olarak tahmin edilmektedir (Tablo 3).
Biyogazin iiretimi ve kullanimmnin yaygmlastirilmasiyla ozellikle kirsal
bolgelerde ekonomik ve sosyal kalkinmanin desteklenmesi hedeflenmektedir.
Baglica hayvansal atiklardan elde edilecek biyogaz miktarinin ise yillik yaklagik
2,2-3.9 milyar m?® araliginda olacagi 6ngoriilmektedir.
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Tablo 3. Tiirkiye Biyokiitle Enerjisi Kullanim Durumu (Anonim, 2023d)

Hayvan Sayisi (adet) 422.832.374
Biiyilikbas Hayvanlar 17.497.113
Kiiglikbas Hayvanlar 46.117.399
Kanatli Hayvanlar 359.217.862
Hayvansal Atik Miktar1 (ton/y1l) 193.878.079
Biiyilikbas Hayvanlar 134.150.417
Kiigilikbas Hayvanlar 46.511.866
Kanatli Hayvanlar 13.215.796
Hayvansal Attiklarin Teorik Enerji Esdegeri (TEP/yil ) 4.385.371
Biiyiikbas Hayvanlar 975.180
Kiigiikbag Hayvanlar 105.648
Kanatli Hayvanlar 3.304.544
Hayvansal Attiklarin Ekonomik Enerji Esdegeri (TEP/yil) 1.084.506
Biiyiikbas Hayvanlar 273.050
Kiiciikbas Hayvanlar 8.452
Kanatli Hayvanlar 803.004
Bitkisel Uretim Miktar1 (ton/y1l) 171.399.002
Tarla Bitkileri 119.007.069
Bahce Bitkileri 22.359.106
Sebze Bitkileri 30.032.827
Bitkisel Atik Miktari (ton/yil) 62.206.754
Tarla Bitkileri : 46.279.245
Bahge Bitkileri : 4.038.114
Sebze Bitkileri : 4.038.114
Bitkisel Atiklarin Teorik Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 25.384.268
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Tarla Bitkileri 19.480.866
Bahge Bitkileri 1.754.031
Sebze Bitkileri 4.149.370
Bitkisel Attiklarinin Ekonomik Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 1.462.159
Tarla Bitkileri 1.225.364
Bahge Bitkileri 236.794
Belediye Atiklar1 Miktari (ton/yil) 32.170.975
Biyometanizasyona Uygun Olanlar 14.476.939
Yakmaya Uygun olanlar 17.694.036
Belediye Attiklarin Teorik Enerji Esdegerleri (TEP/y1l) 3.373.011
Biyometanizasyona Uygun Olanlar 466.881
Yakmaya Uygun Olanlar 2.906.130
Attiklarinin Toplam Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 34.002.549
Biyodizel Isleme Lisans1 Sahibi Firmalar 8
Biyoetanol isleme Lisansi Sahibi Firmalar 5
Biyokiitle Kaynakli Elektrik Uretim Santral Sayisi 199
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2024 yili, Tirkiye’nin enerji doniistimiindeki kararliligini ve iddiali
hedeflerini net bir sekilde ortaya koydugu o6nemli bir donem olmustur.
Yenilenebilir enerji, sebeke altyapist yatirimlar1 ve dijitallesme gibi alanlarda
hedeflerin yukar1 yonlii gilincellenmesi, enerji doniislimiiniin  kamu
politikalarinin merkezinde yer aldigin1 gostermektedir. Ayrica adil gegcis,
elektrifikasyon ve yesil finans gibi unsurlara yapilan vurgu, doniisiim
siirecinin ekonomik ve sosyal boyutlarimin da giderek daha fazla Gnem
kazandigini ortaya koymaktadir.

Bu donemde yenilenebilir enerji kapasitesindeki biiylime dikkat
cekicidir. Hidroelektrik, riizgar, giines, jeotermal ve biyokiitle kaynaklarinin
toplam kurulu yenilenebilir elektrik giicii 68,8 GW seviyesine ulagmistir. 2024
yilinda kurulu elektrik kapasitesinin %59’u, elektrik iiretiminin ise %46’s1
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanacaktir. Y1l icinde devreye alinan
yeni kapasitenin %99’unun yenilenebilir kaynakli olmasi, Tiirkiye nin diisiik
karbonlu enerji sistemine gegiste Onemli bir mesafe kat ettigini
gostermektedir.

Ozellikle giines enerjisinde 2024 yilinda 4,3 GW’lik kapasite artisiyla
rekor diizeyde bir biiyiime kaydedilmistir. Buna karsin, riizgar enerjisinde
hedeflerin altinda kalinmasi, bu alanda daha gii¢lii destekleyici politika ve
mekanizmalara ihtiya¢ duyuldugunu da ortaya koymaktadir.(Shura, 2024).

3. Biyogaz

Biyogaz, organik maddeleri, metanojenik bakterilerin anaerobik
reaksiyonuyla elde edilmektedir. Tipik olarak yiiksek yiiklii organik madde
bakimindan zengin kanalizasyonun, belediye kati atiklarinin, tarim ve
hayvancilik atiklarinin ve enerji bitkilerinin anaerobik sindirimi ile iiretilir
(Rulkens, 2008). Metanol metan gazi, metilojenasyon islemi sirasinda ¢ok
onemli bir yakit kaynagidir. Mekanik enerji, elektrik enerjisi ve termal enerji
elde edilmektedir (Pind ve ark., 2003). Metan gazi evlerde ve sanayide yakat
kaynag1 olarak kullanilabilecegi gibi, metanoliin doniistiiriilmesi i¢in dogal
gaz boru hatlariyla veya kimyasal olarak da tasinabilmektedir (Atlas, 1998).

Anaerobik bakteriler, bitki atiklarinin, hayvan diskisinin ve tarimsal
atik suyun Ozel organik yiiklemeli hermetik kaplarda ayrigmasiyla iiretilen
yiiksek kalorili bir gaz olan biyogaz iiretir. Bir bagka deyisle biyogaz, bitki ile
hayvansal atiklar gibi organik maddelerin oksijen bulunmayan ortamda
clirimesiyle ile tiretilen, %40-75 metan, %20-50 oraninda CO,ile az miktarda
H,S igeren ve ¢ok az oranda hidrojen, su buhari, amonyak, karbon monoksit
ile nitrojen i¢eren renksiz ve yanici bir gaz karisimidir (Tablo 4.).
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Tablo 4. Biyogazin Bilesim Oranlari

Biyogaz - Su . Sy Hidrojen
Bileseni Metan Karbondioksit Buhart Azot  Oksijen Hidrojen Amonyak Siilfiir
Kimyasal ., Co H,O N o) H NH H,S
Formiil 4 2 2 2 2 2 3 2
Oram 4 75 20-50 0.10 0-2 0-0.5 0-1 0-0.5  20-4000
(%) ppm
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Gazin canli ya da cansiz olarak nitelendirilmesi miimkiin
olmadigindan, bu tiir kaynaklar1 “organik gaz” ya da “biyokiitle enerji
kaynag1” seklinde ifade etmek daha dogru olacaktir. Yapilan uygulamalardan
da goriildiigii lizere, bu enerji kaynagi olduk¢a ekonomik bir potansiyele
sahiptir. Nitekim bir ton biyokiitle materyalinin anaerobik kosullarda
fermantasyonu sonucunda, yaklasik 1,2 varil petrole esdeger miktarda enerji
tiretilebildigi hesaplanmistir. Ayrica biyokiitle kaynaklarindan elde edilen
yanict gaz karisiminin bilesimi incelendiginde, metrekiip basina icerigin
yaklasik %40-70’inin metan, %30-55’inin karbondioksit ve geri kalan
kisminin azot, hidrojen ile hidrojen siilfiir gibi gazlardan olustugu
belirtilmektedir.

Biyogazin kalorifik degeri, igerdigi metan oranina bagli olarak
degismekle birlikte genellikle 4.700—6.000 kcal/m? araliginda bulunmaktadir.
Bu 6zelligi sayesinde biyogaz, 1sinma, aydinlatma ve su 1sitma gibi temel
enerji ihtiyaclarinda geleneksel enerji kaynaklarina alternatif olarak
kullanilabilmektedir.

Biyokiitlenin elektrik iiretiminde degerlendirilmesi ise, termik
santraller veya tiirbin sistemlerinde organik materyalin dogrudan yakilmasiyla
elde edilen 1sinin buhara doniistiiriilmesi ve bu buharin jeneratorleri
calistirmasi yoluyla ger¢eklesmektedir. Ayrica biyokiitleden iiretilen biyogaz,
farkli teknik yontemlerle kombine gaz g¢evrim santrallerinde elektrik tiretimi
amaciyla da kullanilabilmektedir.

Evsel atiklar ve atik termik santralleri i¢in temel enerji kaynagi,
atiklarin  ayrismasi  ve anaerobik fermantasyon (oksijensiz ortamda
gergeklesen fermantasyon) siiregleri sonucunda elde edilen metan gazidir. Bu
sayede evsel atiklar enerji liretiminde degerlendirilebilir ve ayn1 zamanda atik
depolama sorununa da katki saglanmig olur. Belediye kati atiklart 6nemli bir
biyokiitle enerjisi kaynagi olmasina ragmen, organik ve inorganik bilesenlerin
birlikte bulunmasi nedeniyle bu atiklarin ayristirilmasi oldukca yiiksek
maliyet gerektirmektedir.
3.1.Biyogaz Olusum Asamalari

Biyogaz, bakterilerin oksijensiz bir ortamda organik maddeleri
parcgalayip karbondioksit gazi ile metan gazina doniistiirmesi olarak ortaya
¢ikarmaktadir. Bu siirecte li¢ adim vardir: hidroliz, asit olusumu ve metan
olusumu. Ug béliimde de calisan cesitli bakteri gruplar1 (ferment, asetogenik
ve metanogenik) vardir (Yaldiz, 2004).

Bu siireg, karbonhidratlarin glikoz, pentoz ve heksozlara
pargalanmasini icerirken, proteinler, polipeptit veya amino asitlerin yani sira
yaglar1 da parcalayarak alkoller/asitler ve hidrojen olusturur. Bu adim,
anaerobik islemlerde biyolojik bozunma oranmi belirler. Atik yiiksek yag
igerigine sahip oldugunda hidrolizin daha yavas gerceklestigi rapor edilmistir
(Anonim, 2023b).
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Asit olusturma asamasinda, asetojenik bakteriler ¢6ziinebilir
organik maddeleri polikarbon ugucu yag asitlerine (asetik asit, biitirik asit,
propiyonik asit, valenik asit) doniistiirlir; karbonhidratlar1 etanol, H» ve
COs'ye ve; amino asitlere, siiksinik asit ve H»; Yag asitleri asetat ve H'
Ucgiincii asamada metan olusturucu mikroorganizmalarin yardimiyla organik
asitler, H> ve asetat ile biyogaz iiretilir. Bu adimda elde edilen metanin %70'
asetatin dekarboksilasyonundan, geri kalani ise metan bakterilerinin hidrojen
kullanarak CO» indirgeme reaksiyonlarindan gelir. Biyogaz olusum asamalart
Sekil 5.’te verilmistir (Anonim, 2023b).
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(albiminler, karbonhidratlar, proteinler)
Ham Madde

Basit Organik Yap1 Tag
(aminoasitler, vag asitler:, seker)

At Olugumu Evresi

Diisiik Yag Asitleri Diger Uriinler
(propiyon asidi, biitirtk asit) {laktik asit, alkoller vb.)

< Asefik Asit Olusumn Evresi

//\_/\

Asetik Asit

\ /

Bivozaz
(CH+ 00+ Fu§+N+0 ve
digarleri)

Sekil 5. Biyogaz Uretim Asamalari(Anonim, 2023b)
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3.1.1. Hidroliz — Fermantasyon Olusum Mekanizmast

Fermentatif ve hidrolitik bakteriler, organik maddede bulunan temel
bilesenler olan karbonhidratlari, proteinleri ve yaglari; karbondioksit, asetik
asit ve gesitli ¢ozlinebilir ugucu organik bilesiklere pargalamaktadir. Bu ugucu
organik bilesiklerin biiylik bir kism1 ugucu yag asitlerinden olustugu igin, bu
evre “ugucu yag asidi olusum asamas1” olarak da adlandirilmaktadir (Anonim,
2023b).

Siirecin ilk agamasinda, camur igerisinde yer alan ¢odziinmeyen
maddeler, mikroorganizmalarin salgiladigi hiicresel enzimlerin etkisiyle
¢oziiniir hale getirilir. Uzun zincirli ve karmasik yapidaki proteinler, yaglar,
lipitler ve karbonhidratlar daha kisa zincirli yapilara ayrigtirilir. Bu maddelerin
temel organik bilesiklere doniistiiriilmesiyle hidroliz agsamasi tamamlanmis
olur (Anonim, 2023b).

3.1.2. Asetik Asidin Olusum Mekanizmast

[Ik adim sonucunda asetojenik (asit iireten) bakteri gruplar1 serbest
kalir ve ugucu yag asitleriyle reaksiyona girerek bunlar1 asetik aside
dontistiirlirler. Bazi asetojenik bakteriler kimyasal bir reaksiyona girerek
ucucu yag asidini parcalayip onu asetik asit ve hidrojene doniistiirtirler.(1)
(Anonim, 2023b).

CH3(CH, ), COOH + H,0 — 2CH; COOH + 2H,

Bir bagka asetojenik bakteri grubu ise agiga ¢ikan karbondioksit ve
hidrojeni kullanarak asetik asit iiretir. Ancak bu ikinci yolla olusan asetik asit
miktar1 ilkine gore daha azdir(2)

2CO, + 4H, — CH; COOH +

3.1.3. Metan Gaz Uretim Mekanizmast

Anaerobik fermantasyon siirecinin son evresinde, metan iiretici
bakteri gruplar1 aktif hale gelir. Bu bakterilerden bir kismi, CO. ve H:’yi
kullanarak metan (CHa) ve su (H20) iiretirken (3), diger bir grup ise ikinci
asamada olusan asetik asidi parcalayarak CHa ve CO: agiga ¢ikarir
(4)(Anonim, 2023b).

CO; +4H; — CHy +



Bu asamada birinci yontemle (CO: ve H: indirgenmesiyle) olusan
metan miktari, ikinci yontemle (asetik asidin par¢alanmasiyla) iiretilen metan
miktarina kiyasla daha diigiiktiir. Metan liretim siireci, diger asamalara gore
daha yavas ilerler ve bu evrede gorev alan bakteriler ¢evresel kosullardan
biiyiik 6l¢iide etkilenir. Metan olusumu, yiiksek konsantrasyonlarda hidrolizi
yavag gerceklesen maddelerin bulunmadig1 durumlarda, anaerobik bozunma
stirecinin sinirlayicit basamagini olusturur ve bu siire¢ “metanojenez” olarak
adlandirilir.

Metan, asetik asidin dekarboksilasyonu ya da hidrojen ile
karbondioksitin indirgenmesi yoluyla iiretilmektedir. Anaerobik sindirim
siirecinde olusan metanin yaklasik %30’u Hz ve CO:’den, %70’1 ise asetik
asidin dekarboksilasyonundan kaynaklanir. H> ve CO:’yi kullanarak metan
tireten arkeler, asetik asit kullananlara kiyasla ¢ok daha hizli ¢ogalma
ozelligine sahiptir. Anaerobik sindirimde H- tiikketen arkelerin etkinligi, nihai
iirlin olan metanin olusumu acisindan kritik bir rol oynar.(Perendeci, 2013)

3.2.Biyogaz Uretiminde Kullamlan Baz1 Materyaller
Biyogaz iiretimi i¢in organik bilesenler kullanilir.

3.2.1. Hayvansal Atklar

Si1gir, at, koyun ve tavuk gibi hayvanlarin digkilari, mezbaha atiklar
ve hayvansal tiriinlerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar, 6zellikle kirsal
alanlar i¢in Onerilen biyogaz tesislerinde kullanilmaktadir (Anonim, 2023a).

3.2.2. Sebze Kalintilar

Ince kiyilmis saplar, saman, aniz ve misir kalintilar, seker pancari
yapraklar1 ve ¢im kalintilar1 gibi bitkilerin iglenmemis kisimlari ve bitkisel
iirlinlerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan kalintilardir. Bitkisel artiklarin
kullanildig1 biyogaz tesislerinin isletilmesi sirasinda proses kontrolii biiyiik
onem tagimaktadir (Anonim, 2023a).

3.2.3. Organik Icerikli Kentsel ve Endiistriyel Atiklar

Biyogaz iiretiminde kanalizasyon ve dip ¢amurlari, kagit sanayi ve
gida sanayi atiklari, ¢Oziinmiis organik madde konsantrasyonu yiiksek
endiistriyel ve evsel atiksular kullanilmaktadir (Anonim, 2023a).

3.3.Biyogaz Uretimini Etkileyen Faktorler

3.3.1. pH

Biyogaz {iretiminde ideal pH araligi 6,8—7,2°dir. Anaerobik
fermantasyon siirecinde pH degeri genellikle 77,5 arasinda seyreder. pH
6,7’nin altina diistiigiinde metanojenik mikroorganizmalar iizerinde toksik
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etkiler olusur. Anaerobik fermantasyon sirasinda asit {ireten bakterilerin
sayisinin artmasi, pH degerinin diismesine yol agar. Biyogaz reaktoriindeki
kati madde orami toplam kiitlenin %2 ila %12’si arasinda degisirken, geri
kalan kismi sudan olusur. Kati madde orani %2’nin altina indiginde,
reaktordeki aktif bakteri popiilasyonu azalir ve bu durum, birim kat1 madde
basina iiretilen biyogaz miktarini diisiiriir.(Yaldiz, 2004).

Ornegin, kisa bir siire icinde prosese fazla miktarda organik madde
ilave edilmesi veya metan olusumunun herhangi bir sebeple engellenmesi
durumunda, fermantasyon sonucu ortaya ¢ikan asidik metabolitler birikir.
Normal kosullarda pH degeri karbonat ve amonyak sayesinde dengelenir.
Ancak sistemin tampon kapasitesi agildiginda, yani asir1 miktarda organik asit
biriktiginde, pH degeri diiser. Bu durum, hidrojen siilfiir ve propiyonik asidin
inhibitor etkilerini artirir ve fermentoriin kisa siirede “¢okmesine” yol agabilir.
Ote yandan, organik azot bilesiklerinin pargalanarak amonyaga déniismesi ve
suya salinmasi pH degerinin yiikselmesine neden olur ve bdylece amonyagin
inhibe edici etkisi artar. pH degerinin yavas degisim gostermesi nedeniyle
dogrudan proses kontroliinde kullanilamayacagi, fakat kritik 6nemi nedeniyle
siirekli ol¢iilmesi gerektigi unutulmamalidir.(Kilavuzu, 2012).

3.3.2. Karbon/Azot Orant

Metanojenik ve anaerobik mikroorganizmalar, enerji elde etmek
icin karbon atomlarini kullanirken, azot atomlart bakteri biiyiimesi ve
cogalmasi icin gereklidir. C/N oramt 10’dan kii¢iik veya 23’ten biiyiik
olmamalidir. Oranin 10’un altina diismesi durumunda reaktérde amonyak
birikimi gerceklesir ve bu durum biyogaz iiretimini olumsuz etkiler. Ote
yandan, C/N oraninin 23’{i agmas1 halinde ugucu yag asitleri olusur; bu asitler
inhibitor etki gosterir ve biyogaz tiretim hizini disiiriir.(Anonim, 2023c).

Eger C/N dengede (uygun) degilse belli miktarlarda al¢1 tas1 veya
tire kullanilarak bu oran diigiiriiliip yiikseltilebilir (Bugutekin, 2007).

Cok diisiik C:N oranina sahip substratlar kullanildiginda amonyak
Uretimi artar ve metan Uretimi engellenir. C:N orani ¢ok yiiksek olan
substratlar kullanildiginda azot eksikligi nedeniyle protein olusumu olumsuz
etkilenir ve mikroorganizmalarin biiyiime ve iireme hizi yavaslar (Deublein
ve Steinhauser, 2011). Ko-fermantasyon ydntemi g¢ogunlukla anaerobik
proseste besin dengesinin saglanmasi amaciyla kullanilir. Ko-fermantasyon
yonteminde, anaerobik fermantasyonu gerceklestirmek i¢in farkli atik tiirleri
birlikte kullamilir. Bu sayede tek tip alt tabaka kullamimindan
kaynaklanabilecek sorunlarin 6niine gecilmis olur.(Karlsson ve ark., 2014).
3.3.3. Organik Yiikleme Orani

Organik yiikleme orani, biyoreaktére metrekiip basina verilen
organik madde miktaridir. Organik yiikleme oraninin optimum diizeyde
hesaplanip korunmasi gerekir, aksi takdirde pH yiikselebilir ve biyogaz
iiretimi durabilir.(Anonim, 2023c).
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Organik yiikleme oram, giinlik birim hacim (m®) basina
biyoreaktorlere beslenen organik madde miktar1 olarak tanimlanr.
Miimkiinse, anaerobik fermantasyon sirasinda optimum organik yiikleme
oraninin (kgUKM/m?®.giin) korunmasina dikkat edilmelidir (Eslami ve ark.,
2018). Organik yiikleme oran1 yiiksek oldugunda biyoreaktorde asit birikimi
meydana gelir ve pH diiser. pH'in 17'ye diismesi metanojenik bakterilerin
faaliyetlerini olumsuz etkiler. Bu da gaz iiretim hizim1 azaltir hatta durdurur.
Benzer sekilde, organik besleme orani azaldiginda gaz iiretim orani da diiser
(Zhou ve ark., 2017).

Biyogaz tesislerinin insasinda ekonomik kaygilar ¢ogu zaman 6n
plandadir. Bu nedenle, sindiricinin boyutunu secerken amag¢ her zaman
maksimum gaz verimini elde etmek veya hammaddedeki organik maddenin
tamamen ayrigmasini saglamak degildir. Organik bilesenlerin tamamen
ayrigmasi isteniyorsa, materyalin sindirici i¢erisinde ¢ok uzun siire kalmas1 ve
bunu saglamak i¢in uygun biiyiikliikte bir tank hacminin saglanmasi gerekir,
¢linkii bazi maddeler ancak ¢ok uzun bir siire sonra ayrisir. Bu nedenle, makul
bir ekonomik maliyetle optimum ayristirma performansina ulagsmak i¢in ¢caba
sarf edilmelidir. Bu baglamda, yiikleme hizi (LR) o6nemli bir isletme
parametresidir. Yiikleme hizi, belirli bir zaman dilimi icerisinde bir metrekiip
calisma hacmine beslenmesi gereken organik kuru madde kilogram sayisini
belirler.(Giines ve ark., 2019).

3.3.4. Toksisite Etkisi

Metan lireten bakteriler anaerobik sindirimde toksisiteye karsi en
hassas grubu olustururlar, ancak bir¢ok toksik maddeye karsi belirli 6l¢iide
direnclidirler ve bunlara karsi iklimlendirme yetenegine sahiptirler. Birgok
atik igerigi sindirim sistemi icin toksiktir. Amonyak 200-1000 mg/L
konsantrasyon araliginda sistem iizerinde olumlu bir etkiye sahipken, 3000
mg/L konsantrasyonunun asilmasi engelleyici bir etkiye sahiptir. Benzer
sekilde, bircok katyon (sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum vb.) diisiik
konsantrasyonlarda sistem iizerinde olumlu bir etkiye sahipken,
konsantrasyonlarin artmasi durumunda inhibisyon meydana gelebilir (Yaldiz,
2004).

3.3.5. Sicaklik

Anaerobik siiregler, biyolojik etkenlerin etkisi sebebiyle sicakliktan
onemli oOlgiide etkilenir. Metan olusumu 6zellikle reaktor sicakligi ile
yakindan baglantilidir. Metan tiretimi 0 ila 60°C sicaklik araliginda olusabilir.
Aritma yontemleri de oldugu gibi anaerobik sistemler de iki sicaklik bandinda
isletilmektedir: termofilik (50 - 70°C) ve mezofilik (25 - 40°C) sartlar. Ayrica
kimi bakteriler 18 - 25°C sicaklik araligindaki sakrofilik kosullarda da
calisabilir, ancak bu sicaklik araligindaki bakterilerin biiyiime hizi digerlerine
gore ¢ok daha diisiik seviyededir (Anonim, 2023c).
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Tablo 5. Metanojen bakteri tiirleri ve ¢aligma sicakliklari

Bakteri tiirleri Sakrofilik Mezofilik Termofilik
Optimum
aktivite ( °C ) 5-25 25-38 50-60

Yukaridaki Tablo 5, biyogaz iiretiminde gorev alan bakteri tiirlerini
ve bu bakterilerin optimum c¢alistigi ortalama sicaklik araliklarin
gostermektedir. Sicaklik, biyogaz iiretimi agisindan kritik bir parametredir.
Ozellikle sicakligm 10 °C’nin altina inmesi durumunda biyogaz iiretimi
tamamen durmaktadir(Anonim, 2023c).

3.3.6. Kati Madde Orani

Biyoreaktorde optimum biyogaz iiretimi saglamak i¢in tesis i¢indeki
giibre-su karigiminin kat1 madde oran1 %7-9 araliginda olmalidir. Farkli giibre
tiirlerinde kat1 madde oranlan degisiklik gosterir; sigir giibresi %15-20, tavuk
giibresi yaklasik %30 ve koyun giibresi yaklasik %40’tir. Bu degerler dikkate
almarak, wuygun katti madde oran1 su ile karistirma yoluyla
hesaplanabilir.(Anonim, 2023c).

3.3.7. Kanistirma Hizt

Biyogaz iiretimi, karistirma hizi ve substratin partikiil boyutundan
da etkilenir. Partikiil boyutu arttikca biyogaz {iretim orani azalir, yani ters
orantihidir. Ote yandan, karigtirma hizi arttikga biyogaz iiretimi artar;
karigtirma, altta biriken biyogazin yilikselmesini kolaylastirir ve bakteriyel
aktivitenin daha verimli gerceklesmesini saglar.(Anonim, 2023c) .

3.3.8. Hidrolik Bekleme Siiresi

Hidrolik bekleme siiresi (HBS), giibredeki organik maddenin
bakteriler tarafindan parcgalanarak biyogaz iiretilmesi i¢in gerekli olan zaman
dilimini ifade eder. Reaktordeki bazi organik bilesikler tamamen
biyokimyasal reaksiyona girdikge, gaz iiretimi zamanla azalir. Segilen HBS
stiresince, besin maddelerinin yaklasik %70-80’inin biyokimyasal yollarla
tiiketildigi kabul edilmektedir. Biyogaz tesislerinde, isletme sicakligina bagl
olarak hidrolik bekleme siiresi 20 ila 120 gilin arasinda degisiklik
gosterebilmektedir(Yaldiz, 2004).
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3.3.9. Karisrma

Yiiksek biyogaz verimi elde edebilmek icin bakterilerin substratla
yogun bir sekilde temas etmesi gerekir; bu durum genellikle fermantasyon
tankinin  diizenli karigtirlmasiyla saglanir (Giines ve ark., 2019).
Karistirilmayan bir fermentérde zamanla segregasyon ve ¢okelme meydana
gelir, bu da farkli yogunlukta katmanlarin olugmasina ve gaz iiretiminde
diisiise yol acar. Bu siiregte bakterilerin biiyilk bir kismi alt kisimda
yogunlasirken, bozunacak materyal iist katmana tasinir ve temas alami
yalnizca iki katmanin birlestigi sinirli bolgeyle sinirl kalir, boylece bozunma
orani diiser. Ayrica yiizen kati maddeler, gaz ¢ikisini engelleyen bir ortii
olusturarak verimi azaltabilir (Maurer ve Winkler, 1980).

Fermantasyon tankinin  karigtiritlmasi,  mikroorganizmalarin
substratla temasimi saglamak agisindan kritik 6neme sahiptir. Ancak asiri
karistirma da zararhidir. Ozellikle asetik asit {ireten bakteriler (asetojenez
siirecinde aktif) ile metan iireten arkeler arasinda, biyogaz iiretiminin sorunsuz
ilerlemesini saglayan simbiyotik bir iliski bulunur. Yogun karistirma sonucu
bu simbiyotik diizen bozulursa, anaerobik sindirim siireci olumsuz
etkilenebilir (Kilavuzu, 2012).

3.4.Biyogaz Uretim Sistemleri
3.4.1. Kesikli (Batch) Fermantasyon

Kesikli besleme yonteminde, fermentor tamamen taze materyalle
doldurulur ve hava sizdirmaz sekilde kapatilir. Malzeme, belirlenen hidrolik
bekleme siiresi boyunca tankta kalir; bu siire zarfinda ekleme veya ¢ikarma
yapilmasina gerek yoktur. Siire tamamlandiginda fermentor bosaltilir ve taze
materyalle yeniden doldurulur; bu sirada bozunmus materyalin kiiciik bir
miktari, yeni eklenen malzemeyi inokiile etmek amaciyla tankta birakilabilir.
Kesikli besleme sisteminde, tanklarin hizli doldurulup bosaltilabilmesi igin ek
taze malzeme ve depolama tanklar1 gereklidir.

Bu yontemde gaz iiretimi zamana bagl olarak degisir; dolumdan
sonra gaz iiretimi yavas yavas artar, birkag giin iginde maksimum seviyeye
ulasir ve ardindan diizenli olarak azalir. Bu nedenle tek bir fermentérde sabit
gaz liretimi ve kalitesi saglanamaz. Bunun yerine, birden fazla fermentoriin
farkli zamanlarda doldurulmasiyla (doner tank yontemi) iiretim dengelenir ve
minimum bekleme siliresine uyum garanti edilir (Weiland ve Rieger, 2001).
Kesikli (Batch) fermantasyon sisteminin semast Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. Kesikli (Batch) fermantasyon iiretim sistemi

3.4.2. Beslemeli-Kesikli Fermantasyon

Bu sistemde (Sekil 7) fermentdr, baslangicta belirli bir miktarda
organik madde ile doldurulur ve kalan hacim, fermentasyon siiresine
boliinerek giinlilk dozlar halinde tamamlanir. Belirlenen siire sonunda
fermentdr tamamen bosaltilir ve yeniden doldurulabilir.

Sistem, besleme, reaksiyon, ¢okelme ve bosaltma asamalarim
kapsayan bir doldurma-bosaltma dongiisiiyle galisir. Reaktor doldurulduktan
sonra belirli bir siire kesikli reaktdr gibi isletilir ve hedeflenen aritma
seviyesine ulasildiginda durultulmus siiziintii cokmeye birakilarak reaktérden
almir. Biyokiitlenin ¢okelmesi, sistem performansini dogrudan etkilediginden,
yeterli karistirma biiylik 6nem tasir. Bu karigtirma, reaksiyon siiresi boyunca
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kiitle transferini saglamak amaciyla bir karistirict veya geri doniis akisi
kullanilarak gerceklestirilebilir (Giines ve ark., 2019).

Sekil 7. Beslemeli-kesikli fermantasyon iiretim sistemi

3.4.3. Siirekli Fermantasyon

Bu fermantasyon yonteminde, giinlik besleme, fermentérden gaz
cikisi bagladiginda gergeklestirilir. Sisteme eklenen karisim miktarina esdeger
miktarda gazi alinmis tortu, sistemden digar1 alinir. Organik madde, her giin
belirli dozlarda fermentore verilir, bekleme siiresi boyunca tankta tutulur ve
ayni miktarda fermente olmus materyal giinliik olarak fermentorden alinir. Bu
yontemle giinliikk beslemeler sayesinde siirekli biyogaz firetimi saglanir
(Giines ve ark., 2019).
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Anaerobik reaktorlerde yogun mekanik karistirmanin uygulandigi
ilk yillar 1950’lere dayanir ve bu dénem, birinci nesil yiiksek hizli anaerobik
fermantasyon olarak adlandirilir. Bu sistemde de gaz salinimi basladiktan
sonra giinliik besleme yapilir ve sisteme ne kadar materyal eklenirse, o kadar
tortu tahliye edilir. Giinlik beslemeler, siirekli biyogaz iiretiminin
siirdiiriilmesini miimkiin kilar (Giines ve ark., 2019). Siirekli fermantasyon
iiretim sisteminin semas1 Sekil 8’de gdsterilmistir.

Sekil 8. Siirekli fermantasyon iiretim sistemi

3.5.Biyogaz Uretim Sistemlerinin Bilesenleri

3.5.1. Reaktor Tank:

Fermantasyonun gerceklestigi ve biyogazin iiretildigi temel bolim,
tanktir. Genellikle silindirik bicimde tasarlanan fermentorler, gerektiginde
plastik bir kapakla kaplanmis havuz tipi bir yapida da tretilebilmektedir.
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3.5.2. Reaktir Ozellikleri

Depo duvarlar1 hem gaz hem de sivi sizdirmaz 6zellikte olmalidir.
Yap1 tamamen statik gerilime dayanikli olmali ve iklim kosullarina uygun 1s1
yalitimi1 saglanmalidir. Depo elemanlar1 korozyona karsi dayanikli olmali,
tank doldurma ve bosaltma islemleri giivenli sekilde yapilabilmeli ve
gerektiginde tamamen bosaltilabilmelidir. Ayrica, depo tasarimi bakim ve
onarim iglemlerinin kolayca gerceklestirilebilmesine imkan tanimalidir
(Anonim, 2023c).

3.5.3. Fermantasyon Depo Malzemeleri

Alasimli ¢elik sa¢
Beton
Celik
Fiber glas
Krom-Nikel
Polyester
Sac
e Tugla
Biyogaz iiretiminde, statik giivenlik ve hidrolik uygunluk agisindan
en iyi performans, yumurta bigimli fermentasyon tanklarinda saglanmaktadir.
Ancak bu tanklarin yiiksek yapim maliyeti, pratik uygulamayi
sinirlamaktadir. Bu nedenle, uygulamada yatay ve dikey silindirik tanklar ile
kanal tipi tanklar tercih edilir ve bunlar yanmaya kars1 direnglidir. Daha basit
tesislerde ise genellikle kiibik sekilli depolar kullanilmaktadir. (Anonim,
2023c).
Biyogaz tesislerinde kullanilan fermentor tiplerini iki grup halinde
degerlendirmek uygundur.
e Kuru Fermentdrler
e Yas Fermentdrler

3.5.4. Yas Fermentorler

Bu tip fermentorlerde, kuru madde igerigi %15'ten az olan organik
maddelerin biyokimyasal fermantasyonunun anaerobik kosullar altinda
gercgeklestigi fermentorlerdir (Anonim, 2023c¢).

3.5.5. Kuru Fermentorler

Bu fermentorler, kuru madde igerigi %15'ten fazla olan organik
maddelerin biyokimyasal fermantasyonunun anaerobik kosullar altinda
gergeklestigi fermentorlerdir.

Reaktor tiplerini iki grup altinda degerlendirmek uygundur.

e  Kiigiik hacimli reaktorler
e  Biiyiik hacimli reaktorler
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Diinya genelinde sik rastlanan bes reaktér modeli vardir.

Yiizer tavanh Hint tipi

Balon Tipi Kiigiik Kapasiteli Reaktorler

Sabit ¢at1 Cin tipi Reaktorler

Canta tipi Reaktorler

Hareketli kubbe tipi Reaktorler Reaktorler
Cin ve Hint tipi modeller en yaygin kullanilan tiplerdir. Son
zamanlarda diisiik maliyeti nedeniyle bazi iilkelerde torba tipi modelin
poptilaritesi hizla artmaktadir. Gida giris ve ¢ikigini saglayan giris ve ¢ikis
borulari, reaktdriin icine dogru dik bir aciyla uzatilmaktadir (Anonim, 2023c).

3.5.6. Kiiciik Kapasiteli Reaktorler

Kigiik kapasiteli reaktorlerde sivi besleme borularinin ¢apit 10—15
cm olmalidir; lifli substratlar kullanildiginda bu deger 20—30 cm civarindadir.
Giris ve c¢ikis borular1 genellikle plastik veya beton malzemeden iiretilir.
Borularin konumu serbest, erisilebilir ve diiz olmali, reaktor duvarinda en
diisiik camur seviyesinin altina yerlestirilmelidir. Ayrica, gaz tankina
yonlendirilmemelerine 6zen gosterilmeli ve baglanti noktalar1 harg ile
giiclendirilerek catlak ve delik olusumu 6nlenmelidir(Anonim, 2023c).

3.5.7. VYiizer Catili Hindistan Tipi Reaktorler

Boyle bir reaktor temel olarak iki boliimden olusur: ¢liriitme bolimii
ve gaz toplama boliimil. Reaktordeki 1s1 degisimi dolayisiyla meteorolojik
kosullardan minimum diizeyde etkilenir. Reaktdriin taban1 ve duvarlar briket
veya betonarme malzemelerden yapilabilir. Reaktoriin derinligi besleme
atiginin niteligine bagh olarak 3,5-6 m, c¢ap1 ise 1.3-6 m arasinda
degismektedir. Cogu reaktdriin gaz iiretim kapasitesi yaklasik olarak giinde 6
ila 8 m*'tiir (Anonim, 2023c).

3.5.8. Sabit Kubbeli Cin Tipi Reaktorler

Reaktorler briket, tag veya betondan yapilmis gaz gegirmez bir
hazneden olusur. Reaktorlerin iist kismi kubbe seklindedir. Reaktorlerin
yerlesik gomiilii, silindirik, kiiresel ve eliptik kaplamalar1 bulunmaktadir.
Artan basing sonucunda kubbenin altinda gaz basinci meydana gelir. Bu
sistemlerde s1zint1 6nemli bir sorundur. Cat1 kagagi bu sistemlerde 6nemli bir
sorundur. Hava sizintis1 s6z konusu olamaz (Anonim, 2023c).
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3.5.9. Hareketli Kubbeli Reaktorler

1950’11 yillarda Hindistan’da ortaya c¢ikan reaktdrler, sabit kubbeli
reaktorlerin gelistirilmis bir versiyonudur. Bu reaktérler, sindirim boliimii ve
gaz toplama boliimiinden olusur. Gaz toplama kubbesi hareketli oldugu igin
basing kontrolii saglanir ve gaz biriktikge kubbe su icinde yukari dogru
hareket eder; gaz kullanildiginda ise asagiya iner. Endiistriyel uygulamalarda
bu reaktorlerin hacmi genellikle 20-100 m? arasinda degisir. Reaktorlerde en
yaygin kullanilan hammadde s1g1r giibresidir; bunun yani sira, su stimbiilii gibi
diger organik maddeler de besin kaynagi olarak degerlendirilebilir.(Yaldiz,
2004).

3.5.10. Balon Tipi Reaktorler

Reaktorlerde plastik veya kauguklu karisim malzeme kullanilir.
Giris ve ¢ikis direkt olarak balon yiizline baglanir. Gaz balonun yiizeyinde
toplanmaya bagladik¢a ¢okelmeye baslar ve gaz basinci artar. Reaktor gazla
dolmaya baglar baslamaz tesis sabit catili bir reaktoér seklinde islemektedir.
Balon malzemesi giines 1s181na dayanikli olmalidir. Isletme gideri bakimindan
oldukga diisiik seviyededir. Kullanilma omrii 2-5 yil arasinda degismektedir
(Yaldiz, 2004).

3.5.11. Torba Tipi Reaktorler

1960’larda Tayvan’da iiretimine baslanan reaktorler, olduk¢a hafif
tasarmmlara sahiptir. Ornegin, 50 m* hacmindeki membran reaktorlerin agirlig
yalmzca 270 kg’dir. Ulkedeki yiiksek malzeme ve iscilik maliyetleri
nedeniyle, PVC ve plastik gibi daha ekonomik ve sizdirmaz malzemelerin
kullanilmasiyla maliyetler azaltilmaya ¢alisilmistir. Bu reaktor tipi, biyogazin
ayr1 bir sekilde depolandig1 piston akish bir reaktor olarak calisir ve karigtirma
gerektirmez. Ayrica Kore ve Fiji’de de sik¢a tercih edilmektedir (Yaldiz,
2004).

3.6. Biyogaz Kullamim Alanlari

Biyogaz, kullanim alanlarina iliskin olarak degerlendirilebilen bir
enerji tiirli olup, kullanim alanlar su sekilde agiklanabilir;
Kimyasallarin tiretimi sirasinda biyogaz kullanimi.
Yakit hiicrelerinde,
Tiirbin yakit1 seklinde kullanimi yoluyla elektrik elde edilmesi,
Motor yakit1 seklinde kullanima,
Mevcut dogal gaza katilarak maliyetlerin diistiriilmesi,

e Direkt yakma ile 1sitma ve 1sitma,

Cevre dostu olarak gosterilen enerji kaynagi biyogazin iiretimi i¢in
kullanilan hammaddeler tarim arazilerinde {iretildigi i¢in tarimsal isletmelerde
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seralar ile birlikte konutlarin 1sitilmasinda faydalar saglamaktadir. Organik
madde bazli biyogazin kullanimi1 gelisen kosullarda ¢evre kirliliginin
onlenmesinde daha fazla 6nem tasimaktadir. Kullanimin bu sekilde olmast
isletme maliyetlerini 6nemli 6l¢iide diistirmektedir(Anonim, 2023b).

3.6.1. Elektrik ve ist iiretimi — Kombine 1s1 ve gii¢

Biyogaz, dogrudan motor veya tiirbinlerde yakilarak elektrik ve
proses/ist iiretiminde (Or. seralar, fabrikalar, giftlikler) kullanilabilir. Kombine
151 ve gli¢ ile toplam enerji verimliligi artar. Kombine 1s1 ve gii¢ *den ¢ikan
1s1 ayn1 zamanda biyogaz tesisi fermentasyon sicakligini saglamak icin de
kullanilabilir (Anonim, 2022b).

3.6.2. Biyometan / Yenilenebilir Dogal Gaz (RNG)

Biyogazin CO: ve kirleticilerden arindirilarak “biyometan” veya
RNG haline getirilmesiyle sebekeye enjeksiyon, basingli gaz hatlariyla tasima
ve tasit yakiti (CNG/LNG) olarak kullanimi miimkiindiir( Anonim, 2021).

3.6.3. Konut ve toplu pisirme / 1sitnma

Kiiciik  oleekli ciiriitliciilerden  ¢ikan  biyogaz  kirsal/yerel
uygulamalarda kiigiik 6lgekli giirtitiiciilerden ¢ikan biyogaz dogrudan yemek
pisirme ve ev 1sitmasinda giivenli, temiz bir alternatif olarak kullanilir; ayrica
toplu tesislerde (okul, yurt, hastane) enerji temini i¢in uygundur. Diinya
Bankas1 ve FAO c¢aligmalari bu uygulamalart ve sosyal faydalarm
belgelemektedir (Kimutai ve ark., 2025).

3.6.4. Atk yonetimi

Organik atiklarin (gida atig1, hayvan giibresi, kanalizasyon ¢amuru,
endiistriyel organik atiklar) anaerobik ¢iiriitme ile enerjiye doniistiiriilmesi,
dogrudan depolama/ciirimeye birakildiginda aciga ¢ikacak metan ve sera
gazlarimi azaltir; ayn1 zamanda atik hacmini kiigiiltir (Morton, C., &
Thompson, R., 2019).

3.6.5. Tarimda giibreleme — Digestate kullanimi

Ciiriitme sonras1 geriye kalan digestate besin elementleri (N, P, K)
bakimindan zengindir; kimyasal gilibreleri kismen ikame ederek toprak
verimliligini artirir ve besin geri kazanimi saglar. Kalite kontrolii/isleme bagh
olarak tarimda dogrudan veya ayristirilmis formda uygulanir (Kugker ve ark.,
2025).

3.6.6. Sanayi siireclerinde 1sv/enerji kaynagi
Gida, igecek, tekstil, kagit vb. yiiksek 1s1 talebi olan endiistriler
biyogazi proses 1sis1 veya elektrik kaynagi olarak kullanarak karbon ayak
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izlerini azaltabilir; sahaya yakin atik kaynaklar1 biit¢eyi giiclendirir (Wall ve
ark., 2018).

3.6.7. Ulasim yakiti (sehir otobiisleri, kamyonlar)

Diizenli olarak temizlenen ve yiikseltilen biyogaz (RNG)
basin¢landirilarak otobiis, kamyon gibi CNG/biometan ile calisan araglarda
kullanilabiliyor; uygulama o6rnekleri sehir ve bdlge diizeyinde raporlanmistir
(emisyon azaltimi ve ikame yakit etkileri) (Un, 2023).

3.6.8. Belediye ve aritma tesisi uygulamalart

Kat1 atik depolama/gaz toplama (landfill gas) ve atiksu aritma
tesislerinde iiretilen biyogaz genellikle onsite enetji iiretimi veya yiikseltilerek
sebeke/tasit yakiti igin kullanilir. EPA ve EIA gibi kurumlar bu uygulamalarin
teknik ve politikali yonlerini ele alir ( Anonim, 2021).

3.6.9. Kirsal kalkinma ve enerji erisimi

Kigiik olgekli biyogaz tesisleri (ailesel/’komiinal) kirsal alanlarda
temiz pisirme yakit1 ve aydinlanma/enerji saglayarak saglik (daha az i¢c mekan
hava kirliligi), kadinlarin is yiikiinii azaltma ve tarimsal verim artis1 (digestate)
gibi sosyal faydalar tiretir (Morton, C. ve Thompson, R., 2019).

3.6.10. Enerji giivenligi ve sistem entegrasyonu

Biyogaz/biometan depolanabilir ve talebe gore yakilabilir; elektrik
sebekesinde esneklik, yerel enerji bagimsizlig1 ve yenilenebilir portfoyiiniin
giiclendirilmesi acisindan deger tasir. Politika diizeyinde sebeke enjeksiyonu
ve diizenlemeler biiylime potansiyelini etkiler (Gustafsson ve ark., 2024).

SONUC

Biyogaz teknolojisi, giiniimiizlin enerji ihtiyaglarina siirdirilebilir
cozlimler sunan en 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Organik
atiklarin anaerobik fermantasyon yoluyla biyogaza donistiiriilmesi, enerji
iiretiminin yani sira ¢evre koruma, atik yonetimi ve dongiisel ekonomi
ilkelerinin uygulanmasini da miimkiin kilar. Bu bakimdan biyogaz, hem enerji
sektdriinde hem de ¢evre yonetiminde stratejik bir aragtir.

Uretim sistemlerinin gesitliligi, biyogaz teknolojisinin esnekligini ve
uygulanabilirligini géstermektedir. Kiiciik 6lgekli aile isletmelerinden biiyiik
6lcekli endiistriyel biyogaz tesislerine kadar ¢esitli diizeylerde uygulanabilen

34



bu sistemler, enerji arz glivenligini artirir ve yerel enerji bagimsizlig1 saglar.
Ayrica, ortaya ¢ikan yan iriin olan ¢iiriimiis atik, besin degeri yiiksek bir
organik gilibredir ve tarimsal iiretimde verimliligi desteklemektedir.
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GIRIS

Ruminantlar, diinyanin gida giivenligi ve beslenmesinde, ayrica
ciftgilerin ve tarimsal gida zincirinde yer alan diger kisilerin gec¢im
kaynaklarinda hayati bir rol oynamaktadir. Diinya hayvansal iiretiminin
biiyiik ¢ogunlugunu, sigir, koyun, keci ve manda gibi ruminant tiirleri
olusturmaktadir. Bu tiirler, hayvancilik endiistrisinden elde edilen proteinin
yarisindan fazlasini, esas olarak siit ve et formunda saglamaktadir (FAO,
2024). 1961 yilindan 2022 yilina kadar, diinya genelinde ¢ig sigir siitii
tiretimi 313 milyon tondan 753 milyon tona yiikselmistir; keci siitii tiretimi
6,97 milyondan 19,19 milyon tona, koyun siitii {iretimi 5,10 milyondan 10,09
milyon tona, manda siitii {iretimi ise 17,86 milyondan 143,57 milyon tona
cikmistir (FAOSTAT, 2024). Siit tiretimindeki bu 6nemli artig, yiiksek siit
verimine yonelik siirekli genetik seleksiyonun yani sira, yonetim, barmak
kosullari, besleme ve  veteriner hizmetlerindeki iyilestirmelere
atfedilmektedir (Carta ve ark., 2009; Gross, 2022). Bu nedenle, yiiksek
verimli ruminantlar, verimliliklerini, sagliklarin1 ve refahlarimi korumak
amaciyla ele alinmasi gereken cesitli stres kaynakli etmenlere maruz
kalmaktadir. Hayvan refahmin iyilestirilmesi 6nemlidir; ¢ilinkii iyi refah,
kamuoyu nezdinde siirdiiriilebilir {iretim sistemlerinin ve kaliteli {iriinlerin
gostergesi olarak kabul edilmekte, ayn1 zamanda ekonomik agidan da fayda
saglayabilmektedir (Oltenacu ve Broom, 2010).

Stres, ilk olarak Hans Selye tarafindan 1936 yilinda tanimlanmis ve
viicudun igsel ve digsal c¢evresel ve fizyolojik faktorler tarafindan
uyarildiginda gosterdigi sistematik, 6zgilil olmayan adaptif tepki olarak
tanimlanmistir. Ruminantlar, {ireme siireci boyunca fizyolojik agamalardaki
degisiklikler, cevresel kosullar ve beslenme yonetimi nedeniyle kaginilmaz
olarak c¢esitli streslere maruz kalirlar. Stres, ruminantlarin besin
sindirilebilirligini ve saglik durumunu olumsuz etkiler ve bu da nihayetinde
tretim performansinda ve ekonomik verimlilikte oOzellikle geng
ruminantlarda azalmaya yol agar. Hayvancilik sektorii ve toplum genelinde,
hayvan stresinin dikkat edilmesi gereken 6nemli bir sorun oldugu giderek
daha fazla kabul edilmektedir. Hayvan sagligi, refahi ve verimliligi
iizerindeki etkileriyle, hayvan yonetimi prosediirlerinin iyilestirilmesi
ve/veya segici 1slah yoluyla hayvan stresinin en aza indirilmesi, bir oncelik
haline gelmektedir. Biyoteknolojinin gelisimiyle birlikte, giderek daha fazla
bitkisel biyoaktif madde izole edilip tanimlanmis ve bunlarin bazilarinin
hayvan stresini hafifletmede rol oynadig1 bulunmustur. Ote yandan, Alkalin
Mineraller Kompleksi (AMC), hayvanlar {izerinde biyolojik faydalar ve
terapotik etkiler gosterdigi kanitlanmigtir. Rumen, ruminantlar i¢in hayati bir
sindirim organidir ve biiylime, performans ve genel sagliklarini 6nemli
oOlgiide etkiler. Bitkisel biyoaktif maddeler ve AMC, rumen fonksiyonunda
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degisiklikler indukleyerek ruminantlarin saglik ve gelisimlerini etkileyebilir
(Dong ve ark., 2024).

RUMINANTLARDA STRESIN FiZYOLOJISi VE VERIM UZERINE
ETKILERI

Stres, bir organizmanin homeostazini tehdit eden bir duruma karsi
verdigi biyolojik yanittir (Moberg, 2000). Fizyologlar, “stres”i homeostazi
bozma egiliminde olan digsal viicut giicleri olarak tanimlar ve “gerilim”i
stresin yol agtid1 icsel yer degistirme olarak tanimlar (Stott, 1981). Dobson
ve Smith (2000) tarafindan bildirildigi gibi, stres, bir hayvanin ¢evresiyle
basa ¢ikamamasiyla ortaya c¢ikar, bu durum genellikle genetik potansiyelin
gergeklestirilmemesi seklinde kendini gosterir. Genel olarak, stres, bir
hayvanin diisman bir ¢evreye maruz kalmasinin bir sonucu olarak goriilen
bir semptom olarak kabul edilir. Bazilarina gore, stres, tiim ¢evresel giiclere
kars1 verilen 6zgiil olmayan bir yanittir; digerleri ise belirli cevresel giiclerin
yol actig1 ozgiil stres semptomlart oldugunu diisiiniir. Stres terimi bazen
diisman ¢evreyi tanimlamak igin de kullanilir (Stott, 1981). Birey, stresin
etkilerini hafifletmeye ¢alisirken (homeostazi korumaya ¢alisarak)
davranigsal yanitlar ya da hayvanin biyolojisini, yeni bir homeostaz durumu
icin olasi bir yeniden ayarlama amaciyla gesitli fizyolojik ve biyokimyasal
yanitlart degistirir (Yousef, 1988).

Hayvancilikta, stres, aslinda, hayvanlar olumsuz c¢evresel kosullara
maruz kaldiginda kagimilmaz olarak ortaya cikan bir refleks yanit olarak
diisinilmiistiir ve bu durum, rahatsizliktan 6liime kadar birgok olumsuz
sonucun nedenidir (Etim ve ark., 2013). Hayvanlar {izerinde siirekli olarak
etkili olan ¢evresel gii¢ler, homeostazi bozarak yeni adaptasyonlara yol agar;
bu adaptasyonlar, insanin ¢ikarlar1 acisindan ya zararli ya da avantajh
olabilir (Stott, 1981). Dogal c¢evre, c¢esitli potansiyel diisman stres
faktorlerinden olusur. Bir organizmanin hiicrelerinin, ¢ok dar bir fizyolojik
siir iginde tutulmasi yagamin temel bir gerekliligidir. Sabit bir i¢ ortamin
korunmasi, fizyolojik ve davranigsal homeostatik adaptasyonlarla saglanir.
Homeostazin fizyolojik diizenlenmesi, esas olarak bobrek iistii bezlerinden
salgilanan hormonlar tarafindan saglanan karmasik endokrin etkilesimlerle
elde edilir (Harvey ve dig., 1984).

Stres, c¢evredeki herhangi bir degisikliktir; iklimdeki veya
yonetimdeki bir degisiklik, hayvanin davramsgsal ve fizyolojik bir yant

vermesini saglamak i¢in yeterince siddetli olmalidir. Bir hayvanin gevresiyle
basa ¢ikamamasi, stresin gostergesidir ve bunun sonucunda optimum {iretim
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ve lreme saglanamaz. Cevresel ve yonetimsel stres faktorleri, verimliligi
azaltir ve hayvancilik {iretim isletmelerine her yil potansiyel karliligin kaybi
olarak milyarlarca dolar zarar ettirir. Bu nedenle, ¢iftlik hayvanlariin stres
faktorlerini tanimlamak ve anlamak, ¢iftgilere hayvanlart uygun ortamlarda
(konfor bolgelerinde) yetistirmede ve verimliliklerini artirmak i¢in dogru
yonetim uygulamalar1 kullanmada etkin bir sekilde rehberlik edecektir,
boylece hayvancilik iiretim isletmelerine zarar gelmesini dnlemis olacaktir.
Finansal agilar1 bir kenara birakarak, hayvanlarin onlenebilir strese maruz
kalmasi, biyoteknoloji kullanilsa da kullanilmasa da refahi tehlikeye atar.
Stres faktorlerinin lireme gibi Onemli bir islev i¢in zararli olabilecegi
gergegi, stresin dnemini vurgular ve ne zaman miimkiinse en aza indirilmesi
gerektigini belirtir. Hayvancilik ¢iftgilerinin, ¢evresel faktorleri ve yonetim
uygulamalarini tantyamamasi veya fark edememesi, hayvanlarin daha diisiik
performans ve iireme yetenegi ile sonuclanarak hayvan ve hayvansal
irlinlerin arzinda azalmaya yol agabilir. Evcil ¢iftlik hayvanlarinin
verimliligini etkileyen stres faktorlerinin ve ¢evredeki stresi hafifletebilecek
yonetim uygulamalarinin anlagilmasi, hayvanlarin konforunu artiracak ve
giivenli, verimli ve diisiik maliyetli bir gida arzin1 siirdiirecektir
(Gebregeziabhear ve ark., 2015).

VERIMLILIK VE ANTISTRES AMACLI KULLANILAN BASLICA
YEM KATKI MADDELERI

Yem katki maddeleri; yem enzimleri, aroma gelistiriciler, organik
asitler, renklendiriciler, detoksifiye ediciler, koruyucular, antioksidanlar ve
bitkileri icermektedir (Hashemi ve Davoodi 2011). Bitkilerde dogal olarak
bulunan biyoaktif bilesikler (alkaloidler, glikozitler, tanenler, ucucu yaglar,
fenolik bilesikler ve digerleri), hayvan viicutlarim belirli sekillerde etkiler:
antibakteriyel oOzelliklere sahiptirler, bagisiklik sisteminin igleyisini
iyilestirirler, lezzeti artirarak yem alimini ve istah1 diizenlerler, sindirim
sisteminin islevlerini diizenlerler (Mirzaei-Aghsaghali 2012), metabolizmay1
baskilar veya tesvik ederler, ayrica hayvansal lriinlerin duyusal ve besinsel
ozelliklerini sekillendirirler (Grela et al. 1998, Meineri et al. 2010).

Fitobiyotikler (Bitki Ekstraktlary)

Fitogenik yem katki maddeleri, hayvanlar ve hayvansal {iretim igin
cesitli faydalar1 olan farmakolojik bitki bilesenleridir. Bu faydalar arasinda
bliyime performansmin artirilmasi, saglik, ireme, {riin kalitesi
iyilestirmeleri ile emisyonlarin ve toksisitenin azaltilmasi yer alir. Bitkisel
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iirlinler erisilebilir, hazirlanmas1 kolay ve uygun maliyetlidir. Ayrica, bu
iirlinler daha az kalint1 birakir, daha az toksiktir, hayvansal iiretimde daha az
yan etkiye sahiptir ve genellikle insanlar i¢in giivenlidir. Bununla birlikte,
bitkiler farklt miktarlarda farmakolojik olarak aktif bir¢ok bilesen icerir ve
bu igerikler partiden partiye degisiklik gosterebilir; bu nedenle fitogenik yem
katkilarmin etkinligi ve etki mekanizmalari heniiz tam olarak acikliga
kavusturulamamigtir. Bilinen etki mekanizmalar1 arasinda:

Antimikrobiyal,

Immiinomodiilator,

Antioksidan,

Bagirsak mikrobiyotasini diizenleyici aktiviteler yer almaktadir.

Fitobiyotik yem katki maddeleri ayrica uygulama ozelliklerine gore
bagisiklik  giiclendiriciler, hormon diizenleyiciler, antistres ajanlar,
antimikrobiyal ajanlar, bdcek kovucular, istah uyaricilar, iireme
diizenleyiciler, besi ajanlari, laktasyon diizenleyiciler, hastalik kontrol
ajanlar1 ve yem koruyucu ajanlar olarak da siniflandirilabilir (Wang ve ark.,
2024).

Yapilan aragtirmalarda; Ruminantlarda, kekik (Nieto ve ark., 2010),
biberiye (Salvia rosmarinus) yapraklar1 (Nieto ve ark., 2011) ve meyan kokii
ekstrakt1 (Zhang ve ark., 2015) lipid oksidasyonunu azaltmis ve kuzu eti
kalite parametrelerini iyilestirmistir. Ayrica, bitkiler tagima stresinin et
kalitesi lizerindeki olumsuz etkilerini hafifletebilir. Diyet takviyesi olarak
kekik esansiyel yag1 veya kuersetin kullanimi, tagima stresine bagli damlama
kaybini etkili bir sekilde azaltmis (Zou ve ark., 2017) ve soguk karkas
agirligl, randiman, pH ve renk gibi diger et 6zelliklerini de iyilestirmistir
(Zou ve ark., 2016).

Canli Maya ve Probiyotikler

Maya kiiltirii  (MK), aktif mayalar tarafindan sivi ve kati
fermantasyon yoluyla elde edilen, konsantre edilmis ve kurutulmus
maddelerdir (kiiciik peptitler, amino asitler, vitaminler, gesitli enzimler ve
niikleik asitler igerir), fermente edildikten sonra kiiltiir ortaminda bulunan
cesitli besin maddeleri, bu maddelerin bilesimi, 6zellikle fermantasyon susu,
ortam orani ve fermantasyon siireci kosullari ile belirlenir. Birgok arastirma,
maya kiiltirliniin  rumen fermantasyonunu optimize ederek lif
sindirilebilirligini  artirabilecegini, stresi hafifletebilecegini, {iretim
performansini iyilestirebilecegini ve hayvan refahin1 artirabilecegini
gostermistir (Ghazanfar ve ark., 2019; Perdomo ve ark., 2020). Shen'in
calismasinda, MK ile besleme, sigir eti rasyonlarinda su anda kullanilan
antibiyotiklerden daha iyi performans gostermis veya en az onlara esit
olmustur ve bu, sigir eti liretimi i¢in dogal bir alternatif olabilir (Shen ve
ark., 2018).

Probiyotikler, FAO/WHO (2002) tarafindan “canlt
mikroorganizmalar, uygun miktarlarda verildiginde, konakg¢iya saglik yarari
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saglayan” olarak tanimlanmistir. Probiyotikler, genellikle canli ve patojen
olmayan organizmalardir; bunlarin takviyesi, diger patojenik mikroplarla
rekabet ederek konak saghgm iyilestirir (Uyeno et al, 2015).
Probiyotiklerin uygulanmasi konusundaki arastirma ilgisi, ruminant
iretiminde  giderek  artmaktadir  ¢iinkii  probiyotikler,  bagirsak
mikrobiyotasinin dengesini korumaya yardimeci olur ve geleneksel
antibiyotik kullanimina alternatif olarak hareket eder. Tropikal hayvanlarla
yapilan giincel ¢aligsmalar, ruminantlar icin yem takviyesi olarak kullanilan
probiyotiklerin, biiylimeyi ve iiretim verimliligini artirdigini, saglik ve genel
refah1 iyilestirdigini ortaya koymustur (Bakr et al., 2015; Raabis et al,,
2019). Is1 stresi nedeniyle azalmis yem alimi, tropikal bolgelerde yaygin
olarak gozlemlenen bir sorundur.

Probiyotik takviyesi, yem alimini iyilestirir ve kismen 1s1 stresine
kars1 miicadele eder (Cai et al., 2021). Probiyotikler 1s1 stresinin olumsuz
etkilerini iyilestirmeye yardimci olurlar. Bu nedenle, verimlilikteki artig
genellikle artan kuru madde alimiyla iliskilidir (Kulkarni ve ark., 2022).
Nasiri ve ark. (2018), canli maya ile beslenen siit ineklerinin, 1s1 stresine
karsi hormonal aktivite ve over folikiiler dinamiklerdeki degisiklikler
nedeniyle iireme performanslarinin arttigini bildirmistir. Ayrica, maya
takviyesi yapilan gruptaki sirii verimliliginin (%70.4) kontrol grubuna
(%55.5) kiyasla 120. giinde postpartum donemde arttigini rapor etmislerdir.
Maya takviyesi, negatif enerji dengesinin olumsuz etkilerini iyilestirerek,
gecis donemi siit ineklerinde over fonksiyonunu ve iireme performansini
artirir (Nasiri ve ark., 2018).

Organik Asitler ve Tuzlart

Yem asidifikasyonunda yaygin olarak kullanilan organik asitler,
cesitli yem maddelerinde dogal bilesikler olarak bulunur ve hayvanlarda
metabolizma sirasinda iretilir. Bakterilere, mantarlara veya kiiflere kars
savunma etkileriyle bilinen bu asitler, yem endiistrisinde bu patojenlere karsi
bir yemde profilaktik dnlem olarak uygulanmistir (Frank, 1994). Performans
ve saglik artirict etkiler, fumarik, formik, laktik ve sitrik asitler ve tuzlari
gibi birgok organik asit icin aciklanmistir (Yang ve ark., 2018). Hijyen
etkilerinin ve buna baglh olarak patojen aliminin azalmasiin yani sira, bu
asitlerin yem sindirimi, besin sindirilebilirligi, bagirsak florasinda eubiyoz,
saglik ve performans artirici etkileri de birgok aragtirmada agiklanmistir
(Overland ve ark., 2009 Ndelekwute ve ark., 2016). Bu nedenle, hayvancilik
beslenmesinde asidifikatorler, yem, bagirsak ve hayvanlarin metabolizmasi
aracilifiyla etkilerini gdstererek maliyet-etkin bir performans artiric1 segenek
sunmaktadir (Roth ve ark., 2017).

Organik asit takviyesi, siit ineklerinin gastrointestinal sistemindeki
besin maddelerinin kullanimim iyilestirir. Ayrica, organik asitler, 1s1 stresi
sirasinda  ineklerin  viicudundaki  toksik metabolitleri, patojenlerin
kolonizasyonunu ve endokrin degisiklikleri azaltabilir. Organik asitlerin
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takviyesi, protein biyoyararlanimini ve magnezyum, kalsiyum, fosfor ve
cinko gibi minerallerin alimini iyilestirir (Hinton ve ark., 1988; Thompson
ve Hinton, 1997). Fumarik asit, sitrik asit, formik asit gibi organik asitler,
yem sindirilebilirligini artirmak i¢in biiylime tesvikgileri olarak
kullanilmistir. Organik asit takviyesi, siit kalitesini de iyilestirebilir. Portakal
ekstresi beslemesi, yliksek verimli ineklerde, orta sicaklikta yaz doneminde
somatik hiicre sayisini azaltmistir (Soderstrom, 2012).

Antioksidanlar (Vitamin ve Mineraller)

Antioksidan besinlerin diyetsel ve doku dengesi, serbest radikal
hasarma karst dokular1 korumada onemlidir. Antioksidan fonksiyon, en
azindan kismen, onemli bagisiklik hiicrelerinin yapisal ve fonksiyonel
biitiinliigiinii koruyarak bagisikligi artirabilir. Zayiflamis bir bagisiklik
sistemi, hastaliklara karst artan duyarlilikla birlikte, hayvan {retim
verimliliginde azalmaya yol acar ve bu da artan hayvan morbidite ve
mortalitesine neden olur (McDowell, 2002). Son birkag yilda, serbest radikal
hasarmin tespiti ve buna karsi korunma, ruminant iiretimi/tiremesiyle ilgili
caligmalarda ¢ok 6nemli hale gelmistir ¢iinkii lipid peroksidasyonu seviyesi
ve antioksidan durumu, yalnizca metabolik parametreler yerine hayvanin
metabolik durumu hakkinda tamamlayic1 bilgiler sunar (Castillo ve ark.,
2003). Antioksidanlarin gerekliligi/katkisi, hayvanin yasamindaki farkl
asamalarda yapilan c¢alismalardan elde edilen sonuglarla agiktir, 6rnegin 1s1
stresi sirasinda oositler {izerindeki retinoliin koruyucu etkisi (Lawrence ve
ark., 2004), sigir embriyosunun hiicresel metabolik yollarinin oksijenle
diizenlenmesi (Harvey, 2007) ve kuru donemde vitamin E takviyesi
yapilmayan ineklerin kolostrumunda yeni dogmus buzagilar igin yetersiz
vitamin E saglanmas1 (Quigley III ve Drewry, 1998).

Antioksidan mikrobesinler, vitaminler (A, C ve E vitaminleri) ve
mineraller (bakir, ¢inko ve selenyum) olarak tanimlanir (Adjepong et al.,
2016; Mohammed ve dig., 2024a). Son birkag¢ on yilda, ruminant tiirlerinin
normal ve stresli kosullarindaki iiretkenlik ve iireme performanslarim
artirmak veya islev bozukluklarimi tedavi etmek amaciyla antioksidan
mikrobesinlerin fonksiyonlar1 ve takviyeleri konusunda 6nemli ilerlemeler
kaydedilmistir (Senosy et al., 2017; Rathor et al., 2023). Ruminant tiirlerine
stresli gecis donemi boyunca antioksidan mikrobesin takviyesi, iireme ve
iiretimdeki olumsuz etkileri agmak i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir (Zhou et
al., 2023). Dogum sonrasi estrus dongiisiiniin yeniden baslamasi ve erken
baglamasi, laktasyonun siirdiiriilmesi ve maksimize edilmesi, yeni doganlarin
viicut agirligt artisi, dogum sonrasi bir talep olarak devam etmektedir
(Mohammed ve Al-Suweigh 2023; Mohammed ve dig. 2024b). Antioksidan
mikrobesinler, besin metabolizmasi, hiicreleri hasardan koruma, sinir sistemi
ve endokrin normal fonksiyonlari, bagisiklik fonksiyonlari, biiylime ve
iireme gibi bir¢ok islevde rol oynamaktadir. Bircok hiicresel metabolizma
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yonii, antioksidanlar aracilifiyla kontrol edilmis ve degistirilmistir, bu da
cesitli calismalarda dogrulanmistir (Luddi et al., 2016).

Mannan Oligosakkaritler (MOS) ve Beta-Glukanlar

Son yillarda bilim insanlari, tek mideyi olan hayvanlar ve
ruminantlar  iizerinde, kritik donemler olan adaptasyon ve gegis
donemlerinde dogal {riinler ve organik minerallerin  kullanimim
incelemislerdir (Ferroni ve ark., 2020; Lopreiato wve ark., 2020).
Prebiyotikler ve probiyotikler, son zamanlarda hayvan yemine diyet
eklemesi olarak kullanilan avantajh {iriinler olarak dikkat ¢ekmistir; bunlar
arasinda karmasik karbonhidrat molekiilleri, mannan oligosakkaritler
(MOS), mannoz olarak bilinen mannoproteinler, beta-glukanlar ve
Saccharomyces cerevisiae mayasinin dig hiicre duvarindan elde edilen
proteinler yer almaktadir (Diaz ve ark., 2018). MOS, mannoz-spesifik
fimbria tip-1'e sahip gram-negatif bakteriler i¢in rekabet¢i baglanma saglar
ve epitelin D-mannoza reseptorlerine baglanmalarina yardimci olarak
bagirsak mikrobiotasinin, sindirilebilirligin ve buzagilardaki bagirsak
sagliginin kompozisyonunu degistirir (McGuirk, 2008).

Hayvanlarda prebiyotikler ve probiyotiklerin kombinasyonu, hayvan
bagigiklik yanitini, biiylime ve tretimi artirmada degerli olup, bu katki
maddelerinin hayvan yemine dahil edilmesinde yeni ufuklar agmaktadir. Bu
yem katki maddelerinin bagisiklik uyarimi, sindirim sistemi mikrobiotas1 ve
rumen pH diizenlemesi {izerindeki olas1 etkileri, hayvanlarin sagligini,
sindirilebilirligini ve performansimi iyilestirmektedir (Silberberg ve ark.,
2013; Ovinge ve ark., 2018). Prebiyotikler ayn1 zamanda probiyotiklerin
etkisini artirmak i¢in kullanilabilir. Bu {irlinlerin kombinasyonunun sinerjik
etkileri vardir ve bu etki, bagirsak mikrobiotasini uyarmak ve hayvan
tretimini artirmak i¢in daha verimli olabilir. Ancak, uygun prebiyotik ve
probiyotiklerin se¢ilmesi, simbiotik bir formiil olusturmak i¢in ¢ok énemlidir
(Uyeno ve ark., 2015). Stresli kosullarda, yemlere eklenen MOS ve maya
kombinasyonunun, bagisiklik modiilasyonu ve anti-inflamatuar potansiyeli
nedeniyle karaciger fonksiyonlarini iyilestirdigi bildirilmistir (Zeeshan ve
ark., 2023).
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SONUC

Ruminant hayvan yetistiriciliginde stres faktorlerinin yonetimi,
hayvan sagligim ve iiretim performansint dogrudan etkileyen onemli bir
unsurdur. Is1 stresi, yem degisiklikleri, transport, asilama ve c¢evresel
faktorler gibi cesitli stres kaynaklari; yem tiiketiminde azalma, bagisiklik
sisteminde baskilanma, {ireme performansinda disiis ve genel verim
kayiplarina neden olabilmektedir. Bu dogrultuda, ruminant beslenmesinde
stresin olumsuz etkilerini azaltmak ve iiretim performansini desteklemek
amaciyla  ¢esitli yem  katki  maddelerinin  kullanimi  giderek
yayginlagmaktadir.

Bu c¢alismada incelenen yem katki maddeleri — ozellikle
fitobiyotikler, probiyotikler, prebiyotikler, canli mayalar ve organik asitler
hem sindirim sistemi sagligini1 destekleyerek besin maddelerinin daha etkin
kullanimin1 saglamakta hem de bagisiklik sistemini gliclendirerek stres
kosullarinda hayvanlarin fizyolojik dengesini korumaktadir. Ayrica bu
katkilar, yemden yararlanmay1 artirarak et, siit ve diger hayvansal triinlerde
kalite ve verim artigina katki saglamaktadir. Stresle miicadelede kullanilan
yem katki maddeleri arasinda dogal kaynakli olanlarin (fitobiyotikler,
esansiyel yaglar, bitkisel ekstraktlar vb.) one ¢ikmasi, tiiketici sagligi ve
sirdiriilebilir {iretim agisindan da Onemli avantajlar sunmaktadir.
Antibiyotik kullaniminin sinirlandirildigi modern hayvancilikta, bu dogal
katki maddeleri antibiyotiklere alternatif olarak degerlendirilmektedir.
Ancak yem katki maddelerinin etkinligi; dozaj, hayvanin fizyolojik durumu,
cevresel kosullar ve katkinin kimyasal-biyolojik o6zellikleri gibi birgok
faktore baglidir. Bu nedenle katki maddelerinin kullanimi, bilimsel temellere
dayandirilarak dikkatle planlanmali; etkili sonuglar alinabilmesi igin
katkilarin uygun doz ve siirelerde uygulanmasi saglanmalidir.

Yem katki maddelerinin se¢ciminde hayvan tiirii, yas grubu, iiretim
amac1 ve gevresel stres faktorleri géz oniinde bulundurulmalidir. Ozellikle
stresli donemlerde (6rn. kuraklik, asir1 sicaklik, sevkiyat Oncesi) bu
katkilarin kullanimi artirilmali ve uygulama siireleri optimize edilmelidir.
Her katki maddesinin etkisi farkli oldugu i¢in, sinerjik etki olusturabilecek
kombinasyonlarin kullanimi arastirilmali ve rasyon formiilasyonuna entegre
edilmelidir. Katki maddeleri ile ilgili daha fazla kontrollii bilimsel ¢aligma
yapilmali, Ozellikle stresin biyokimyasal ve fizyolojik gostergeleri
iizerindeki etkileri derinlemesine incelenmelidir. Tarimsal ve endiistriyel
atiklarm  katki  maddesi veya tasiyict madde olarak  kullanimi
degerlendirilmeli hem g¢evre dostu hem de ekonomik ¢oziimler sunulmalidir.

Sonug olarak, ruminant beslenmesinde yem katki maddelerinin
dogru ve bilingli kullanimi, sadece stresin etkilerini hafifletmekle kalmayip,
ayn1 zamanda hayvancilik isletmelerinin siirdiiriilebilirligini ve karliligin1 da
olumlu yonde etkilemektedir.
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GIRIS

Hayvan refahi, hayvanlarin fizyolojik, davranigsal ve psikolojik
gereksinimlerinin karsilanmasini igeren bir kavramdir. Beslenme, hayvan
refahinin temel bilesenlerinden biridir ve hayvanlarin saglikli bir sekilde
yasayabilmesi, dogal davranislarini sergileyebilmesi ve optimal verim
saglayabilmesi i¢in uygun beslenme sartlarinin sunulmasi gerekmektedir. Bu
bolimde hayvan refahi ile beslenme arasindaki etkilesim incelenecek,
beslenmenin refah iizerindeki etkileri ve iyilestirme yoOntemleri ele
almacaktir.

BESLENMENIN HAYVAN REFAHI UZERINDEKI ETKILERI

Beslenme, hayvan refahinin 6nemli bir yoniidiir ve hayvan refahina
iligkin cogu oneride yeterli beslenme temel bir gereklilik olarak kabul edilir
(FAWC, 1993; Kyriazakis ve Savory, 1997). Yetersiz beslenme sadece
hayvanlarin biyolojik islevlerini bozmakla kalmaz, ayni zamanda rahatsiz
edici bir deneyim olan agliga da yol agar (Mellor ve Stafford, 2004).

Peki, yeterli beslenme nedir? Yeterli hayvan beslenmesinin ve dolayisiyla
yeterli hayvan refahinin standardi nedir? Sadece hayvanlarin besin
ihtiyaclarini karsilayan bir diyet sunmak yeterli midir? Yogun hayvancilik
besleme sistemlerinde genellikle besin gereksinimlerine ait tablo degerlerine
dayanarak tek tip formiile edilmis yemler sunulmaktadir. Siiriiniin
“ortalama” bireyinin tiim besin ihtiyaclar1 karsilandiginda, yeterli
beslenmenin saglandig1 varsayilir. Ancak, siirii icindeki bireyler yem
tilkketimi ve tercihleri, besin ihtiyaglar1 ve diyetlerindeki besin fazlaliklarina
olan toleranslar1 agisindan 6nemli dl¢lide farklilik gosterir.

Yem tiiketimi ve besin ihtiyaglarindaki farkliliklar, hayvanlarin
gecmis deneyimlerinin yani sira morfolojik yapilarindaki ve fizyolojik
isleyislerindeki degisikliklere baglidir (Provenza et al., 2003). Ornegin, dis
yapisindaki farkliliklar, bireysel koyun ve kegilerin otlama verimliliklerini
etkiler (Gordon et al., 1996). Organ kiitlesindeki farkliliklar ve hayvanlarin
makro Dbesinleri metabolize etme sekilleri, otlama davranisimi etkiler
(Konarzewski ve Diamond, 1994). Ayni1 yas, cinsiyet ve irka sahip koyun ve
sigirlar bile yem tercihleri agisindan farklilik gosterir. Baz1 hayvanlar ytiksek
enerjili yemleri tercih ederken, digerleri orta ya da diisiik enerjili yemleri
tercih eder ve segenek sunuldugunda bireyler diyetlerini giin be giin
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degistirirler (Provenza et al., 1996; Early ve Provenza, 1998; Scott ve
Provenza, 1998 ve 1999; Atwood et al., 2001a). Sodyum propiyonatin bazi
kuzularda tercih olusturmasina ragmen, digerlerinde isteksizlik meydana
getirmesi  (Villalba ve Provenza, 1996) ve besi sigirlarinda asidoza
duyarliliktaki belirgin farkliliklar (Bevans et al., 2005), bu bireysel ¢esitlilige
ornek teskil eder. Bu nedenle, geleneksel olarak “ortalama” bir hayvan i¢in
normal olarak kabul edilen otlama davranisi ve yeterli beslenme, bazi
bireyler i¢in gegerli olmayabilir.

Yeterli miktar ve oranda besin maddesi saglamak icin alternatif bir
yontem, hayvanlarin fizyolojik ihtiyaclarima gore gesitli yemler arasindan
secim yapmasina olanak tanimaktir. Farkli yem segenekleri sunuldugunda,
bireyler 6zgiin gereksinimlerine uygun olarak besin se¢imi yapabilir ve
bdylece yeterli bir beslenme durumu ve refah saglayabilirler (Manteca et al.,
2008). Hayvanlara gesitli secenckler arasindan se¢im yapma imkani sunmak,
hayvan refahimi degerlendirmede temel tekniklerden biridir (Fraser ve
Broom, 1997).

Yetersiz ve Yanlis Beslenmenin Etkileri

Hayvancilik  sektorii, iilke ekonomisine Onemli katkilarda
bulunmakta ve biiyiime orani artmaktadir. Besleme, hayvanciligi en dnemli
uygulamalarindan biridir. Genelde, tim hayvanlarin disiik seviyelerde
beslenmesi durumunda daha yiiksek iiretim icin tam genetik potansiyellerini
gerceklestiremedikleri kabul edilmektedir. Gen¢ hayvanlarin yetersiz
beslenmesi, zayif biilyiime, olgunlagsmada gecikme ve lireme yas1 ulastiktan
sonra optimumdan daha disiik verimlilikle sonuglanir. Yem maliyetleri,
toplam {iiretim maliyetlerinin %65—75'ine kadar c¢ikabilir. Kaliteli yemler
ayrica Ureticilerin gelirlerini artirir. Bu maliyetleri diisiirmenin bir yolu,
hayvanin dengeli bir diyete sahip olmasini saglamaktir. Dengeli bir diyet,
hayvanin yasina, cinsiyetine ve fizyolojik evresine dayali olarak beslenme
ihtiyaglarin1 karsilayan bir diyettir. Yeterli besinler, herhangi bir hayvanin
metabolik fonksiyonu ve sagligi igin gereklidir. Besinlerin uzun stireli
eksikligi, kondisyon kaybina ve iiretkenlige yol acar. Diisiik kaliteli yemler,
baz1 diyet gereksinimlerinin eksikligine yol acabilir veya diger faktorler
ciddi beslenme hastaliklarinin gelismesine neden olabilir. Asir1 beslenme,
yetersiz beslenme kadar zararli olabilir. Yemlerde konsantrelerin daha iyi
kullanimi1 (Duncan et al., 2013) ve daha kaliteli kaba yem kullanimi (Patil ve
Udo, 1997) 6nemli unsurlar olarak goriilmektedir.
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Mineral ve Vitamin Eksiklikleri

Sigirda sebze yag1 takviyelerinin rumen fermantasyonu ve Makro ve
mikro besin maddeleri viicutta dort temel rol oynarlar: yapisal, fizyolojik,
katalitik ve diizenleyici. Yapisal fonksiyon, organ ve doku yapilarim
olusturan elementleri kapsar (kemik ve dislerde kalsiyum, magnezyum,
fosfor, silikon; kas proteinlerinde fosfor ve kiikiirt). Fizyolojik fonksiyon,
ozmotik basinci diizenlemek, asit-baz dengesini saglamak, zar gecirgenligini
ve sinir uyarilarinin iletimini diizenlemek amaciyla viicut sivilarma ve
dokulara elektrolitlerin saglanmasini igerir (sodyum, potasyum, kloriir,
kalsiyum, magnezyum). Minerallerin katalitik rolii muhtemelen en 6nemli
islevdir. Makro ve mikro besinler, enzim ve endokrin sistemlerde katalizor
olarak gorev yapar; enzim ve hormon islevlerini baslatan koenzimler
olabilirler ve metalloenzimler ile hormonlarin yapisal ve 6zgiil bilesenlerini
olusturabilirler. Canli organizmalarda mineral elementler ayrica hiicre
cogalmast ve farklilasmasindan da  sorumludur. Ornegin ¢inko
transkripsiyonu etkilerken, iyot tiroid fonksiyonlar1 ve enerji siire¢lerinden
sorumlu bir hormon olan tiroksinin bilesenidir (Suttle 2000).

Gevis getiren hayvanlarda mineral eksikligi, normal viicut
fonksiyonu i¢in gerekli metabolik yollar1 bozabilir hatta durdurabilir ve
farkli siddette klinik semptomlara neden olabilir. Siddetli makro veya mikro
element eksiklikleri, eksik olan elementin viicutta oynadig islevlere karsilik
gelen belirtilerle kendini gosterir ve bu sayede saglik sorununun dogru
sekilde teshis edilmesine katki saglar. Hafif eksikliklerde ise semptomlar
Ozgil degildir, genellikle gecicidir ve diisiik siddetlerinden dolayi teshis
edilmeleri zordur. Mineral eksikligi genellikle bagisikligin zayiflamasina,
bliylimenin durmasina, iireme bozukluklarina ve hayvanlarda verimliligin
azalmasina yol agar. Gevis getiren hayvanlarda, siddetli eksikliklerden gok
subklinik eksiklikler daha yaygin olarak goriiliir (Radwinska ve Zarczynska,
2014).

Ruminant hayvanlar (si8ir, manda, koyun, ke¢i) fonksiyonel rumene
sahip olduklar1 i¢in, vitaminlerin (suya ¢oziinebilen vitaminler ve yagda
coziinebilen Vitamin K hari¢) diyetle takviye edilmesine ihtiya¢ duymazlar.
Giines 151g1na maruz kalan hayvanlar, D vitamini sentezleyebilirler. Benzer
sekilde, yeterli yesil yemler alan hayvanlarin A ve E vitamini takviyesine
ihtiyac1 yoktur. Vitamin ve mineral takviyeleri, ¢esitli ticari isimler altinda
pazarda bulunmaktadir. Bu yem katkilari, ihtiyag duyuldugunda hayvanlara
igme suyu ile ya da bir karigim olarak ya da dogrudan yemle karistirilarak
verilebilir. Kullanildiginda, en az 10 giin boyunca siirekli olarak verilmelidir.
Yem katkilari, eksiklik hastaliklarin1 6nlemek ve biiylimeyi ve iiretimi tesvik
etmek amaciyla kullanilir (Tomar ve ark., 2022).
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Asirt Beslenme

Hizla fermente olan karbonhidratlarin yiiksek miktarda beslenmesi,
rumen pH'mi diisiirlir, rumen mikrobiyal popiilasyonunu degistirir ve rumen
sivisindaki endotoksin konsantrasyonunu artirir (Nocek, 1997; Andersen,
2003). Ornegin, Andersen (2003), yiiksek miktarda tahil verilen ineklerin
rumeninde endotoksin konsantrasyonunun birka¢ kat arttigini bildirmistir.
Kolayca fermente olabilen karbonhidratlarin beslenmesi sonucu osmotic
basingta ve ruminal endotoksinlerde meydana gelen degisiklikler, rumen
epitelyumunun hasara ugramasina neden olabilir ve bu da rumen
endotoksinlerinin kana gecmesine yol agabilir (Kleen et al., 2003). Ruminal
endotoksin, asidoz, yagl karaciger, laminitis ve ani 6liim sendromu gibi bir
dizi metabolik bozuklugun etiyolojisinde rol oynamaktadir (Andersen, 2003;
Ametaj et al., 2005).

BESLENME YOLUYLA REFAHI ARTIRMA STRATEJILERI

Beslenme dagilimi

Beslenme, sigirlarin siit liretiminde belirleyici bir faktordiir ve
dolayistyla bir inekle ilgili ¢evresel yanit1 tahmin etmeye yonelik herhangi
bir ¢aba, beslenme yanitin1 dogru bir sekilde tanimlamalidir (Grant, 2006).
Bu, beslenme davranisini (yemek sayisi, yemeklerin siiresi, giinliilk-gece
dagilim1) bilmekle birlikte, ayrica gilinlilk kuru madde alimi (DMI) ve bunun
sindirim fonksiyonlar1 {izerindeki sonuglarini anlamay1 gerektirir: rumen ve
bagirsak siiregleri, gevis getirme aktivitesi, digki 6zellikleri vb. Yemler ve
diyetlerin yani sira, yem dagitim zamanlamasi da 6énemli bir yonetim araci
olarak tanimlanmistir. Daha yiiksek yem mevcudiyetine tabi tutulan inekler,
gece boyunca daha uzun ve biiyiik 6gilinler yemis ve daha yiiksek DMI
(glinliik kuru madde alimi) gostermistir (Calamari et al., 2006). Bu, iyi bir
beslenme yonetiminin, gece boyunca asiri alim diisiisiinii onleyerek, giin
boyunca daha diizgiin bir yem alimini tegvik edebilecegini 6ne siirmektedir
(Calamari et al., 2006).

Yem teslimati zamanmin se¢imi, beslenme davranisint da
iyilestirebilir; DeVries ve von Keyserlingk (2005), ineklere sagim sonrasi 6
saat sonra yem verildiginde, toplam giinliik beslenme zamaninda %12,5’1ik
bir artis gozlemlemislerdir. Ancak, sagim sonrasi 6 saat yem verilmesi,
ineklerin gilinlik yatma siiresini degistirmemis, ancak sagim sonrasi yatma
siiresinin baglamasin1 20 dakika azaltmigtir (DeVries ve von Keyserlingk,
2005), bu da ¢evresel mastitist riski yaratmaktadir.

57



Beslenme siklig1 dogrudan ineklerin zaman diizenini etkileyebilir ve
boylece hayvanin dinlenme imkanini interferans yapabilir. Gergekten de sik
beslenen (giinde 4 kez) inekler, sabah daha az zaman harcamig ve aksam
daha fazla zaman gegirmis ve gece-giindiiz uyuma ve gevig getirme farki
daha az olmus, daha az siklikla beslenen ineklere gore siit veriminde azalma
gozlemlenmistir (Phillips ve Rind, 2001). Grant (2006) gore, daha yiiksek
siit {iretimi yapan ilk %10'luk ineklerin dinlenme siiresi giinde 14.1 saat,
digerlerinin ise 11.8 saat olup, fark, koridorlarda ayakta durma zamani (1.1
saat vs 2.2 saat) ve oturma zamani (0.5 saat vs 1.4 saat) ile ilgilidir. Bu
nedenle, ineklerin dinlenme diizenini bozacak herhangi bir operasyonu
miimkiin oldugunca azaltmak énemlidir.

Yem yaglarimin yiiksek enerji degeri ve yiksek kullanim
verimlilikleri g6z Oniine alindiginda, neden siit rasyonlarinin yag icerigi
nispeten diisiik seviyelere (yiizde 10'dan az) simrhidir? ironik bir sekilde,
yiiksek enerjili yaglar1 rumenlere beslemenin bazi durumlarda siit tiretimi
icin kullanilabilir enerjiyi azaltabilecegi cevabidir. Yag eklemek her zaman
enerji yogunlugunu artirir, yani yeme bagina kcal artar, ancak toplam kcal
NEL iiretim i¢in her zaman artmaz. Toplam NEL iiretimi, yag takviyesi yem
alimini azaltirsa, yem sindirimini engellerse veya kotii sindirilirse azalir. Bir
omek olarak, tipik bir laktasyon rasyonu tiiketen ineklerin giinliik
sindirilebilir enerji alimmin (KDM bazinda) 38 1b/giin oldugunu varsayalim,
bu da 58 Mcal/giin eder. Bu rasyondan bir Ib'lik kismi yag ile
degistirildiginde, sindirilebilir enerji alimi, enerji sindirilebilirligi her iki
diyette de %75 sabit kaldiginda 60 Mcal/giin'e yiikselir. Ancak, bu ornekte
yagm enerji sindirilebilirligini %75'ten %73'e diigiirmesi yeterlidir ve
eklenen yagin ¢ogu enerji faydasi kaybolur (Jenkins, 1998).

Yiyecek Se¢cimi ve Hayvan Refahi Arasindaki Baglantilarin
Degerlendirilmesi

Tezimizi, yiyecek cesitliliginin hayvanlarin avlanma tercihlerini
ifade etmelerine olanak tanidigini ve bunun da refahlarim artirdigini 6ne
stirmektedir. Davranigsal 6l¢iimler, bu tiir bir etkinin degerlendirilmesinde
onemli bir arag olabilir. Ornegin, bir hayvanin birden fazla yiyecege erisim
saglama istekliligini veya motivasyonunu incelemek miimkiin olabilir.
Sigirlar, tercih ettikleri yiyeceklere erismek icin ekstra caba sarf etmeye
(yani, yiirimek gibi bir maliyet 6demeye) hazirdirlar (Dumont ve ark.,
1998). Bu nedenle, hayvanlarin motivasyonlarimi (6rnegin, yiiriidiikleri
mesafe; kolu cekme sayisi) diyetteki c¢esitli yemlere ulagsmak igin
nicelendirmenin miimkiin olabilecegi sOylenebilir.

Yiyecek alternatiflerinin olmamasi, asir1 durumlarda stereotipik
davraniglara doniisebilecek bir hayal kirikligi davranisina yol acabilir
(Broom, 1986). Bu stereotipik davranislar, otomatik hareketler veya
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tekrarlayan rahatlatici davraniglarla iligkili olan kalici, yineleyici
hareketlerdir (Gregory, 2004). Zorunlu su i¢me, hayal kirikliginin veya
kayginin bir isareti olabilir (Gregory, 2004); bu, monoton diyetlerle beslenen
hayvanlarin refahin1 anlamaya da yardimci olabilecek bir davranistir. Kesif
davranislarindaki artis (6rnegin, domuzlarda kék kazma) ayni zamanda
sikinti nedeniyle olusan stresin (Van Roijen, 1991) ve potansiyel olarak
yiyecek monotonlugunun bir gdstergesi olabilir. Oyun davranisi (6rnegin,
kosma) da, ruminantlarin beslenme uygulamalarindan (6rnegin, siit verme
miktar1) nasil etkilendigini gosteren kullanigh bir 6l¢iit olarak onerilmistir
(Krachun ve ark., 2010).

Fizyolojik odl¢timler, kortikotropik yanitlarin tahmin edilmesi gibi,
ciftlik hayvanlarinda korku ve stresin izlenmesinde faydalidir ve gelecekte,
farkli tiirde diyetlerle beslenen hayvanlarin refahini iyilestirmek igin
davranigsal parametreleri tamamlayacak Onemli bir arag olabilir.
Hipotalamik-pituiter-adrenal (HPA) ekseni, aversif durumlar sirasinda aktive
olur. Sigir, koyun ve domuzlarda, kastrasyon gibi aci verici bir prosediire
tabi tutulduklarinda kanlarindaki kortizol seviyesi artar (Coetzee ve ark.,
2007). HPA, ayrica, hayvanlar tanidik arkadaslarindan ayrildiginda,
bilinmeyen hayvanlarla karistirildiginda, tasindiginda ve bir gitte
tutuldugunda da aktive olur (Boissy ve Le Neindre, 1997). Ayrica, stresli bir
duruma yanit olarak hipotalamus tarafindan iretilen kortikotropin salinim
hormonu, yiyecek alimini dogrudan azaltici bir etkiye sahiptir (Matteri ve
ark., 2000), bu da yiyecek yeme davranisi ile HPA ekseninin aktivasyonu
arasinda bir baglanti oldugunu gostermektedir. HPA ekseni, memelilerde
hayal kiriklig1 ve kaygi sirasinda da aktive olur (Dantzer ve ark., 1980;
Landgraf ve ark., 1999) ve yiyecek alternatiflerinin olmamasi, otoburlar
arasinda bu tiir durumlara yol agabilir. Glukokortikoid hormonlari, plazma,
tikiiriik, idrar ve digki orneklerinde olgiilebilir (Berman ve ark., 1980).
Kortizol metabolitlerinin bulundugu 11,17-dioxoandrostanlar bilesigi,
adrenal kortikal aktiviteyi degerlendirmek i¢in digki  Ornekleriyle
kullanilmigtir  (Fell ve Shutt, 1986) ve tasinma sonrasinda ve
adrenokortikotropin uygulamasindan sonra sigir digkisinda kortizol
metabolitlerinde artig gdzlemlenmistir.
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SONUC

Hayvan refahi, yalmzca hayvanlarin biyolojik gereksinimlerini
kargilamakla kalmaz, ayni zamanda onlarin dogal davranislarim
sergileyebilmeleri ve stres altinda olmamalart i¢in uygun bir ortam
saglamayi da icerir. Beslenme, hayvan refahinin temel bilesenlerinden biridir
ve hayvanlarin fizyolojik ihtiyaglarini karsilayacak sekilde diizenlenmelidir.
Bu calismada, beslenme ve hayvan refahi arasindaki etkilesimler,
hayvanlarin yiyecek tercihleri ve bu tercihler iizerinden yapilan davranissal
ve fizyolojik 6l¢iimler incelenmistir.

Yeterli ve dengeli beslenme, hayvanlarin saglikli bir sekilde
bliyliylip gelismesini ve yiiksek verim elde etmelerini saglayan 6nemli bir
faktordiir. Ancak, yetersiz veya asirt beslenme durumlari, metabolik
bozukluklara ve saglik problemlerine yol acgabilir. Hayvanlarin yiyecek
tercihleri, besin ihtiyaglarinin karsilanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Yiyecek  cesitliligi, hayvanlarin  dogal forajlama  davranislarim
sergilemelerini ve bdylece daha iyi bir refah diizeyine ulagsmalarimi saglar.
Cesitli yem secgeneklerinin sunulmasi, hayvanlarin bireysel ihtiyaglarina
uygun beslenmelerine olanak tanir, bu da refah diizeylerini artirabilir.
Hayvanlarin  yiyecek alternatifleri konusunda yasadiklari yetersizlik,
frustrasyon ve kaygiya yol acabilir, bu da stereotipik davraniglarin ortaya
cikmasina neden olabilir. Bu tiir davraniglar, hayvanlarin monoton diyetlerle
beslenmesi ve yasam alanlarindaki yetersizlikler sonucu gelisebilir.
Hayvanlarin refahin1 degerlendirmek igin, davranigsal dlglimler (6rnegin,
yiyecege olan motivasyonlari, kesif davraniglart ve oyun davraniglari) ve
fizyolojik olgiimler (kortizol seviyeleri gibi) kullanilabilir. Bu ol¢iimler,
hayvanlarin diyetlerine bagli olarak yasadiklari stres ve refah seviyelerini
anlamada faydali olabilir.

Sonug olarak, beslenme yoOnetimi, hayvan refahinin iyilestirilmesi
acisindan kritik bir rol oynamaktadir. Beslenme programlarinin, hayvanlarim
bireysel ihtiyaclarina gore uyarlanmasi ve g¢esitli yem segeneklerinin
sunulmasi, refah diizeylerini artirabilir. Ayrica, stres ve hayal kirikliginin
izlenmesi, hayvan refahini iyilestirme stratejilerinin gelistirilmesinde énemli
bir aragtir. Gelistirilecek beslenme  stratejileri, hayvanlarin  dogal
davraniglarimi sergileyebilecekleri ve saglikli bir sekilde yasayabilecekleri
kosullar saglamalidir.
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OZET

Saglikli yasam ve dogal beslenme aligkanliklarinin yayginlastig
glinimiizde, deniz kaynakli besinlerin 6nemi giderek artmaktadir. Bu
baglamda yosunlar, yiiksek besin degerleri, biyolojik aktif bilesen icerikleri
ve ¢ok yonlii kullanim alanlarryla dikkat ceken dogal kaynaklardir. Ozellikle
vitamin, mineral, protein, diyet lifi, omega-3 yag asitleri ve antioksidanlar
bakimmdan =zengin olan yosunlar, bagisiklik sistemini destekleyici,
kolesterol diisiiriicli, kanser Onleyici ve sindirimi kolaylastiric1 etkileriyle
Oone ¢ikmaktadir. Yosunlar, basta Asya iilkeleri olmak {izere birgok
cografyada ylizyillardir geleneksel beslenmenin bir parcast olmus,
giliniimiizde ise diinya genelinde fonksiyonel gida, takviye edici {iriin ve hatta
ilag hammaddesi olarak kullanilmaya baglanmistir. Ayrica gida sanayinden
kozmetige, tarimdan biyoyakita kadar uzanan genis bir yelpazede
degerlendirilmeleri, bu canlilarin ekonomik potansiyelini daha da
artirmaktadir. Bu calismada yosunlarin besin bilesimi, insan sagligina
etkileri, kullanim alanlar1 ve diinyadaki {iretim potansiyeli ele alinmistir Bu
denizel organizmalarin hem bireysel saglik hem de ¢evresel stirdiiriilebilirlik
acisindan 6nemli bir kaynak oldugu calismalarla ortaya koyulmustur. Ayrica
Tiirkiye’nin sahip oldugu denizel zenginlikler g6z 6niine alindiginda, yosun
tiretimi konusunda daha aktif rol alabilecegi ve bu alanda 6nemli gelismeler
kaydedilebilecegi sonucuna ulasilmstir.

Anahtar Kelimeler — Saglikli Yasam, Fonksiyonel Gida, Yosun, Beslenme,
Stirdiiriilebilirlik.

GIRIS

Gilniimiizde artan niifus, kentlesme, c¢evresel sorunlar ve bilingli
tiketim aligkanliklarinin gelismesiyle birlikte insanlik, hem saglikli hem de
siirdiiriilebilir gidalara yonelmistir. Bu arayis, yalnizca karasal degil, ayni
zamanda denizel kaynaklarin da gida sistemine entegre edilmesini giindeme
getirmistir. Bu kapsamda denizlerden elde edilen besin kaynaklari arasinda
yer alan yosunlar, son yillarda diinya genelinde biiyiik bir ilgi gérmektedir.
Yiiksek besin degerleri, zengin kimyasal bilesen icerikleri, cevresel
avantajlar1 ve ¢ok yonlii kullanim alanlar1 sayesinde bu denizel canlilar, hem
akademik hem de endiistriyel anlamda stratejik bir 6neme sahiptir.

Algler basit yapili, tek/cok hiicreli, boyutlar1 3-10 p ile 70 cm, gruplar
halinde koloni olusturan fotosentetik organizmalar olup, gida zincirinin ilk
halkasini olusturduklarindan sucul ekosistemde Onemli rollere sahiptirler
(Duygu vd. 2019). Genellikle tatli su golleri, okyanuslar, dereler, nehirler, su
birikintileri, caylar ve kutup golleri olmak iizere genis bir alanina
yayilmistirlar (Sasa vd. 2020).
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Algler gecmisten gilinlimiize hayvan yemi, giibre, dogal gida boyasi,
gida katki maddesi, atik su aritma, akuakiiltiir, biyodizel iiretimi, kozmetik,
tip ve eczacilik sanayii gibi pek ¢ok alanda ¢esitli amaglarla kullanilmistir
(Algay vd. 2017).

Algler, prokaryotik (mikroalg) ve 6karyotik (makroalg) olmak iizere
2’ye ayrilmakta olup, mikroalgler “Mavi yesil algler (Cyanophyta)” olarak
bilinmektedirler. Makroalglerde kamgi yapil ve igerdikleri pigment
maddelerine gdre kahverengi algler (Phaeophyta), kirmiz1 algler
(Rhodophyta), yesil algler (Chlorophyta), diatomlar ve kamgili algler
(Flagelleta) olarak gruplara ayrilmaktadir (Aktar ve Cebe 2010; Irkin 2020).

Algler seliilloz/hemiseliiloz, nisasta, glikoz ve cesitli polisakkarit
tiirlerini icermektedirler. Kirmizi alglerin polisakkarit bileseni karragenan ve
agardir, kahverengi makroalglerde bulunan baslica polisakkaritler ise ve
alginat, mannitol ve glukandir (Sirinyildiz ve Yorulmaz 2022).

Besinsel olarak algler insan beslenmesinde ilk olarak M.O. 14000
yilinda Sili’de kullanilmaya baglanmistir (Muslu ve Gokcay 2020). Algler,
insan beslenmesi i¢in 6nemli olan diger metabolitlerin yam sira, dengeli
temel amino asitler, pigmentler, protein, yag asitleri, mineral ve lif
kaynaklaridir (Mendes et al. 2022).

Cok hiicreli okaryotik organizmalardan olan makro algler denizlerin
onemli canli kaynaklarindan biridir (Ak 2015). Kiiresel gida ihtiyacinin
artmasi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik sorunlar1 ve saglikli beslenme arayislari,
alternatif ve fonksiyonel gida kaynaklarina yonelik ilgiyi artirmistir. Bu
baglamda, deniz yosunlari (makroalgler), hem besin degerleri hem de ¢ok
yonlii kullanim alanlar sayesinde énemli bir potansiyel sunmaktadir. Asya
kiiltiirlerinde yiizyillardir tiiketilen yosunlar, Bat1 diinyasinda da "siiper gida"
olarak tanimlanarak giin gectikce daha fazla ilgi gormektedir
(Lakshminarayana et al. 2022; de Souza Celente et al. 2023).

Giliniimiizde artan diinya niifusu ile birlikte tiim insanlarin beslenmesi
icin Uretimin arttirilmast ya da alternatif kaynaklara yonelinmesi
gerekmektedir. Yosunlar, yeryiiziindeki en eski canlilardan biri olup, son
yillarda artan siirdiiriilebilir gida ihtiyact ve saglikli yasam trendleri,
yosunlart hem geleneksel hem de modern beslenme sistemlerinde one
cikarmigtir. Mikroskobik olmalari, daha ¢ok protein igermeleri ve genetik
diizenlemeyle verimlilikleri iizerinde oynanabilmeleri sebebiyle ozellikle
mikroalgler ©nemli alternatiflerdir. Asya mutfaginda uzun yillardir
kullanilan yosunlar, Bati1 iilkelerinde de fonksiyonel gida olarak
yayginlagsmaktadir (Muslu ve Gokgay 2020).

Deniz yosunlar1 adiyla da bilinen deniz algleri 6zellikle ve Japonya,
Kore ve Cin llkeleri basta olmak iizere Uzakdogu’da insanlarin ¢ok eski
zamanlardan bu yana tiikettikleri besinler arasinda olup, yaklasik 160 kadar
tiirli insanlar tarafindan besin olarak tiiketilmektedir. Deniz yosunlart yiiksek
besin igerigine sahip olup, protein, demir, ¢inko, magnezyum, potasyum gibi
mineraller, yag ve suda ¢oziiniir lif icerigi acisindan son derece zengin
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besinlerdir. Ayrica tiamin, Vitamin K, ribofilavin, Vitamin E ve niasin gibi
vitaminleri de dikkate deger miktarlarda icermektedirler (Algay vd. 2017).

Yosunlar ilag, insan ve hayvan beslenmesinde, kozmetik ve gida
endiistri alanlarinda kullanilmaktadir. Makro algler ve mikro algler olarak 2
gruba ayrilmaktadir. Makro algler (yosunlar) tatlh ve tuzlu sularda
yasayabilen, diisiik yapili bitkiler olarak kok, govde ve yapraklardan
olusmayan, fotosentez yapan ve tallus denilen yaprak benzeri yapilan
bulunan c¢ok hiicreli canlilardir. Pigmentasyonlarina gore kahverengi
(Phaeophyceae), kirmizi1 (Rhodophyceae) ve yesil (Chlorophyceae) olmak
lizere li¢ grupta siniflandirilmaktadir. Cogunlukla deniz ortaminda yasarlar
ve fotosentez yoluyla enerji iiretirler. Kahverengi algler genellikle soguk
sularda bulunur ve Laminaria, kombu gibi tiirleri igermektedir. Kirmizi
algler (nori gibi), cogu zaman dogu Asya mutfaginin énemli bir parcasidir.
Yesil algler ise daha sicak sularda yaygin olup, deniz marulu (Ulva lactuca)
bu grubun igerisinde yer almaktadir (Baweja et al. 2016; Kirkpinar vd. 2016;
Ogur 2016; Santhoshkumar et al. 2023).

Yesil, kahverengi ve kirmizi alglerin yiiksek oranlarda kullanimi son
yillarda Avrupa, Giiney Afrika ve Amerika kitasindaki birgok iilkede de
hizla yayginlasmaktadir. Makroalglerin taze, kurutulmus veya besin katkisi
seklinde insan gidasi olarak tliketimi iilkeler arasinda farkliliklar
gostermektedir (Polat ve Polat 2022).

Mikro algler; fotosentez yapan tek hiicreli mikroskobik canlilardir ve
mavi-yesil algleri (Cyanophyceae), altinsarisi algleri (Chrysophyceae), yesil
alglerin (Chlorophyceae) bazi tiirlerini icermektedirler. Ayrica antioksidan,
antienflamatuvar, antimikrobiyal ve antikanserojen Ozellikler gdsteren
biyolojik aktif maddeler icermeleri, onlar1 fonksiyonel gidalar arasinda 6n
plana ¢ikarmaktadir (Pangestuti ve Kim 2011; Cotas et al. 2020; Amlani ve
Yetgin 2021).

Tarihsel olarak oOzellikle Dogu Asya toplumlarinda yaygin olarak
tiiketilen yosun (algler), Bat1 ilkelerinde ise genellikle son 20-30 yilda
kesfedilmis ve fonksiyonel gida, takviye edici besin ve dogal ilag
hammaddesi olarak kullanilmaya baslanmigtir. Giinlimiizde nori, wakame,
kombu gibi yosunlar Asya mutfaginin temel unsurlar1 arasinda yer almakta;
Spirulina ve Chlorella gibi mikroalgler ise dogal detoks ve bagisiklik
destekleyici tirtinler olarak kiiresel pazarda satilmaktadir. Ayn1 zamanda gida
endiistrisinde kivam artirici, jel olusturucu ve emiilsifiye edici
Ozelliklerinden dolay1 alginat, agar, karragenan gibi tiirevleri siklikla
kullanilmaktadir (Pefialver et al. 2020; Pulz ve Gross 2004; McHugh 2003).

Yosun ve alglerin 6nemi yalnizca insan beslenmesi ile sinirh degildir.
Bu canlilar aynm1 zamanda kozmetik {irlinlerinde nemlendirici ve yaslanma
karsit1 ajan olarak, ila¢ sektoriinde dogal antioksidan ve bagisiklik
destekleyici olarak, tarimda organik giibre ve toprak diizenleyici olarak,
hayvan yeminde probiyotik katki maddesi olarak, hatta biyoyakit tiretiminde
yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir (Borowitzka 2013;
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Michalak ve Chojnacka 2015). Bu cok yonliilik, yosun ve algleri hem
ekonomik hem de cevresel acgidan stratejik bir hammadde konumuna
getirmistir. Tiirkiye, ti¢ tarafi denizlerle gevrili olmasi, iklim ¢esitliligi, sucul
ekosistemlerinin zenginligi ve dogal kaynak potansiyeli ile alg ve yosun
iiretimi acgisindan avantajli bir konuma sahiptir. Ancak bu potansiyel heniiz
yeterince degerlendirilememektedir. Mevcut tiirlerin ekonomik degere
doniistiiriilmesi, stirdiiriilebilir {iretim tekniklerinin gelistirilmesi ve bilimsel
arastirmalarin desteklenmesi, iilkemizin bu alandaki yerini giiclendirecektir.
Bu calisma, yosun ve alglerin biyolojik yapilari, besin degerleri, saglik
tizerindeki etkileri ve ¢ok yonli kullanim alanlarini ele alarak bu dogal
kaynaklarin potansiyelini akademik bir bakis acisiyla degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Boylece hem gida giivenligi hem de c¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan bu canlilarin sundugu olanaklara dikkat ¢ekilmesi
hedeflenmektedir.

Yosun ve alglerin besin degeri ve saglik acisindan onemi

Yosun ve algler, dogal igerikleri ve biyolojik ¢esitlilikleri sayesinde
insan beslenmesinde Onemli bir yer edinmis canhlardir. Ozellikle son
yillarda dogal ve fonksiyonel gidalara olan ilginin artmasiyla birlikte, bu
canlilar beslenme bilimi, tip ve biyoteknoloji alanlarinda 6nemli bir
arastirma konusu haline gelmistir (Wells et al. 2017; Holdt ve Kraan 2011).
Iceriklerinde bulunan yiiksek besin degerleri, onlarm sadece alternatif bir
gida degil, ayn1 zamanda koruyucu ve destekleyici saglik iiriinii olarak da
degerlendirilmesini saglamaktadir (Brown et al. 2014).

Yosun ve alglerin besin degerleri, tiirlerine, yetistikleri ortama ve
islenme yoOntemlerine bagl olarak degiskenlik gosterse de genel olarak
asagidaki temel bilesenleri igermektedir:

Protein: Ozellikle mikroalgler, yiiksek protein igerikleriyle bilinir.
Ornegin Spirulina tiiri %60-70’e varan protein oranina sahiptir. Bu
proteinler, tim temel amino asitleri igermesi bakimindan biyolojik degeri
yiiksek protein kaynaklaridir (Becker 2007; Kinay ve Duyar 2021; Mendes
et al. 2022).

Vitaminler: A, C, E ve B12 gibi insan saglig1 agisindan hayati 6neme
sahip vitaminleri icerir. Ozellikle vejetaryen ve vegan bireyler icin B12
vitamini agisindan 6énemli bir dogal kaynaktir. Ayrica antioksidan etkili C ve
E vitaminleri de cilt sagligindan bagisiklik sistemine kadar pek ¢ok olumlu
etkiye sahiptir (Skrovankova 2011; Wells et al. 2017).

Mineraller: Ozellikle iyot agisindan zengin olan deniz yosunlari,
tiroid bezinin diizenli ¢aligmasina katkida bulunur. Bunun yaninda demir,
kalsiyum, magnezyum, potasyum, fosfor gibi minerallerle de zengindir. Bu
mineraller, kemik sagligi, kan yapimi, sinir sistemi ve kas fonksiyonlar1 i¢in
gereklidir (Demirel ve Ozpinar 2003).
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Diyet Lifi: Yosunlar suda ¢oziinebilen ve ¢éziinmeyen lifler agisindan
zengindir. Bu lifler bagirsak hareketlerini diizenler, kolesterol emilimini azaltir ve
tokluk hissini artirir (Muslu ve Gokgay 2020; Sultana et al. 2023)

Yag Asitleri (Omega-3): Mikroalgler, 6zellikle DHA ve EPA gibi
uzun zincirli omega-3 yag asitlerinin dogal kaynagidir. Bu yaglar kalp
saglhigini korur, beyin gelisimini destekler ve inflamasyonu azaltici etkiler
gosterir (Guedes et al. 2011).

Tablo 1: Farkli alg tiirlerinin i¢erdigi temel besin maddeleri

Tiir Protein (%) | Karbonhidrat (%) Lipid (%)
Chlorella vulgaris 44,3 58 51,41
Cholorella protothecoides 46,3 15,43+0,17 50,5
Botryococcus braunii - 20-76 27,37
Dunaliella salina 57 32 6
Dunaliella tertiolecta - - 36-42
Anabaena cylindrica 43-56 25-30 4-7
Aphanizomenon flos aquae 62 23 3
Chlamydomonas 48 17 21
rheinhardii
Chlorella pyrenoidosa 57 26 2
Euglena gracilis 36-61 14-18 14-20
Porphyridium cruentum 28-39 40-57 9-14
Scenedesmus obliquus 50-56 10-17 12-14
Spirogyra sp 6-20 33-64 11-21
Arthrospira maxima 60-71 13-16 6-7
Spirulina platensis 46-63 8-14 4-9
Synechococcus sp. 63 15 11

Kaynak: Karakurluk ve Yiicer (2024)

Tablo 2: Ulkemizde dagilim gdsteren bazi makro alglerin besin icerikleri

Tiir Protein (%) Yag (%) Kiil (%) Nem (%)
Gracilaria verrucosa 20,70+0,94 4,50+0,90 | 10,00+1,00 | 12,30+0,60
Ulva rigida 16,21+0,09 6,29+1,60 | 22,36+0,18 | 10,21+0,12
Cystoseira barbata 5,18+0,28 1,44+0,12 | 26,32+0,34 | 9,12+0,09

Kaynak: Ak (2015)

Yosunlarin saglik agisindan insan sagligi iizerindeki olumlu etkileri
birgok bilimsel ¢alismayla ortaya konulmustur. Bu etkiler hem 6nleyici hem
de destekleyici niteliktedir (Brown et al. 2014; Wells et al. 2017):

Antioksidan Etki: Yosunlarda bulunan polifenoller, karotenoidler
(6zellikle fucoxanthin, astaxanthin) ve flavonoidler, serbest radikallerin
neden oldugu hiicre hasarmi engelleyerek yaslanma belirtilerini geciktirir ve
cesitli kronik hastaliklara kars1 koruma saglar (Kaya 2025).

Antienflamatuvar ve Antiviral Etki: Ozellikle kahverengi alglerde
bulunan bilesiklerin antiviral ve antienflamatuvar Ozellik gosterdigi,
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bagisiklik sistemini giiclendirdigi, bazi kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini
baskiladig belirtilmistir (Topal 2025).

Kolesterol ve Kan Sekeri Diizenleyici Etkiler: Diyet lifi ve bazi
polisakkaritlerin kan sekeri dalgalanmalarin1 azaltarak diyabet riskini
disiirdiigii, LDL (koti) kolesterol seviyelerini diistiriip, HDL (iyi)
kolesterolii destekledigi calismalarla desteklenmistir (Muslu ve Gokgay
2020).

Sindirim Sistemine Katki: Yosunlar prebiyotik 6zellik tasiyan lifler
sayesinde bagirsak florasini diizenler, sindirimi kolaylastirir ve toksinlerin
atilmasina yardimci olur (Guedes et al. 2011).

Antikanser Etki: Alglerde bulunan pigment ve polisakkaritlerin,
Ozellikle meme, kolon ve karaciger kanseri hiicrelerinin gelisimini
baskilayict etkileri oldugu ve yiiksek iyot igeriginden dolay1 da gogiis
kanserine yakalanma oraninda diisiise neden oldugu c¢alismalarla
desteklenmistir (Atalay ve Erge 2018).

Bu biyolojik cesitlilik ve zengin kimyasal igerik, yosun ve algleri
sadece bir besin degil; ayn1 zamanda fonksiyonel ve terap6tik bir iiriin haline
getirmistir. Modern tipta, farmakolojide ve beslenme bilimi calismalarinda
bu canlilarin yeri giderek artmakta, insan sagligin1 destekleyen dogal
¢Oziimler arasinda daha fazla tercih edilmektedir.

Kullanim alanlari ve iiretim potansiyeli

Sahip olduklari zengin biyokimyasal bilesenler sayesinde yalnizca
insan beslenmesinde degil, pek ¢ok endiistriyel alanda da degerlendirilebilen
cok yonlii biyolojik kaynaklardir. Gida, saglik, ilag, kozmetik, tarim,
hayvancilik ve enerji gibi farkl sektorlerde genis bir kullanim alan1 bulmus;
aynt zamanda sirdiiriilebilir ve ¢evre dostu dretim siireglerinin
gelistirilmesine  katki saglanmuglardir. Uretimlerinin  sucul ortamlarda
yapilabilmesi, tarim arazisi gerektirmemeleri ve yliksek biyokiitle verimliligi
saglamalar1 gibi avantajlar1 giiniimiiz ve gelecek igin stratejik birer
hammadde olmasini saglamaktadir (Aktar ve Cebe 2010).

Gida Endiistrisinde Kullanimi

Yosunlar, Asya lilkelerinde uzun yillardir temel gida maddesi olarak
kullanilmakta olup, son yillarda Avrupa ve Amerika gibi Bat1 iilkelerinde de
“siiper gida” olarak kabul edilmeye baslanmistir. Ozellikle nori (Porphyra),
wakame (Undaria), kombu (Laminaria) gibi makroalg tiirleri dogrudan taze,
kurutulmus ya da islenmis formlarda gorba, salata, sushi gibi yemeklerde
tilkketilmektedir (Mouritsen et al. 2013).

Makroalglerin bilinen yaklagik 10.500 tiirli bulunmakta olup, bu
tirlerden de yaklasik 500 kadar1 uzun yildan beri insanlar tarafindan gida
olarak dogrudan veya agar, karragenan gibi bazi bilesenlerinin ekstrakte
edilmesi ile dolayli yoldan tiiketilmektedir (Balkesen ve Yiicetepe 2024).
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Alglerin tiiketimi {ilkemizde tercih edilmeyip, daha c¢ok taze yada
kurutulmus olarak tiiketilmektedir. Diinyada ise pek ¢ok birgok iilkenin
mutfaginda makro algler gerek tadi gerekse tektiiriinden Otiirii oldukca
ragbet géormektedir. Hatta baz1 deniz yosunlan (6zellikle Nori, Wakame ve
Dulse) firinlandiklarinda gevrek halini almakta ve agizda yogun bir lezzet
birakmaktadir. Findik, barbekii sosu gibi aromalarla karistirilip yenildigi gibi
salatalarda ve gorbalarda baharat olarak kullanilmaktadir (Ak 2015).

Ayrica alglerden elde edilen kivam artirict ve jel olusturucu
polisakkaritler alginat, agar, karragenan pek cok islenmis gidada kivam
verici, stabilizator ya da baglayicti madde olarak kullanilmaktadir. Bu
katkilar gida endistrisinde g¢ok c¢esitli kullanim alanina sahip olan bu
maddeler; et ve balik konservelerinde, firincilik iiriinlerinde, regel, marmelat
ve jolelerde, puding ve pastalarda, gesitli siit iiriinlerinde ve meyve sularinda
siklikla yer almaktadir (Ilter vd. 2016).

Saghk ve Ila¢ Sektoriinde Kullanimi

Algler, igeriklerinde bulunan biyolojik aktif bilesikler sayesinde
fonksiyonel gida, takviye edici gidave dogal ilag hammaddesi olarak yaygin
sekilde degerlendirilmektedir. Ozellikle Spirulina ve Chlorella gibi
mikroalgler, bagisiklik sistemini giiglendiren, antioksidan etki gdsteren ve
metabolizmay1 diizenleyen etkileri ile dikkat ¢ekmektedir. Bu tiirler hem
gida destegi olarak tiiketilmekte hem de 6zel formiilasyonlarla kapsiil, tablet,
toz veya igecek formuna getirilerek saglik {irinlerinde yer almaktadir.
Ayrica bazi alg tiirlerinde bulunan fucoidan, laminarin, phlorotannin gibi
maddelerin antiviral, antikanserojen, antiinflamatuvar ve antimikrobiyal
etkileri oldugu bilimsel yaymnlarla desteklenmektedir. Bu yoniiyle algler,
modern tibbin yeni nesil dogal ila¢ kaynaklari arasinda degerlendirilmektedir
(El-Sheekh et al. 2023).

Cilt yenileyici, nemlendirici, yatistiric1 ve yaslanma karsiti etkileri
nedeniyle kozmetik sektdriinde siklikla kullanilmaktadir. Ozellikle kirmizi
ve kahverengi alglerden elde edilen Gziitler, losyon, maske, krem, serum ve
glines koruyucu gibi {irlinlerin formiilasyonlarinda yer almakta, cilt
hiicrelerinin yenilenmesine ve nem dengesinin korunmasina katki
saglamaktadir (Irkin 2020).

Tarim ve Hayvancilikta Kullanimi

Algler tarimsal iiretimde uzun yillardan topragi havalandirmasi, azot
acisindan ¢iftlik glibresi kadar zengin olmasi, nem tutma kapasitesi sebebiyle
giibre olarak bir¢cok iilkede kullanilmaktadir. Alglerde bulunan biyoaktif
maddeler, ¢gimlenmeden, koklenmeye, fide olusumuna, ¢i¢ceklenmeye, iiriin
verimine, raf dmriine ve zararllara kars1 dayaniklilik gibi 6zelliklere sahip
olmas1 bakimmdan son derece onemli olup, bitki gelisimini tesvik edici
ozellik gostermektedir (Irkin 2020).
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Hayvan yetistiriciliginde de algler, ozellikle bagisiklik sistemini
desteklemek, yem verimliligini artirmak, siit ve et verimini artirmak,
antibiyotik kullanimim azaltmak ve biiyiime performansim arttirmak artig
amactyla kullanilmaktadir. Ozellikle kiimes hayvanciligi, balik¢ilik ve
biiyiikbas hayvan beslemesinde Spirulina gibi mikroalg tiirleri yiiksek
protein igerigi nedeniyle tercih edilmektedir (Seydioglu ve Galip 2013).
Phacophyceae, Rhodophyceae ve bazi yesil algler besin kaynagi olarak
bircok hayvan yemi i¢in kullanilmaktadir (Anonim 2025b)

Biyoyakit ve Enerji Sektoriinde Kullanin

Mikroalgler, yiiksek fotosentetik verimlilikleri ve biyokiitle iiretim
kapasiteleri sayesinde biyodizel, biyogaz, biyoetanol ve biyohidrojen gibi
yenilenebilir enerji tiirlerinin iiretiminde alternatif bir kaynak olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle karbondioksit absorpsiyon kapasitesinin yiiksek
olmasi, ¢evre dostu enerji politikalarinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu baglamda algler, fosil yakitlarin ¢evresel olumsuzluklarini
azaltmak adima Onemli bir biyoyakit hammaddesi adayi olarak
degerlendirilmektedir (Kiling vd. 2013; Xie et al. 2024).

Deniz yosunlari, organik tarimda kullanilmaya uygun bir giibre olarak
kullanilir (Lépez Mosquera vd. 2011). Deniz yosunu yataklarindan
anaerobik sindirim yoluyla enerji agisindan zengin metan elde edilebilir.
Ancak, deniz yosunu ve sindirim iiriinlerindeki yliksek agir metal igerigi,
bunlarin giibre olarak kullanimini sinirlar. Deniz yosununun biyogaz iiretimi
icin verimli bir gekilde kullanilmasi ve metal giderimini iyilestirmek igin
kismi agir metallerin harekete gecirilmesi, giibre kalitesini artirir (Kiling vd.
2013).

Uretim Potansiyeli ve Tiirkiye’nin Konumu

Diinya genelinde yosun ve alg iiretimi biiyilk bir ekonomik degere
sahiptir. Ozellikle Cin, Japonya, Giiney Kore, Endonezya ve Filipinler gibi
Asya ilkeleri, deniz yosunu {retiminin  biyik bir kismim
gergeklestirmektedir. Bu iilkelerde hem tiiketime yonelik kiiltiir iiretimi hem
de endiistriyel kullanim igin yiiksek hacimli alg {iretimi yapilmaktadir.
Ancak bu iilkelerden diger tlkelere go¢ oldukga gida olarak deniz yosununa
olan talep artik Kuzey Amerika, Giliney Amerika ve Avrupa'ya da
yayilmustir. Batililar, deniz yosununu genellikle biitiin parcalar halinde
kullanmayip, yemek hazirliklarinda agar, aljinat ve karagenan gibi deniz
yosununun dzlerini kullanmaktadirlar (Pak 2022).

Tiirkiye, ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi, farkl ekolojik kosullara
sahip olmasi ve zengin sucul flora ve faunasina sahip olmasi nedeniyle
oldukga genis bir potansiyele sahiptir. Ancak iilkemizde yosun ve alg tiretimi
heniliz siirh diizeyde kalmig, dogal popiilasyonlar ¢cogunlukla kontrolsiiz
sekilde toplanmistir. Bu durum hem ekosistem dengesini tehdit etmekte hem
de stirdiiriilebilir iiretimi engellemektedir.
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Sekil 1: Deniz yosunlarmin giincel kullanim alanlar1 (Xie et al. 2024)
Alglerin sundugu ¢ok yonli kullanim potansiyeli yalnizca besin degil;

ayni zamanda cevre, ekonomi ve saglik temelli siirdiiriilebilir kalkinma
politikalarinin da merkezinde yer alabilecek niteliktedir.
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Tablo 3: Ticari 6neme sahip bazi yosun ve alg tiirleri ile kullanim alanlar1

Tiir

Kullanim Alanlan

Baslhica Uretici Ulkeler

Nori/Mor Laver (Porphyra | Sushi, ¢orba, regel ve | Japonya, Kore

spp-) sarap Cumhuriyeti ve Cin
Kombu/Haidai  (Laminaria | Corba, recel ve icki Japonya, Kore

Jjaponica) Cumhuriyeti ve Cin
Aonori/Yesil Laver | Corbalarda Japonya ve Kore
(Monostroma spp. ve Cumhuriyeti
Enteromorpha spp.)

Wakame, quandai-cai | Cesitli gorbalarda | Japonya, Kore
(Undaria pinnatifida) (6zellikle miso | Cumhuriyeti ve Cin

corbasi) yapiminda ve

sulu yemeklerde

Hiziki(Hizikia fusiformis) Yemek ve ¢orbalarda | Japonya ve Kore
Cumbhuriyeti
Spirulina Takviye edici gida ABD, Cin, Hindistan
Chlorella Detoks, antioksidan Japonya, Tayvan
iiriinler
Ulva Fransa, Irlanda, Tiirkiye

Hayvan yemi, giibre

Kaynak: Ogur (2016); Algay vd. (2017)
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SONUC

Yosun (algler), sahip olduklar1 yiiksek biyolojik deger, fonksiyonel
ozellikler ve cevresel siirdiiriilebilirlik avantajlart ile gelecegin stratejik
biyokiitle kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Bu canlilar, yalnizca
geleneksel gida kiiltlirlerinin bir parcast olmanin Otesinde; giiniimiizde
fonksiyonel gidalardan farmasotik iriinlere, tarimdan kozmetige,
hayvanciliktan yenilenebilir enerji iiretimine kadar genis bir yelpazede
kullanilmaktadir. Bu ¢ok yonliiliik, yosun ve alglerin ekonomik ve ¢evresel
acidan degerini katlanarak artirmaktadir.

Yiiksek protein orani, vitamin ve mineral zenginligi, diyet lifi icerigi
ve omega-3 yag asitleri sayesinde yosunlar ve algler, 6zellikle saglikli ve
bilingli beslenmeye 6nem veren bireyler icin alternatif bir besin kaynagi
sunmaktadir. Ayrica igeriklerindeki biyolojik aktif bilesikler sayesinde
antioksidan, antienflamatuvar, antimikrobiyal ve antitimor etkiler
gostermeleri, bu canlilar1 sadece beslenme degil, ayn1 zamanda saglik ve
koruyucu tip agisindan da vazgecilmez hale getirmektedir.

Diinya genelinde yosun ve alg {iiretimi her gegen yil artarken, bu
iretim faaliyetleri ¢evresel siirdiiriilebilirligi de desteklemektedir. Karasal
tarim faaliyetlerine kiyasla daha az su, giibre ve alan gerektiren alg
yetistiriciligi, ayn1 zamanda sera gazi emisyonlarini azaltma ve okyanuslarin
karbondioksit tutma kapasitesini artirma yoniinden de avantaj sunmaktadir.
Bu yoniiyle yosun ve algler, hem gida giivenligi hem de iklim degisikligiyle
miicadele agisindan stratejik bir konumdadir.

Tirkiye gibi deniz kaynaklar1 agisindan zengin bir {ilkede, bu
biyokiitlelerin iiretimi ve degerlendirilmesi konusunda atilacak adimlar, hem
ekonomik kalkinmaya katki saglayacak hem de siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulasmada 6nemli bir rol oynayacaktir. Ozellikle Karadeniz,
Marmara, Ege ve Akdeniz kiyilarinda dogal olarak bulunan bazi alg
tirlerinin kiiltiire alinmasi, Ar-Ge galismalarinin desteklenmesi ve 06zel
sektor yatinmlarinin tegvik edilmesiyle Tiirkiye'nin bu alanda kiiresel
rekabete dahil olmas1 miimkiindiir.

Sonug olarak bu ¢aligma, yosun ve alglerin tasidig1 yiiksek potansiyeli
farkli yonleriyle ele alarak, hem akademik literatiire katki sunmay1 hem de
karar verici ve yatinmecilar i¢in yol gosterici olmayi hedeflemistir. Bu
biyolojik kaynaklarin daha etkin, planli ve siirdiiriilebilir sekilde
kullanilmasi, gelecekte insanlik i¢in hem saglikli yasam hem de gevresel
denge acgisindan 6nemli faydalar saglayacaktir.
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OZET

Bu caligsma, Tirkiye ve benzeri ekolojik kosullara sahip bolgelerde
yaygin bir tarimsal uygulama olan aniz yakmanin ¢ok yonlii etkilerini
derinlemesine incelemektedir. Calisma, aniz yakma pratiginin yiizeysel
faydalariin aksine, toprak verimliligi tizerindeki geri dondiiriilemez yikici
etkilerini, iklim degisikligine olan katkisini, biyogesitlilik kaybini ve sosyo-
ekonomik risklerini (orman yanginlari, trafik kazalari) bilimsel verilerle
ortaya koymaktadir. Aniz yakmanin altinda yatan temel motivasyonlar
(isgiicl tasarrufu, zararlilarla miicadele) analiz edilirken, bu yikici yonteme
kars1 gelistirilen modern ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina (toprak
islemesiz tarim, bitki artiklarinin topraga karistirilmasi) yer verilmistir. Son
olarak, Tiirkiye’deki yasal diizenlemeler ve cezai miieyyideler ele alinarak,
aniz yakma sorununa kalici ¢oziimler getirecek biitlinlesik politikalar,
teknolojik adaptasyon ve ¢iftci egitiminin 6nemi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler — Aniz Yakma, Siirdiiriilebilir Tarim, Toprak Deformasyonu, Sera
Gazi Emisyonlari, Biyocesitlilik, Tarim Politikalari.

GIRIS

Diinya genelinde tarimsal tiretim, artan niifusun gida ihtiyacin
kargilamak i¢in siirekli bir baski altindadir. Bu siiregte, verimliligi en st
seviyeye cikarma cabalari, cogu zaman g¢evresel siirdiiriilebilirligi géz ardi
eden uygulamalara yol acabilmektedir. Aniz yakma, bu tiir uygulamalardan
biridir ve genellikle hasat sonrasi tarlalarda kalan bitki saplarinin ve
kalintilariin yakilarak temizlenmesi islemidir. Bu islem, hizli ve maliyetsiz
bir sekilde tarlay1r bir sonraki ekime hazirlama amaci tasisa da yarattigi
ekolojik, sosyo-ekonomik ve ¢evresel zararlar, onu modern ve sorumlu tarim
uygulamalar1 arasinda tartigmali bir konuma yerlestirmistir (Kumar ve ark.,
2015).

Aniz, tarimsal hasadin ardindan tarim arazisinde toprak iistiinde ve
icinde kalan biyokiitle kalintilarina verilen genel bir addir. Bu materyaller,
hasat edilen bitkinin kok sistemini ve saplarin1 kapsar. Aniz, 6zellikle nadas
uygulamasi yapilmayan ve bir sonraki ekim dongiisii i¢in hazirlanan
arazilerde daha belirgin hale gelir. Ayrica, tarla smirlarinda bulunan
bigilmemis otlar ve diger bitkisel artiklar da bu tanim i¢inde degerlendirilir.
Bu organik materyaller, tarimsal ekosistemdeki toprak sagligi ve fiziksel
yapisi lizerinde 6nemli etkilere sahiptir.

Toprak organik karbon igerigini artirmak, toprak islemeyi azaltmak,
giibrelemek, topragi bitki kalintilar1 ile karigtirmak, topragin biyolojik
cesitliligini artirmak ve toprak ylizeyini saman veya kurutulmus yapraklarla
ortmek gibi toprak yoOnetimi uygulamalari, topraktaki karbonun (C)
korunmasina yardimci olur (Rastogi ve ark., 2002). Toprak anizinin karbon
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(C) igerigi agirlikga yaklasik yiizde 45'tir, bu da onu toprak i¢in dnemli bir
karbon (C) kaynag1 yapar. Topraga organik karbon eklendikge, topraktaki
mikroorganizma sayisi artar ve daha aktif hale gelir. Artan faaliyetlerin bir
sonucu olarak topraktaki CO, miktar1 artar ve bir¢ok organik asit olusur.
Artan asitlik, bitki besin maddelerinin ¢oziiniirliigiinii artirir (Cangir ve
Boyraz, 2008; Giilersoy, 2014; Yilmaz ve ark., 2015).

Hububat hasadinin ardindan, amiz yakma eylemi; genellikle toprak
hazirhigin1 hizlandirmak, toprak islemesini kolaylastirmak, hastalik ve
zararlilart kontrol altina almak, yabanci otlarla miicadele etmek ve hasat
sonrast artiklart diisiik maliyetle ortadan kaldirmak gibi amaglarla
gergeklestirilmektedir (Korucu ve ark., 2005; Korucu ve ark., 2007;
Yakupoglu ve ark., 2022; Jain ve ark., 2021; Erdal ve ark., 2016; Coskan,
2006). Her ne kadar yasaklanmig olsa da anizin ekonomik bir deger
tasimadig1 diigiincesi ve bu eylemin bir aligkanlik haline gelmesi nedeniyle
bu tiir uygulamalara sik¢a rastlanmaktadir.

Aniz yakma, sadece Tiirkiye'de degil, ayn1 zamanda Hindistan,
Brezilya ve Amerika Birlesik Devletleri gibi bir¢ok tarim {ilkesinde de
yaygin olarak goriilmektedir (Yildirim, 2023).

Bu c¢alisma, konuyu sadece ulusal degil, aym1 zamanda kiiresel
baglamda ele alarak, aniz yakmanin nedenlerini, zararlarini, alternatiflerini
ve bu sorunun ¢6ziimil i¢in gerekli politik yaklagimlar1 detayli bir sekilde
sunmay1 amaglamaktadir.

Sekil 1.

Aniz yonetimi, toprak ylizeyindeki bitkisel kalinti miktarim
diizenlemeyi amaglayan tiim tarimsal uygulamalan kapsayan bir kavramdir
(Giirsoy, 2012). Hububat hasadi sonrasinda geriye kalan anizin ydnetimi
lizerine yapilan caligmalar, yaygin olarak kullanilan bes temel yontemin
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bulundugunu ortaya koymaktadir. Bu yontemler asagidaki gibi

siiflandirilabilir:

1. Toprak Yiizeyine Yayma: Bitki artiklarmin hasat sonrasi araziye
esit sekilde dagitilmasi.

2. Saman Yapmm: Anizin saman haline getirilerek farkli amaclarla
kullanilmasi.

3. Balya Yapim: Anizin sikistirilarak balyalar halinde depolanmasi
veya taginmasi.

4. Topraga Gomme (Toprak Isleme): Bitkisel kalntilarmn topraga
karigtirilmasi veya gomiilmesi.

5. Yakma: Bitki artiklarinin kontrollii veya kontrolsiiz bir sekilde

yakilmast.

ANIZ YAKMANIN EKOLOJIK YIKIMLARI

Aniz yakmanin cevresel etkileri, yiizeysel bir temizlik faydasinin ¢ok

Otesinde, topragin ve ekosistemin temel yapi taglarimi tahrip eden sonuglar
dogurur.

Toprak Verimliligine Etkileri

Organik Madde Kaybi: Toprak verimliliginin ana gostergelerinden
biri olan organik madde, anizin yakilmasiyla tamamen yok edilir.
Aniz, parcalanarak topraga karistiginda, topragin organik madde
icerigini ve mikrobiyolojik aktivitesini artirir. Oysa aniz yakma,
topragin yiizeyindeki bu degerli organik karbon ve azotu ani bir
sekilde atmosfere salar. Bu durum, topragin fiziksel yapisim bozar,
su tutma kapasitesini disiiriir ve gelecekte daha fazla kimyasal giibre
kullanimini zorunlu kilar.

Mikrobiyolojik  Yapmmin  Tahribati: Toprak, milyarlarca
mikroorganizmaya (bakteriler, mantarlar, aktinomisetler) ve makro-
organizmalara (solucanlar, bocekler) ev sahipligi yapan canli bir
ekosistemdir. Bu canlilar, bitki kalintilarin1 pargalayarak topragi
havalandirir ve Dbitkilerin kullanabilecegi besin maddelerine
doniigtlirlir. Amiz yanginlar1 sirasinda topragin st 5-10 cm'lik
katmanindaki sicakliklar 250 °C'nin iizerine ¢ikabilir ve bu sicaklik,
bu yararli canlilarin bilyilk bir kismin1 yok eder. Bu biyolojik
tahribat, topragin dogal besin dongiislinii aksatir ve topragi
verimsizlestirir (Coskan, 2006).
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Ski 2. Aniz an1n1 (Anonim, 2025-c)

(https://kirsehir.tarimorman.gov.tr/Haber/328/Aniz-Ve-Aniz-Yakmanin-Zararlari).

Iklim Degisikligi ve Hava Kirliligi
Aniz yakma, yerel ve kiiresel Olgekte hava kalitesini olumsuz

etkileyen 6nemli bir kirlilik kaynagidir (Khan ve ark., 2023).

Sera Gazi Emisyonlari: Anizin yakilmasi, karbondioksit (CO2),
karbon monoksit (CO), metan (CHa4) ve azot oksitler (NOx) gibi sera
gazlarinin atmosfere salinmasina neden olur. Bir hektar alanda
yakilan aniz, yiizlerce kilogram CO: emisyonuna yol agabilir. Bu
durum, kiiresel iklim degisikligi ile miicadele ¢abalarin1 dogrudan
zayiflatir (Yildirim, 2023; Rastogi ve Pathak, 2002).

Partikiil Madde Kirliligi: Yangin sirasinda olusan duman ve kiil,
solunum yollarinda ciddi saglik sorunlarina neden olabilecek
partikiil maddeler (PMa.s, PMio) igerir. Bu partikiiller, riizgarla
kilometrelerce uzaga taginarak genis bir alanda hava kirliligi yaratir
ve Ozellikle astim, bronsit gibi solunum yolu hastaliklar1 olan
bireylerin sagligini tehdit eder (Chanana ve ark., 2023).

Biyocgegitlilik Kaybi ve Erozyon

Yaban Hayatina Etkileri: Aniz tarlalar, fare, tavsan, yilan gibi
bircok kiigiik hayvan tiirli ve onlarin avcisit olan kuslar i¢in bir
yasam ve barinma alanidir. Aniz yakma, bu hayvanlarin yasam
alanlarini tahrip eder ve bu canlilarin toplu 6liimlerine neden olur.
Bu durum, ekosistemdeki besin zincirini ve dogal dengeyi bozar
(Erdal ve ark., 2016).

Erozyonun Artmasi: Aniz, toprak ylizeyini bir battaniye gibi
orterek topragi su ve riizgdr erozyonuna karsi korur. Anizin
yakilmasiyla toprak ¢iplak kalir ve bu durum, 6zellikle egimli
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arazilerde ve siddetli yagis alan bolgelerde topragin en verimli iist
katmaninin su ve riizgarla tasinmasina neden olur.

ANIZ YAKMANIN SOSYO-EKONOMIK BOYUTLARI

Hububat hasadi sonrasinda ciftcilerin aniz yakma tercihi, genellikle
kisa wvadeli pratik ve ekonomik kaygilardan kaynaklanmaktadir. Bu
yaklasim, topragin bir sonraki ekime hizlica hazirlanmasi, yabanci ot ve
zararlilarin kontrol altina alinmasi gibi operasyonel kolayliklar saglamasi
nedeniyle benimsenir. Ayrica, hasat sonrasi bitkisel atiklarin alternatif
yontemlerle (6rnegin, balyalama veya topraga karistirma) ortadan
kaldirilmasinin getirdigi is¢ilik ve ekipman maliyetlerinden kaginma amaci
da bu tercihte belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, aniz yakma
uygulamasi, uzun vadede toprak verimliligi ve ¢evre iizerinde yaratabilecegi
olumsuz etkiler goz ardi edilerek, kisa donemli faydalari nedeniyle yaygin
bir sekilde siirdiiriilmektedir.

Pratik ve Ekonomik Gerekceler

o Ilsgiicii ve Zaman Tasarrufu: Hasat sonrasi bitki kalintilarim
balyalama veya pargalayarak topraga karistirma gibi alternatif
yontemler, ek isgiicli ve zaman gerektirebilir. Aniz yakma, bu siireci
birkag saat i¢inde tamamlayarak cift¢iye kolaylik saglar.

e Hastalik ve Zararhlarla Miicadele Algisi: Ciftciler, amiz yakarak
topraktaki hastalik etkenlerini (6zellikle kok ciiriikliigii) ve bdcek
zararlhlarim (ekin kurdu) yok ettiklerine inanir. Ancak, bu durum
genellikle sadece yiizeydeki zararlilar1 etkilerken, topragin
derinliklerindeki faydali organizmalara zarar verir.

Yaratilan Ekonomik ve Giivenlik Riskleri

e Uriin ve Miilkiyet Kaybi: Aniz yanginlari, riizgarin etkisiyle
kolayca yayilabilir ve kontrol altina alinamazsa komsu tarlalardaki
hasat edilmemis tiriinlere, meyve bahgelerine, tarim makinelerine ve
hatta yerlesim yerlerine sigrayarak biiyiik ekonomik kayiplara ve can
giivenligi riskine yol acabilir.

e Trafik Giivenligi Tehlikesi: Yollara yakin alanlarda yakilan
anizdan g¢ikan yogun duman, Ozellikle karayollarinda goriis
mesafesini dramatik sekilde azaltarak zincirleme trafik kazalarina
neden olabilir. Bu kazalar hem maddi hasara hem de can kayiplaria
yol agabilir.
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SURDURULEBILIR ALTERNATIFLER VE COZUM ONERILERI

Aniz yakma sorununa kalic1 bir ¢6ziim getirmek i¢in, ¢iftcilere hem

cevresel hem de ekonomik agidan daha faydali alternatiflerin sunulmasi
gerekmektedir.

Toprak Islemesiz Tarim (Minimum Toprak isleme): Bu modern
tarim sisteminde, aniz kalintilar1 tarlada birakilir ve toprak siiriilmez.
Aniza ekim makineleri kullanilarak tohumlar dogrudan aniz
kalintilar arasina ekilebilir. Bu yontem, erozyonu 6nlerken, topragin
nemini korur ve organik madde birikimini artirir. Bu durum uzun
vadede, toprak verimliligini ve iiriin kalitesini yiikseltir (Jasa ve ark.,
1991).

Amz1 Parcalama ve Topraga Karistirma: Hasat sonrasi sap
parcalama makineleriyle anizlar kiigiik parcalara ayrilir ve topraga
karigtirilir. Bu, topragin organik madde igerigini hizla artirir ve
topragin fiziksel yapisini iyilestirir.

Amizin Ekonomik Degerlendirilmesi: Aniz, sadece bir atik olarak
goriilmemelidir. Balya makineleriyle toplanarak hayvan yemi,
yataklik veya biyoyakit {iretimi icin hammadde olarak kullanilabilir.
Bu, ciftgilere ek bir gelir kapisi agar ve anizin g¢evresel bir sorun
olmaktan ¢ikip ekonomik bir degere donlismesini saglar.

TURKIYE'DEKi YASAL DURUM VE POLITiKA YAKLASIMLARI

Aniz yakma, Tiirkiye'de yasal olarak yasaklanmis bir uygulamadir.

2872 sayili Cevre Kanunu'na gore, aniz yakanlara dekar basina idari para
cezalar1 uygulanmaktadir (Anonim, 2025-a). Bu cezalarin miktar1 her yil
yeniden degerleme oranina gore giincellenmektedir. Yasaklama kararlari
genellikle ilgili bakanliklar (Tarim ve Orman Bakanligi, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1) tarafindan tebligler ve genelgelerle duyurulur (Anonim, 2025-b).

Ancak, sadece cezai yaptirimlar, sorunu tamamen ¢ézmek igin yeterli

degildir. Kalic1 bir ¢6ziim i¢in multidisipliner bir yaklasim benimsenmelidir:

Egitim ve Farkindahk: Ciftcilere anmiz yakmanin zararlar1 ve
alternatif yontemlerin faydalar1 hakkinda egitimler verilmelidir. Bu
egitimlerde, bilimsel veriler ve basarili uygulama Ornekleri
sunulmalidir.
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e Devlet Destekleri: Anizin parcalanmasi veya balyalanmasi icin
gerekli olan tarim makinelerinin alimina yonelik tesvikler ve
destekler saglanmalidir.

e Sifir Toprak isleme Uygulamalarimin Tesviki: Bakanliklar, aniz
yakmanin 6nlenmesi icin "Koruma Toprak Isleme" gibi modern
tarim yontemlerini destekleyen projeler ve politikalar gelistirmelidir.

SONUC VE TARTISMA

Aniz yakma, modern tarimin karsi karsiya oldugu en ciddi ¢evresel ve
sosyo-ekonomik sorunlardan biridir. Kisa vadeli pratik faydalari, toprak
degradasyonu, hava kirliligi, biyogesitlilik kayb1 ve yangin riski gibi uzun
vadeli yikici sonuglarin yaninda ihmal edilebilir diizeydedir. Bu makalede
sunulan bulgular, aniz yakma uygulamasindan vazgecilerek, siirdiiriilebilir
tarim tekniklerinin benimsenmesinin aciliyetini ortaya koymaktadir.

Gelecekte, aniz yakma sorununun iistesinden gelmek igin teknolojik
yeniliklerin (akilli tarim, uzaktan algilama ile aniz yanginlarinin tespiti),
yasal diizenlemelerin etkin bir sekilde uygulanmasinin ve en Onemlisi
ciftcilerin egitilmesi ve ekonomik olarak desteklenmesinin bir arada
yiiriitiilmesi gerekmektedir. Ancak bu biitiinlesik yaklagimla, verimli tarim
topraklarinin korunmasi, gida giivenliginin saglanmasi ve ekolojik dengenin
siirdiiriilmesi miimkiin olacaktir.

Sonu¢ olarak, aniz yakma uygulamasmin ciftcilere kisa vadede
sagladig1 operasyonel ve ekonomik kolayliklar, uzun vadede topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisi lizerinde ciddi olumsuz etkilere yol
acmaktadir. Bu geleneksel yontem, topraktaki organik madde igerigini ve
mikrobiyal cesitliligi azaltarak toprak verimliligini disiirmekte, erozyon
riskini artirmakta ve atmosfere zararl sera gazi salinimina neden olmaktadir.
Stirdiirtilebilir bir tarim politikas1 olusturulmasi, aniz yakmanin neden
oldugu bu cevresel ve ekolojik tahribati engellemek igin kritik Oneme
sahiptir. Bu baglamda, c¢iftgilere yonelik farkindalik ve egitim
programlarinin gelistirilmesi, aniza alternatif olabilecek balyalama ve
malglama gibi modern tarim tekniklerinin tesvik edilmesi ve bu yontemlere
erigsimi kolaylastiracak mali desteklerin saglanmasi gerekmektedir. Boylece,
aniz yakma yerine daha siirdiiriilebilir yontemlerin benimsenmesiyle hem
toprak sagligi  korunacak hem de tarimsal {iretimin devamlilig
saglanabilecektir.
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OZET

Bu caligmada, 2014-2024 yillart arasinda yar1 kurak sahalarda otlatma
ve mera yonetimi alaninda yapilan aragtirmalar bibliyometrik agidan
incelenmigstir. Web of Science (WoS) Core Collection veri tabanindan elde
edilen yaymlar analiz edilmis; anahtar kelime birliktelikleri, yazar ve kurum
igbirlikleri ile kaynak analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular, yayin
sayisinda son yillarda belirgin bir artis oldugunu gostermektedir. Anahtar
kelime aglarinda “restoration”, “grazing”, ‘“climate change” ve “land
degradation” kavramlarinin merkezi konumda yer aldigi tespit edilmistir.
Ulke isbirligi aglarinda Cin ve ABD’nin 6ne ¢iktig1, Tiirkiye nin ise dzellikle
Almanya, Cin, iran ve ABD ile baglantilar kurdugu goriilmiistiir. Ancak
Tiirkiye’nin kiiresel oOlgekte isbirliklerinin sinirhh  olmasi, uluslararasi
ortakliklarin giliglendirilmesi geregini ortaya koymaktadir. Ayrica Science of
the Total Environment, Land Degradation & Development ve Rangeland
Ecology & Management gibi dergiler, disiplinlerarasi niteligi ve yiiksek atif
etkisi ile literatiiriin ana omurgasini olusturmustur. Genel olarak, yar1 kurak
ekosistemlerde yapilan aragtirmalarin son on yilda hizla cesitlendigi,
siirdiiriilebilir yonetim, ekosistem restorasyonu ve adaptif yaklasimlarin 6ne
ciktig1 belirlenmistir. Bu sonuglar, gelecekte disiplinlerarasi ¢alismalarin ve
uluslararasi igbirliklerinin artirilmasinin bilimsel katkiy1 giiclendirecegine
isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler — Bibliyometrik analiz, mera yonetimi, otlatma, uluslararasi
isbirlikleri, yart kurak sahalar.

GIRIS

Yar1 kurak sahalar, diinya iizerinde genis bir cografi yayilisa sahip olup
hem dogal ekosistemlerin hem de kirsal topluluklarin siirdiiriilebilirligi
acisindan stratejik oneme sahiptir [1,2]. Bu bolgelerde yer alan meralar,
hayvancilik faaliyetlerinin temel dayanagini olustururken ayni zamanda
karbon dongiisii, toprak verimliligi ve biyogesitlilik acisindan da kritik
ekosistem hizmetleri saglamaktadir [3—5]. Ancak s6z konusu alanlar, iklim
degisikliginin etkileri, artan otlatma baskisi, niifus yogunlugu ve arazi
kullanimindaki degisimlerle giderek daha kirilgan bir yapiya biiriinmektedir
[6,7]. Yart kurak sahalarda yer alan meralarda karsilasilan en Onemli
sorunlardan biri, asir1 otlatmanin toprak 6zellikleri, bitki kompozisyonu ve
ekosistem dengesinde yol actig1 bozulmalardir [8—10]. Tasima kapasitesinin
iizerinde yapilan otlatma, mera verimliligini azaltmakta, erozyonu
hizlandirmakta ve uzun vadede ¢ollesmeye zemin hazirlamaktadir[11-13]. Bu
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nedenle otlatma yogunlugunun dengelenmesi, adaptif mera ydnetimi
yaklagimlarinin uygulanmasi ve bozulmus alanlarin rehabilitasyonu gibi
konular, son yillarda yapilan bilimsel aragtirmalarin merkezinde yer
almaktadir [14]. Bununla birlikte, mera yonetiminde yalnizca ekolojik boyut
degil, ayn1 zamanda sosyal ve ekonomik faktorler de belirleyici olmaktadir
[15]. Ciftcilerin ve hayvancilikla ugrasan kesimin geleneksel bilgi birikimi,
devlet politikalari, mera tahsisleri ve yonetim planlarinin etkinligi, sahadaki
uygulamalarin basarisint dogrudan etkilemektedir [16]. Bu ¢ok boyutlu yapi,
arastirmalarda disiplinlerarast bir yaklasimin benimsenmesini gerekli
kilmakta; ekoloji, tarim, orman, ¢evre, sosyoloji ve ekonomi alanlarindan
katkilarin bir araya gelmesini saglamaktadir. 2014-2024 yillan1 arasindaki
akademik yaymlar incelendiginde, yar1 kurak sahalarda otlatma ve mera
yonetimi konularinda 6nemli bir ivme yakalandigi goriilmektedir. Bu
donemde yapilan caligmalar, hem uzaktan algilama teknolojileri ve cografi
bilgi sistemlerinin sagladigi verilerle desteklenen izleme yoOntemlerini
gelistirmis, hem de restorasyon ekolojisi ve siirdiiriilebilir arazi yonetimi
uygulamalarina dair yeni yaklasimlar ortaya koymustur. Ayrica uluslararasi
isbirlikleri, farkli ekolojik bolgelerde edinilen deneyimlerin paylasilmasina ve
karsilagtirmali analizlerin yapilmasina olanak tanimistir.

Bu ¢ergevede, yar1 kurak sahalarda yiiriitiilen otlatma ve mera yonetimi
aragtirmalarinin ~ sistematik  bigimde degerlendirilmesi, mevcut bilgi
birikiminin biitiinciil bir sekilde ortaya konulmasini saglamaktadir.
Bibliyometrik analiz yontemleri sayesinde literatiirdeki ana temalarin, 6ne
cikan dergilerin, etkili arastirma gruplarinin ve uluslararasi isbirligi aglarin
goriliniir hale getirilmesi miimkiindiir [17]. Boylece bu ¢alisma ile hem ge¢mis
on yila 11k tutulmakta hem de gelecekteki arastirmalar i¢in yonlendirici bir
perspektif sunulmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Veri Kaynagt ve Kapsam

Bu caligmada, yar1 kurak sahalarda otlatma ve mera yonetimi
literatiirlinii analiz etmek amaciyla Web of Science (WoS) Core Collection
veri tabani kullamilmistir. Veri kapsami, 2014-2024 yillar1 arasinda
yayimlanmis ve arastirma konusuyla dogrudan iligkili ¢aligmalari
icermektedir. Yayin tiirii olarak makale ve derleme ¢aligmalari dahil edilmis;
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konferans bildirileri, editore mektup ve 06zet metinler kapsam disinda
birakilmistir. Veri toplama iglemi Eyliil 2025°te gergeklestirilmistir.

Arama Stratejisi ve Dihil Edilme Olgiitleri

WoS Gelismis Arama modunda asagidaki sorgu kullanilmigtir:

TS=("semi-arid" OR "semiarid" OR "dryland" OR "steppe")

AND TS=("rangeland" OR '"pasture" OR '"grazing land" OR
"grassland")

AND TS=("grazing management" OR "rangeland management" OR
"pasture management"

OR "carrying capacity" OR "stocking rate" OR "restoration" OR
"rehabilitation")

AND PY=(2014-2024)

Bu sorgu ile konu basliklarinda yar1 kurak sahalarda otlatma ve mera
yonetimi ile iligkili ifadeleri igeren yayinlar secilmistir. Yinelenen kayitlar ve
eksik bibliyografik bilgiye sahip belgeler analiz disinda birakilmstir.

Veri Isleme ve Analiz

Elde edilen kayitlar, “Full Record and Cited References” segenegi ile
.txt formatinda diga aktarilmis ve VOSviewer 1.6.20 yazilimina aktarilmistir
[18]. Anahtar kelime uyumu igin 6zel bir eslestirme sozliigl (thesaurus file)
olusturulmug; esanlamli kavramlar, yazim farkliliklar1 ve bigimsel
varyasyonlar bu dosya lizerinden standardize edilmistir. Ag yapilarinin
olusturulmasinda  “association  strength”  normalizasyon  yOntemi

kullanilmustir.

Analiz Tiirleri

Caligmada asagidaki bibliyometrik analizler gerceklestirilmistir:

a. Anahtar Kelime Birlikteligi (Co-occurrence): Yazar anahtar
kelimeleri esas alinmis, minimum tekrar esigi 3 olarak belirlenmistir.

b. Yazarlik ve Kurumsal Isbirligi (Co-authorship): Ulkeler ve kurumlar
diizeyinde analiz yapilmis, en az 3 yayina sahip diiglimler degerlendirmeye
almmustir.

c. Kaynak Analizi (Citation & Source): Yaymlarin yayimlandigi
dergiler ve en ¢ok atif alan makaleler belirlenmistir.
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Her analiz i¢in ag haritalar1 hem kiimelenme renklerine gore (Network
Visualization), hem de zamansal egilimlere gore (Overlay Visualization)

sunulmustur.

Strliliklar

Calisma yalnizca WoS veri tabaninda taranan yayinlara odaklanmaistir.
Diger ulusal ve bolgesel dizinlerde yer alan, ancak WoS kapsaminda
bulunmayan calismalar analize dahil edilmemistir. Ayrica kullanilan
thesaurus dosyasinin kapsami ve segilen esik degerleri sonuglar1 etkileyen
sinirlayici unsurlar arasinda degerlendirilmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yayin Egilimleri ve Kaynak Analizi

Yari kurak sahalarda otlatma ve mera yonetimi literatiiriinde dergiler
arasindaki kiimelenme ve isbirligi yapilar1 Sekil la’da goriilmektedir. Ag
haritasinda Science of the Total Environment, Land Degradation &
Development ve Rangeland Ecology & Management gibi dergiler merkezi
konumda yer almakta ve genis baglantilar kurarak literatiiriin ana omurgasini
olusturmaktadir. Bu durum, s6z konusu dergilerin disiplinlerarasi niteligi
destekledigini ve farkli arastirma alanlarin1 bir araya getirdigini
gostermektedir. Ayrica kiimelerin renk farkliliklar, dergilerin belirli tematik
odaklara yoneldigini isaret etmektedir. Sekil 1b’de ise ayn1 ag yapisinin yillara
gore evrimi gosterilmektedir. Renk gecisleri, literatiiriin 6zellikle son
donemde cesitlenerek yeni arastirma alanlarina kaydigini ortaya koymaktadir.
Mavi tonlarda goriilen daha eski ¢aligmalarin yerini, yesil ve sari tonlarla
temsil edilen son yillardaki yayimlar almig ve bu yayinlarin merkezi dergiler
etrafinda yogunlastig1 gézlenmistir. Bu da literatiiriin yalnizca belirli ekolojik
ve yonetimsel gostergelerle sinirli kalmayip, zamanla daha genis ve ¢oziim

odakl1 bir aragtirma eksenine yoneldigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 1: Yar1 kurak sahalarda otlatma ve mera yonetimi literatiiriinde dergi aglarinin
gorsellestirilmesi: (a) Dergiler aras1 kiimelenme ve isbirligi yapilari, (b) Yayinlarin
yillara gore dagilimina bagli olarak aglarin zamansal evrimi.

Anahtar Kelime Birliktelikleri

Yar kurak sahalarda otlatma ve mera yOnetimi literatiiriinde en sik
kullanilan anahtar kelimeler arasindaki kiimelenmeler Sekil 2a’da
goriilmektedir. Ag yapisinda en giiclii baglantilarin “restoration”, “grazing”,
“climate change” ve “land degradation” kavramlar etrafinda yogunlastig
dikkati ¢ekmektedir. Bu kavramlarin merkezi konumda yer almasi,
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literatiirdeki arastirmalarin Ozellikle otlatma baskisi, iklim degisikliginin
etkileri ve arazi bozunumu siiregleri iizerine odaklandigimi gostermektedir.
Ayrica “soil organic carbon”, “vegetation restoration” ve “desertification”
gibi kavramlarin gii¢lii iliskiler kurmasi, c¢alismalarin yalnizca ekosistem
dinamikleriyle simrli kalmadigini, ayni zamanda toprak kalitesi, karbon
dongiisli ve arazi iyilestirme uygulamalariyla da baglantili oldugunu ortaya
koymaktadir. Sekil 2b’de ise ayni ag yapist zamansal bir perspektiften
sunulmaktadir. Renk gegisleri, arastirma egilimlerinin yillara gore nasil
evrildigini gostermektedir. Daha eski calismalar kirmizi ve sar1 tonlarda
goriiniirken, mavi ve yesil tonlarda yer alan kavramlar 6zellikle son donemde
One c¢ikan arastirma basliklarini isaret etmektedir. Bu baglamda “adaptive

2% ¢

management”, “resilience” ve “ecological restoration” gibi kavramlarin son
yillarda giderek daha fazla One ¢iktigi goriilmektedir. Bu kayma,
arastirmalarin yalnizca tespit ve degerlendirme odakli degil, ayn1 zamanda
¢Oziim liretmeye ve yonetim stratejileri gelistirmeye yonelik bir perspektife

evrildigini gostermektedir.

98



“rogen ecos ton

(a)

precigitation gty
spoc ek nes s
soil mgisuure e
o
atsregeton wcagpnd o o distupance
- > 5
wepatrion sagalyush
landiuse reyveggston
oesiiiffcac promii-ogfgmacesn - cimatgghangl » -
@ vagetatign caver b, ol viligfirs
soll peiperces sanganc— restggation el
g .
erislandgeninan | 8 2Mendy 5
greatbes
e acoioealgestoration OrREt
vegetatiofyfestaration cesertlioanar ol sagebrugh steppe
% drignd=
deseriireppr Lo 68
grazing
T cesnce
soil organig carbon & rangotsnd rigomont presiiiged
¥ eodee
SN ol e
grazngmanagement Ll
carbon sagueszcation
g sengon
ouargmazing eSS s zpte mBragament
endun
s
land daffadition
L2
greslend wansgarent
&, vosviewer
" rozen kgos ton (b)
bumar saivtss
precigitston ity
spoc aafir e sppclos
1 mig
soil mgisoure e
rylerd
attcreseton acaggpnd < o o distapance
wegetation sagshrsh
langiuse revegggaton
- e dhgratener . climatechange et e
L4 “egatatian caisr Jemotggension e
soll piaperves % egc vescinvy e
ermsland gesoranon . 5o DEIDEnsy ;
8 acoiozicagestoration SraUENt L
vegetation festoration casertianar’ oL s3gzbrugh steppe
L drgands
desert szeppr
e
T e
soil orgafi carban & rengeandrszent i i
. ¥ ot i
SO QA ol gty
- grasng mapegement Ll
carbon sausccrarion
ovarging sRsnds e il sdsptve meragEment

lend wi-ange gradng@rcusion

oy wsing

land daggadation
eresslend warisgernt

v aridgrssslan

A, vosviewer

Sekil 2: Yari kurak sahalarda otlatma ve mera yonetimi literatiiriinde anahtar kelime
aglari: (a) Anahtar kelime kiimeleri ve tematik iliskiler, (b) Anahtar kelimelerin
yillara gore evrimini gosteren zamansal dagilim.

Ulke ve Kurumsal Isbirlikleri

Yan1 kurak sahalarda otlatma ve mera yonetimi literatiiriine iliskin
iilkeler aras1 isbirligi aglar1 Sekil 3’te gorsellestirilmistir. Haritalar, iilkelerin
uluslararasi merkezi

diizeyde kurduklar1 ortakliklarin  yogunlugunu,

konumlarin1 ve zaman igerisindeki degisimlerini ortaya koymaktadir. Bu
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gorsellestirmeler sayesinde hangi iilkelerin bilimsel {iretimde 6ncii rol
tistlendigi, hangi bolgelerin daha ¢ok igbirligi gelistirdigi ve igbirliklerinin
yillar i¢inde nasil evrildigi agik¢a izlenebilmektedir. Sekil 3a’da goriildiigi
lizere, lilkeler arasi igbirligi aginda Cin ve ABD belirgin bigimde merkezi bir
konumda yer almakta ve agin ana omurgasini olusturmaktadir. Bu iki iilke
hem yiiksek yayin sayilari hem de farkli iilkelerle kurduklar1 genis isbirligi
aglar1 sayesinde literatiirdeki bilimsel etkilesimin yoniinii belirleyen baslica
aktorlerdir. Avrupa iilkeleri (6rnegin Almanya, Ingiltere) ve Asya’dan bazi
iilkeler (6rnegin Iran, Japonya) bu merkezlerle giiglii baglantilar gelistirmistir.

Tiirkiye’nin isbirligi baglantilarina bakildiginda ise ABD, Cin,
Almanya ve Iran ile iliskilerin 6ne ¢iktign goriilmektedir. Bu durum,
Tiirkiye’nin bolgesel ve uluslararasi arastirma aglaria dahil oldugunu
gostermekle birlikte, diger lilkelere kiyasla daha sinirlt baglantilar kurdugunu
da ortaya koymaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin gelecekte uluslararasi
ortakliklarin1 artirmasi hem yayin goriiniirliiglinii hem de bilimsel etkisini
giiclendirecek onemli bir stratejik adim olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 3b’deki zamansal analiz ise son yillarda isbirliklerinin giderek
cesitlendigini gdstermektedir. Ozellikle Cin ve ABD’nin liderligi siirerken,
Avrupa ve Asya lilkelerinin de isbirligi aginda daha goriiniir hale geldigi
dikkat gekmektedir. Bu egilim, yar1 kurak sahalarda otlatma ve mera yonetimi
konusunun kiiresel oOlcekte onem kazandigimi ve arasgtirma giindeminin
giderek daha fazla ¢cok uluslu isbirlikleriyle sekillendigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3: Yar1 kurak sahalarda otlatma ve mera yonetimi literatiiriinde iilkeler arasi
isbirligi aglari: (a) Ulkeler arasindaki isbirligi kiimeleri ve merkez iilkeler, (b)
Ulkeler arast igbirliklerinin yillara gore zamansal evrimi.

Genel Degerlendirme

Elde edilen bulgular, aragtirmalarin temel olarak ekosistem bozulumu
ve stirdiiriilebilir yonetim iizerine yogunlastigini ortaya koymaktadir. Anahtar
kelimeler arasindaki giiclii baglantilar, disiplinlerarasi ¢alismalarin énemini
vurgularken; tilke igbirlikleri haritalari, kiiresel Ol¢ekte bilimsel aglarin
giderek daha fazla giiclendigini gostermektedir. Tiirkiye oOzelinde ise
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aragtirma sayilarinda artis egilimi goriilmekle birlikte, uluslararasi
igbirliklerinin gii¢clendirilmesi ve yiliksek etkili dergilerde goriinirliigiin
artirtlmasi agisindan gelisim potansiyelinin bulundugu degerlendirilmektedir.

SONUCLAR

Bu calisma, 2014-2024 yillar1 arasinda yari kurak ekosistemlerde
otlatma, arazi bozulumu ve restorasyon temali arastirmalarin bibliyometrik
acidan degerlendirilmesini ortaya koymustur. Bulgulara gore, yayin sayisinda
son yillarda belirgin bir artis oldugu ve ozellikle iklim degisikligi, mera
yonetimi ve ekosistem restorasyonu konularmin 6ne ¢iktigi gorilmiistiir.
Anahtar kelime analizleri, arastirmalarin biiyiik 6l¢iide “land degradation”,
“grazing”, “climate change” ve “restoration” kavramlar1 etrafinda
kiimelendigini gostermektedir. Bu egilim, mevcut ¢calismalarin hem ekolojik
siireglere odaklandigini hem de ¢6ziim odakli yaklagimlara yoneldigini ortaya
koymaktadir. Ulke isbirligi haritalarinda Cin ve ABD merkezi konumda yer
almakta olup, Tirkiye’nin ise bolgesel Olgekte katki saglamakla birlikte
kiiresel aglarla olan baglantilarin1 artirma potansiyeline sahip oldugu
goriilmektedir. Bu durum, uluslararast ortakliklarin giiclendirilmesinin
Tiirkiye’deki arastirmalarin goriiniirligiinii ve etki diizeyini artirabilecegini
gostermektedir.

Genel olarak, elde edilen bulgular yar1 kurak ekosistemlerde
siirdiiriilebilir yonetim ve restorasyon caligmalarinin bilimsel glindemde
giderek daha fazla yer buldugunu ortaya koymaktadir. Oniimiizdeki donemde,
disiplinleraras1 yaklagimlarin giiclendirilmesi, politika ve uygulama odakh
projelerin artirtlmast ve uluslararasi isbirliklerinin genisletilmesi ile bu
alandaki bilimsel katkinin daha da artacagi 6ngdriilmektedir.
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OZET

Diinya  niifusunun  artmasiyla  birlikte  besin  ihtiyacinin
kargilanabilmesi icin gida firetiminin de arttirilmasi beklenmektedir.
Tarimsal {iretim alanlarinda {iriin veriminin arttirtlmasinin yani sira {iriin
kayiplarinin en aza indirilebilmesi i¢in zararli yoOnetiminde kullanilan
kimyasal pestisitlerin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri
dikkat ¢cekmektedir. Bu olumsuz etkilerin minimuma indirilmesi i¢in zararh
yonetiminde alternatif olarak biyolojik kokenli pestisitlerin kullaniminin
gida giivenligi kapsaminda da tercih edilmesi s6z konusudur. Bununla
birlikte giincel yaklasimlardan birisi olan nanoteknoloji kullanilarak
maksimum etki i¢in minimum kullanim konseptiyle tarimda zararh
yonetiminde nanobiyopestisitler on plana ¢ikmaktadir. Bu c¢aligma
kapsaminda botanik ve mikrobiyal kdkenli nanobiyopestisitlerin zararl
yonetiminde kullanimina yonelik ¢aligmalar ve avantajlarina deginilmistir.

Anahtar Kelimeler — Entomopatojen, Biyolojik miicadele, Biyopestisit, Zararl
yonetimi, Nanopartikiil

GIRIS

Pestisit olarak kullanilan biyolojik kokenli nanopartikiiller (NP),
nanobiyopestisitler ~ olarak  adlandirilmaktadir  (Pan  vd., 2023).
Nanobiyopestisitler, pestisitlerin etkinligi artirmak ve cevresel yiikiini
azaltmak i¢in nanoteknoloji kullanilarak gelistirilen biyolojik koruma
tiriinleri seklinde de ifade edilebilir (Chaudhary vd., 2021a,b; Ayilara vd.,
2023). Nanobiyopestisitler, sentetik pestisitlere kiyasla daha yiiksek toksik
aktiviteye, kontrollii salinima ve biyolojik olarak pargalanabilirlige sahiptir
(Abdollahdokht vd., 2022; Ayilara vd., 2023; Pan vd., 2023).
Mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen NP'leri kullanarak zararh
yoOnetimi, uygun maliyetli ve cevre dostu bir yaklagim olarak ortaya
cikmaktadir (Nivetha vd., 2021). Bitki koruma i¢in nanopartikiillerin
kullanimi  nanopartikiillerin ~ aktif  pestisit etmenleri olarak ve
nanopartikiillerin mevcut pestisitler veya cift sarmalli RNA (dsRNA) gibi
diger aktif maddeler icin tasiyict gorevi gormesi seklinde iki farkli
mekanizma ile gergeklesebilir. Piiskiirtme veya tohum 1slatma, yaprak
dokusu veya kokler yoluyla uygulanabilir. Nanopartikiiller, tasiyici olarak,
raf Omriiniin arttinlmasi, suda az c¢Oziliniir pestisitlerin ¢oziiniirliigiiniin
iyilestirilmesi, toksisitenin azaltilmasi ve hedef zararlilara ulagmanin
arttirllmasi gibi c¢esitli faydalar saglayabilir. Nanotagtyicilarin bir bagka
yarari, gevresel stres (UV ve yagmur) altinda nanopestisitlerin etkinligini ve
stabilitesini iyilestirmek, uygulama sayisin1 6nemli l¢lide azaltmak, bdylece
toksisiteyi ve maliyeti azaltmaktir (Worrall vd., 2018). En biyiik kiiresel
endigelerden birisi olan gida giivenliginin saglanmasinda tarimsal iiretim
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alanlarinda zararli yonetiminde nanobiyopestisitlerin gelistirilmesi ve
pratikte kullanimu ile ilgili arastirmalar biiylik nem tasimaktadir.

Nanobiyopestisitlerin Bitki Zararlilarina Olasi Girig Yollar:

Nanobiyopestisitlerin {iretimi sirasinda olusan malzemeler, iirtinler ve
yan Uriinler emilir ve toprakta, havada, suda ve ekosistemde yayilir. Bu
nanoparg¢aciklarin etkisi bir sir olarak kalmakta ve bilim insanlar1 etkilerini
arastirmaktadir. Nanopartikiil konsantrasyonlari, boceklere derinin dis
tabakasindan niifuz ettikleri ve agiz acikliklari, stigmalar, killar (setae),
abdominal ve anal bacaklar (proleg) yoluyla tasindiklar1 igin bocek
fizyolojisini ve morfolojisini  etkileyebilir. Nanopartikiiller veya
nanobiyopestisitler bocek basina, karin, gogilis ve sifon bolgelerine zarar
verebilir. Nanopartikiiller viicuda giris yaptiginda hayati i¢ organlarn
dogrudan etkileyebilir, kanda emilebilir ve farkli viicut kisimlarinda ortaya
cikabilir (Lade ve Gogle, 2019). Ayrica, nanobiyopestisitlerin bitkilerin
kokleri ve yapraklarn tarafindan emilebilir, biriktirilebilir ve bulasabilir
olmasi, pestisitlerin bitkiye girmesi ve sokucu emici agiz yapisina sahip
zararhilarin miicadelesi i¢in O6nemlidir. K6k emilimi, NP'lerin bitkilere
girmesinin ana yoludur ve emilen NP'ler, terleme yoluyla bitkilerin toprak
istli kismina yukari dogru taginabilir (Lin vd., 2009; Nair vd., 2010), bu da
toprakaltina pestisitler uygulayarak toprak {istii zararlilarin1 kontrol etmeyi
miimkiin kilar (Pan vd., 2023).

Nanobiyopestisitlerin Sentezi

Nanobiyopestisitlerin ~ sentezinin  iki  sekilde  gergeklestigi
bilinmektedir. Birinci tipte nanobiyopestisitler, nanopartikiillerle entegre
edilen ve uygun bir polimerde birlestirilen biyolojik olarak tiiretilmis aktif
pestisit kimyasallar1 veya bilesikleridir (APC). Ikinci tipte, aktif pestisit
bilesigi (APC), uygun bir polimere homojenize edilen metalik NP'ler
olusturmak icin metalik bir tuzu indirgemektedir. APC'nin nanopartikiillerle
konjugasyonu ve polimerler, miseller, nanofiberler, lipozomlar veya
nanosferler gibi uyumlu vektorlerle karigimlari, pestisit bilesiginin ve
polimerin kontrollii ve yavag salinimi, gelismis aktivite ve biyolojik olarak
parcalanabilirligi gibi bircok avantaji gdstermek icin gelistirilmistir (Ragaei
ve Sabry, 2014; Lade ve Gogle, 2019). NBP i¢in gerekli bilesenler yesil aktif
pestisit bilesikleri, NP'ler ve polimerdir. Biyopestisitler, etkili etki ve yavas
salimmm mekanizmast i¢in kapsiilleme yoluyla belirli polimerlerle
karigtirilabilir ve birlestirilebilir. Isik seviyelerine veya sicaklik, su, nem
veya pH gibi diger 6zel kosullara ulasildiginda, biyopolimerin (8rnegin
kitosan) kirilmasi1 ve nanopartikiillerin ve pestisitlerin (6rnegin biyosit)
yavag salinimi meydana gelebilir. Bu 6zel durum, kitosan polimerinin
buharlagmasina veya bozunmasina izin verir ve etkili nanobiyopestisitleri
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bitkilere veya topraga ve havaya birakir. Bu nanobiyopestisitler, bitkilere
saldiran bocekleri veya diger zararlilar1 etkilerken, polimerik pargaciklar
toksik degildir ve nano pargaciklarin verilmesiyle bozunur. Burada, yesil
pestisit bilesikleri, bdceklerin bagirsaklarinda emilim yoluyla zararlilar
oldiiriir ve orada kalir: dogada yesil olmalarinin yani sira biyolojik olarak
parcalanabilirler ve toksik degildirler. Dogada NP'lerin rolii, bocekleri cesitli
mekanizmalar veya yollar yoluyla 6ldiirmek, zarlardan, kiitikiilden emilim,
proteinlerde, metabolik enzimlerde veya DNA'da kusurlar iireterek hiicre
Oliimiine (apoptosis) neden olmaktir. SiO, ve Al,O3; NP'leri bocek kiitikiiliine
baglanarak mumlar1 ve lipitleri c¢eker ve bu da sonucta bdcek
dehidrasyonuna neden olur. Metal ve oksitleri NP'ler (giimiis ve grafen oksit)
bocek antioksidanlarini, detoksifiye edici enzimleri etkileyerek oksidatif
strese ve hiicre Olimiine neden olur. Giimiis NP'ler asetilkolinesteraz
aktivitesini ve gonadotropin salimimini siirlayarak gelisimsel hasara ve
iireme basarisizligina yol acar. Bu etkilerin yani sira, NP'ler proteinlere ve
niikleik asitlere baglanabilir ve hiicre Oliimiine yol acan mutasyonlar
olusturabilir (Benelli, 2018; Lade ve Gogle, 2019).

Bitkisel Kokenli Nanobiyopestisitler

Bitki kokenli metabolitler, nanobiyopestisit formiilasyonlarinin
gelistirilmesinde biiyiik ol¢iide kullanilmigtir (Vimala Devi vd., 2019). Bir
nanobiyopestisit ticari uygulamalar i¢in pestisit, antimikrobiyal, antioksidan
ve insektisitler gibi yapisal bilesenlerinin etkinligini arttirmak igin
nanoemiilsiyon teknigi ile uygulanabilir. Arastirma sonuglari, neem agaci
(Azadirachta indica) tohumu Oziitiiniin, neem yag1 nanoemiilsiyonu
(damlacik boyutu 200-500 nm) ile karsilastirildiginda, iki ana tahil depolama
zararlist  olan  Sitophilus oryzae ve Tribolium castaneum'a Karsi
uygulandiginda %85-100 ve %74-100 gibi cok daha yiiksek 6liim oranlari
sergiledigini gostermektedir (Kumar vd., 2022). Bitki ugucu yaglarina dayali
nanoemiilsiyonlar genis uygulamalara sahip olup ¢esitli tarimsal zararlilara
kars1 etkili bocek oldiiriicii aktiviteye sahiptir (Pant vd., 2014; Pascual-
Villalobos vd., 2017; Pavoni vd., 2019; Kala vd., 2020). Ug yerel bitki
Ageratum conyzoides, Achillea fragrantissima ve Tagetes minuta'dan elde
edilen ugucu yaglarin nanoemiilsiyonlari, Callosobruchus maculatus'a karst
yumurta ve erginlerde o6ldiiriicii etki gostermistir (Nenaah, 2014). Okaliptiis
yaginin nanoemilsiyonu, Pectinophora gossypiella ve Earias insulana'nin
yeni yumurtadan ¢ikmis larvalarina karsi daha yiiksek bocek oldiiriicii etkiye
neden olmustur (Hemat vd., 2015). Acorus calamus’a dayali botanik
biyopestisitin nanoformiilasyonu, kirmizi un boécegi (7. castaneum) igin
karsilagtirmali toksisite agisindan test edilmistir ve nanoformiilasyonun daha
diisik dozlarmin (%1'in altinda) %100 oOlim igin yeterli oldugunu
gostermistir (Prabakaran vd., 2017). Bemisia tabaci'ye karsi onemli bocek
oldiriicii  aktivite gosteren uzun siireli depolama stabilitesine sahip
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Cymbopogon citratus ve Prosopis juliflora'nin bitkisel kokenli adjuvani ile
patlicanda (%91.24) ylizey gerilimini ve temas agisini azaltarak stabil bir
neem yagl bazli nanoemiilsiyon (NE) formiilasyonu gelistirilmistir (Igbal
vd., 2022). Wuryantini ve Harwanto (2020) tiitiin bitkisinden elde edilen
insektisit nanoemiilsiyon ve ham ekstraktin etkinligini karsilagtirdiginda
nanoemiilsiyonun Aphis gossypii lizerinde ham ekstrakttan daha iyi kontrol
etkisine sahip oldugunu bulmustur. Nanosferler veya nanokapsiiller
olusturmak i¢in polimerlerin botanik pestisit formiilasyonlarina dahil
edilmesi, aktif bilesenlerin kaybin1 azaltabilir ve kontrolli salinim
saglayabilir (Soujanya vd., 2016). Esansiyel yaglarin mikrokapsiillenmesi,
yaglarin oksidatif stabilitesini, termal stabilitesini, raf dmriinii ve biyolojik
aktivitesini 1iyilestirebilir (Kala vd., 2020) ve ayrica ucucu yaglarin
ucuculugunu ve salim 6zelliklerini kontrol edebilir (Bakry vd., 2016). Feng
ve Peng (2012), risinoleik asit ile bir amfifilik karboksimetil kitosan
sentezlemis (R-CM-chitosan), nano Ol¢ekte olusan Aza/R-CM-kitosan su
dispersiyonunun daha iyi kontrollii bir salim aktivitesine sahip oldugu
botanik pestisit Azadirachtin (Aza) i¢in bir tagiyici olarak kullanilabilecegini
bildirmistir. Gonzalez vd. (2014), sardunya veya bergamot esansiyel yaginin
kati kontrollii salimli bir nanoformiilasyona dahil edilmesinin, hizli
buharlagmasini ve bozulmasini Onleyebilecegini, temas ve yutma yoluyla
stabilitesini ve bdcek Oldiiriicii aktivitelerini artirabilecegini belirlemistir.
Ayrica, bitki polifenolleri, ¢oziiniirliik, antioksidan stabilite ve daha genis
uygulama araligi agisindan daha giiclii aktiviteye sahip polifenol pargaciklar
iiretmek i¢in nanopartikiillerin yiizeyine gomiiliir veya adsorbe edilebilir. Ug
bitki bilesigi (geraniol, 6jenol ve sinnamaldehit), zein saglanan NP'lerde
nanoenkapsiilasyonla kapsiillenmis (de Oliveira vd., 2019) depolama
sirasinda bilegiklerin bozulmasina karsi koruma saglamis ve hedef olmayan
organizmalar i¢in toksisitenin azalmasma neden olurken, ayn1 zamanda
emiilsifiye edici bilesige {stiinliikk gostermesini saglamistir. Bunlara
bakildiginda nanoteknolojinin botanik insektisitlerde uygulanmasi, kimyasal
stabilitelerini, hidrofilikliklerini, ¢evresel dayanikliliklarini ve insektisit
aktivitelerini iyilestirebilecegi soylenebilir (Pan vd., 2023). Yang vd. (2009),
polietilen glikol ile kapsiillenmis sarimsak esansiyel yagmin ergin 7.
castaneum'a kargt insektisidal aktivitesinin % 80 Oliime ulastigin
bildirmistir. Benzer sekilde, sardunya veya bergamot esansiyel yaglari i¢eren
nanopartikiiller de 7. castaneum ve R. dominica'ya karsi temas toksisitesi
gostermistir (Gonzalez vd., 2014). Forim vd. (2013), neem o0zii ile
kapsiillenmis nanopartikiiller i¢in Plutella xylostella'min % 100 6liime neden
oldugunu bildirmistir. Siva ve Kumar (2015), Aristolochia indica'nin yaprak
0zii ile kaplanmis giimiis nanopartikiiller gelistirmis ve Helicoverpa
armigera'nin 3. donem larvalarina karsi laboratuvar biyo-deneyleri ile ham
sulu ekstrakt icin elde edilen LC50 degerlerine kiyasla beslenmeyi
engelleyici ve larva oldiiriicli etkinlikte bir artis oldugunu ortaya koymustur.
Krizantemden ekstrakte edilen piretroid bilesigi (Bifentrin) ile birlestirilmis
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glimlis nanopartikiiller, pamuk mahsuliinde tarla kosullarinda Lygus
hesperus i¢in Acheta domesticus'tan daha toksik bulunmustur (Kitherian,
2017). Nanopartikiiller arasinda glimiis nanopartikiiller, diinyadaki nano
bazli ticari iiriinlerin % 30'undan fazlasim olusturmakta ve yaygin olarak
kullanilmaktadir. (Kannan vd., 2022). Euphorbia prostrate ve Avicennia
marina  Ozleri  kullanilarak  glimlis nanopartikiillerin  ve kursun
nanopartikiillerin yesil sentezi, Sitophilus oryzae'ye karsi kullanildiginda
uygulamadan 4 giin sonra %100 6liime yol actig1 bildirilmistir (Sankar ve
Abideen, 2015). Jafir vd. (2021) Ocimum basilicum yaprak ekstraktindan
glimlis nanopartikiilleri (ObAgNP'ler) ile S. [litura’nin ikinci donem
larvalarinda %96.67 o6lim meydana geldigini belirlemistir. Arastirma
sonuclarindan elde edilen glimiis nanopartikiiller ObAgNP'ler, ¢evre ve insan
sagligr lizerinde olumsuz etkileri olan sentetik kimyasallara kiyasla ¢evre
dostu olarak belirtilmistir. Myzus persicae miicadelesinde Chamaemelum
nobile cicekleri, Punica granatum kabuklar1 ve Olea europaea yapraklarinin
sulu ekstraktlarindan elde edilen magnezyum oksit, magnezyum hidroksit,
bakir oksit ve ¢inko oksit gibi nanomalzemelerden elde edilen pestisitler
bildirilmistir (Grillo vd., 2021; Konappa vd., 2021). Mentha piperita bazl
nanobiyopestisitler, 7. castaneum ve S. oryzae'ye kars1 sirasiyla %84.4 ve
%77.7 gibi Onemli Olgiide yiiksek Oliim oranlar1 gdstermistir. Mentha
piperita bazli nanobiyopestisitlerin, depolanmis tahil zararlilarin1 baskilamak
icin Mentha piperita ham ekstraktindan daha fazla potansiyele sahip
oldugunu gdstermistir (Jahan vd., 2024). Biberiye, lavanta ve nane 6zlerinin
yani sira tek basina nanotasiyici ile test edilen ugucu yag yiiklii nanoyapili
lipid tastyicilart (EO-NLC) kullanan bir baska calisma, A. gossypii
bireylerinde yiiksek Oliim oranlarina neden olurken ve topikal temas
maruziyeti yoluyla nimfleri énemli dlgiide azaltmistir. Lavanta ve biberiye
ucucu yag yiiklii nanoyapili lipid tasiyicilari ayrica S. littoralis'in beslenme
aktivitesini ve hayatta kalma oranlarim1 azaltarak beslenmeyi engelleyici
etkiler sergilemistir (Tortorici vd., 2022). Daha once de belirtildigi gibi, bu
biyopestisitler hala daha az popiilerdir, daha az ticarilestirilmistir (Lengai
vd., 2020) ve etkinlikleri nispeten diisiiktiir ve tekrarlanan uygulamalar
gerektirir. Bu zorluklarin {istesinden gelmek icin, nanobiyopestisitlerin ve
biyolojik ajanlarin zararli biyo-kontroliine entegrasyonu gereklidir (Suryani
vd., 2023). Son zamanlarda yapilan bircok calisma, fitonematod yonetimi
icin yesil sentezlenmis metal iyonlarmin kullanimini ortaya koymustur.
Tridax procumbens aracili yesil sentezlenmis AgNP, M. incognita'da
uygulamadan sonraki 24 saat i¢inde yumurta kulucka kabiliyetinde % 91.49
azalmaya ve % 100 larva oliimii meydana getirmistir. Benzer sekilde, sera
deneylerinde bu AgNP, nematod popiilasyonunda (toprak ve kok) %88-93
azalma, yumurta kiitle sayisinda % 80 azalma ve yumurta kiitlesi bagina
yumurtada %65 azalma ve en diisiik gal indeksine neden olmustur (Surega,
2015; Vimala Devi vd., 2019). Conyza dioscoridis, Melia azedarach ve
Moringa oleifera ekstraktlarindan elde edilen glimiis nanopartikiiller (Ag-
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NP), kok-ur nematodunun yumurtalar1 ve larvalar1 iizerinde artmisg
nematisidal  aktivite  gostermistir.  Yaprak ekstraktlarmin = glimiis
nanopartikiilleri, ham yaprak ekstraktlarina kiyasla M. incognita larvalar
icin yiiksek toksisite ve yiiksek yumurta kulugka inhibisyonuna neden
olmustur (Abbassy vd., 2017). Baska bir calismada, Artemisia judaica
ekstraktlarinin Ag-NP'leri, ham yaprak ekstraktlarina kiyasla juvenil
oliimlerinde ii¢ kat artigsa yol agmistir (Soliman vd., 2017). Biyopestisitlerin
nano teknoloji kullanilarak uygulanmasinin, diisiik etkinlik ve tekrarlanan
uygulama ihtiyac1 gibi biyopestisitlerin cesitli sinirlamalarinin {istesinden
gelmesi ve ciftgilerin ¢evre dostu, doga bazli pestisitleri tercih etmesine yol
acmasi beklenmektedir (Suryani vd., 2023).

Mikrobiyal Kékenli Nanobiyopestisitler

Mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen NP'leri kullanarak zararl
yOnetimi, uygun maliyetli ve ¢evre dostu bir yaklagimdir (Nivetha, 2021).
Bacillus thuringiensis (Bt), Lepidoptera ve Coleoptera tiirlerine kars1 bocek
oldiiriicti aktiviteye sahip ve hedef olmayan organizmalar i¢in toksisitesi
olmayan genis bir uygulama yelpazesine sahip mikrobiyal bir pestisittir.
Bununla birlikte, Bt, ultraviyole (UV) 15181, yagmur suyu ve sindirim
enzimleri gibi ¢evresel faktorlerden kolayca etkilenmekte olup etkinliginin
azalmasina yol agmaktadir. Bt biyopestisitlerinin hazirlanmasinda
nanoteknolojinin uygulanmasi, daha verimli, kararli ve g¢evre dostu Bt
formiilasyonlar1 saglayabilir. Nanobiyopestisit olarak B. thrunginensis
nanopartikiillerinin ~ gelistirilmesi  nanoteknoloji  araglar1  kullanilarak
arastirllmigtir (Mahadeva vd., 2013). Bt tozlarmin nano oOlgege partikiil
boyutunun kiigiiltiilmesinin, artan toplam alkali ¢6ziiniir protein yoluyla
azaltilmig aktif dozaj gereksinimi ile Bt'nin etkinligini arttirdig1 bulunmustur.
Bt-NP'lerdeki Cry proteini, homojenlestirilmemis Bt tozuna gore sirasiyla
2.18 ve 2.24 kat artis kaydetmistir (Murthy vd., 2014). Vineela vd. (2017),
Bt partikiil boyutunun 210 nm'ye diistiigiinii ve bunun da 105 p partikiil
iceren Ogiitiilmemis Bt tozuna kiyasla S. litura'nin 3. dénem larvalarinin
daha ytiiksek 6liim oraniyla sonuclandigini bildirmistir. Bu dgiitiilmiis tozun
siispansiyon konsantresi (SC), S. litura'ya karsi sentetik kimyasal insektisit
Profenofos ile % 94.2 larva azalmasi ile esit olarak %96,2'lik en yiiksek
poplilasyon azalmasina neden oldugu belirlenmistir. Bt'nin  aktif
bilesenlerini, yani sporlar1 ve kristalleri igeren Bt'nin nanokompozitleri,
UV'den Bt'ye koruma saglayabilen, etkinligini ve raf omriinii artirabilen,
dozaj1 azaltabilen ve bdylece nanoteknoloji kriterlerini karsilayabilen metal
oksit nanopartikiilleri, organik ve inorganik nanopartikiiller ile kombinasyon
halinde gelistirilmistir (Malaikozhundan vd., 2017). Tamez-Guerra vd.
(2000), Avrupa misir kurduna (Ostrinia nubilalis) karst bocek oOldiiriicii
aktiviteyi iyilestirmek icin Bt'nin spor toksinini kapsiillemis ve lahanada
kalint1 insektisit aktivitesini arttirmistir. Sabbour ve Singer (2016), Bt'nin
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(HD-703 ve HD-95) % 2.5 yiizey aktif madde ve %100 gliserol ile yiiksek
basingli homojenizasyon yoluyla nanoenkapsiilasyonunu gerceklestirmis ve
bu da tarla kosullar1 altinda domates giivesi (7Tuta absoluta) popiilasyonunu
onemli Olciide azaltmigtir. Nanoenkapsiilasyon islemi ile gelistirilen
nanospinosad, 6ldiiriicii konsantrasyonu azaltirken ve laboratuvar, sera ve
tarla kosullarinda domates gilivesine karst oldukga etkili bulundugu
bildirilmistir (Sabbour ve Singer, 2016). Sayed vd. (2017), diisiik maliyetli
ve c¢evre dostu bir {iretim sistemi olarak entomopatojen bakteri B.
thuringiensis kurstaki'yi kullanarak biyouyumlu glimiis NP'leri sentezlemis
ve sentezlenmis AgNP'lerin Trichoplusia ni larvalarina karsit dnemli 6l¢iide
daha oldiiriicli oldugunu belirlemistir. Maghsoudi ve Jalali (2017), Bt'yi UV
radyasyonlarina karsi etkili bir sekilde koruyan grafen oksit nano tabakali bir
Bt formiilasyonu hazirlamig ve bu kombinasyon formiilasyonu Ephestia
kuehniella'da % 68.89 larva Oliimiine yol a¢cmustir. Cry toksin bazli
nanokompozitler de gelistirilmistir. Bt'nin ana bilesenleri, basta Lepidoptera,
Diptera ve Coleoptera olmak {iizere bocek =zararlilarina karsi toksik
ozelliklere sahip kristal proteinlerdir. Bu proteinlerin bazi dezavantajlari,
daha hizli denatiirasyon, daha az stabilite ve yiiksek sicakliklarda, organik
coziiciilerle ekstraksiyon sirasinda biyoaktivite kaybi gibi siralanabilir (Zhu
vd., 2000). Cry proteinleri, nanokompozitler tiretmek i¢in nanomalzemelere
kolayca yiiklenebilir. Bacillus thuringiensis'ten tiiretilen gézenek olusturucu
bir kristal (Cry) proteini olan antihelmintik protein Cry5B, sulu infiltrasyon
yoluyla pSi parcaciklarina dahil edilmis ve CrySB yiiklii pSi pargaciklarinin
C. elegans'a verilmesi, nematodun oOnemli Olgiide zehirlenmesine yol
acmistir (Wu vd., 2015). Rao vd. (2018), CrylAc yiiklii magnezyum
hidroksit nanopartikiilleri (MHNP) CrylAc proteininin yapismasmin %
59.50 artmasina ve Helicoverpa armigera 6lim oraninin % 75.00 artmasina
neden oldugunu saptamistir. Bu nedenle, MHNP'ler, CrylAc proteininin
verilmesi icin etkili bir nanotasiyici olarak hizmet edebilir ve tarimsal
uygulamalarda biyopestisitler igin potansiyel bir adjuvan olarak
kullanilabilir. Bt toksinleri, Escherichia coli klonlarinda asir1 eksprese
edilebilir, saflastirilabilir ve nanoemiilsiyonlar, nanosiispansiyonlar (uygun
nano tastyicilara yiikleme), nanojeller vb. olarak farkli kombinasyon ve
konsantrasyonlarda formiile edilebilir (Vimala Devi vd., 2019). Kamaraj vd.
(2018), titanyum dioksit nanopartikiilleri (TDNP'ler) Trichoderma viride
kullanilarak sentezlemis ve TDNP'ler, H. armigera'nin 1-3 donem
larvalarinda, fungus hiicresiz ekstrakt (%16-52), TiO(OH), (%2-8) ve
kimyasal olarak sentezlenen TiO, (% 33-74) ile karsilastirildiginda 100 ppm
konsantrasyonda %100 larva oliimiine neden olmustur. Fungus hiicresiz
ekstrakt, TiIO(OH), ve Azadirachtin ile karsilastirildiginda Trichoderma-
biyosentezlenmis TDNP'ler ile tedavi edildiginde en yiiksek beslenmeyi
engelleyici aktivitesi (% 100) ve pupa oliimii (% 100) gozlenmistir. Benzer
sekilde, H. armigera larva bagirsag1 tarafindan metal detoksifiye edici
enzimlerin (B-glikosidaz ve karboksil esteraz) sentezi, Trichoderma-
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biyosentezlenmis TDNP'ler ile muamele edildiginde 6nemli 6l¢iide daha az
oldugu bildirilmistir. Entegre zararli yonetiminde yeni teknolojilerin ortaya
cikmasiyla birlikte, biyolojik kokenli nanoformiilasyonlar veya yesil
sentezlenmis nanopartikiiller, zararli nematodlarin yonetimi i¢in biiylik bir
potansiyele sahiptir. Cao vd. (2015), Abamectin’i kirmizi yonca nekrotik
mozaik viriisii ile kapsiillemis ve onu Abamectin yiikli bitki viriisii
nanopartikiiline (PVNA) doniistiirmistiir. Abamectin yikli bitki viriisii
nanopartikiili artan toprak hareketliligi ve nematod toksisitesine neden
olmustur. PVNA M. hapla'nin neden oldugu gal sayilarini 6nemli 6l¢iide
azaltirken ve daha yiiksek gal indeksi gosteren serbest Abamectin ile
karsilastirildiginda domateste kok biiylimesini iyilestirdigi bildirilmistir.
Silika nanopartikiilleri kullanan nano o6lcekli Bt kitinazlar, daha yiiksek
termostabilite ve ultraviyole radyasyona karsi direng saglamig ve Bt'nin
Caenorhabditis elegans'a karsi nematisidal etkisini, daha diisiik 6liimciil doz
ve daha kisa 6liimciil siire ile sinerjik olarak arttirmistir (Qin vd., 2016).
Sharma vd. (2017), Stenotrophomonas maltophilia KBS 2.4 bakterisini
kullanarak biyolojik olarak demir nanopartikiillerini (Fe-NP) sentezlemistir.
Bu Fe-NP, bamyada M. incognita'ya karsi in vitro ve in vivo etkinlikleri
acisindan test edilmistir. Farkli Fe-NP konsantrasyonlar1 ile 8 saatlik maruz
kalma siiresi, in vitro biyo-tahlilde % 99 larva 6liimii ve in vivo deneyde gal
olusumu ile sonuglanmustir. Streptomyces avermetilis tarafindan sentezlenen
makrosiklik bir lakton olan Abamectin'in, farkli bitki parazitik nematodlaria
kars1 potansiyel nematisidal aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir. Suda
zayif ¢ozinirliigii ve topraktaki hareketsizligi nedeniyle, genellikle toprak
organik maddesinde tutulur ve nematod miicadelesi i¢in uygulandiginda
daha az etkili olmasin1 saglar. Bagka bir ¢alismada, Avermectin kapsiillii
kitosan ve poli-y-glutamik asit (AVM-CS / y-PGA) nanopartikiilleri, serbest
Avermectin veya geleneksel formiilasyonlan ile karsilastirildiginda, 8.5
pH'ta maksimum % 69.1 salim oran1 gdstermistir. 1 ppm konsantrasyonda
AVM-CS/y-PGA nanopartikiilleri ile yapilan biyoanalizler, ayn1 nematodda
sadece % 69.9 6liime neden olan serbest Avermectin ile karsilagtirildiginda,
24 saat sonra ¢am agac1 nematodunda (Bursaphelenchus xylophilus) %98.6
olim saptanmigtir. Bu c¢alisgma, AVM-CS/y-PGA nanopartikiilleri olarak
kapsiillendiginde suda ¢Ozlinlirliiglin ve Avermectinin mevcudiyetinin
arttigini agikca gostermistir (Liang vd., 2018).

SONUC

Nanobiyopestisitlerin ~ tarimsal  zararlilara  karst  etkinliginin
belirlenmesine yonelik yiiriitiillen ¢aligmalarda, bitki ya da mikroorganizma
kokenli biyopestisitlerle kiyaslandiginda bu biyopestisitler nanobiyopestisit
formunda kullanildiginda zararl tiirler tizerinde 6nemli oranlarda daha etkili
oldugu bildirilmistir. Ancak, nanobiyopestisitlerin tarimsal iiretim
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alanlarinda bitki zararlilar iizerinde etkinliginin laboratuvar kosullarinda
sinirl1 kalmayip, ekolojik ve ekonomik acidan da tercih edilebilir olmasi hem
basarisin1 hem de siirekliligini destekleyecektir. Nanobiyopestisitlerin ¢cogu
laboratuvar diizeyinde sentezlenmekte olup, yiiksek stabiliteye sahip
nanobiyopestisitlerin biiyiik miktarlarda sentezlenmesi zordur (Haytham vd.,
2018). Nanobiyopestisitlerin biiyiik 6l¢ekli standartlagtirilmis preparatlarin
gelistirilmesi Onemli bir aragtirma konusudur ve arastirmacilarin tarim
alanlarinda uygulanacak nanomalzemeleri {iretmek icin basit ve yenilenebilir
yontemler gelistirmeleri 6nemlidir (Abdollahdokht vd., 2022). Tarimsal
tiretim alanlarinda zararli yonetiminde direng, ¢cevre saglig1 ve gida giivenligi
konularinda karsilasilan sorunlar biyopestisitlerin kullaniminin 6n plana
cikmasmma yol agmistir. Nanobiyopestisitlerin ticari preparat olarak
hazirlanma siirecinin uzun zaman almasi ve yiksek maliyetli olmasina
ragmen gelecekte uzun vadede iiretici ve tiiketicilerin zararli yonetiminde
gida giivenligi ve ¢evre sagligi konularindaki beklentilerinin karsilanmasi
icin biiylik potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Biyopestisitlerin
etkinliginin arttirllmasinda yenilik¢i ve gilincel teknolojik yaklagimlarin
kullanilmasi ile nanobiyopestisitlerin gelistirilmesinin yani sira hedef disi
etkileri, cevre ve insan sagligi iizerindeki kullanimini sinirlayici faktorlerin
degerlendirilerek daha kapsamli arastirmalarin yapilmasina ihtiya¢ vardir.
Zararl1 yonetiminde, nanobiyopestisitlerin zararli {izerindeki etkisinin yam
stra lirtinde kalint, iiriinde yan etkileri ve hedef dis1 organizmalar tizerindeki
etkilerinin genis dl¢ekte ele alinmasi ve nanobiyopestisit etkinliginde tiretim
alanlarinda ekolojik kosullarin etkilerinin detayl olarak degerlendirilmesi
bilingli iireticilerin bu iiriinleri tercih etmesinde biiyiik fayda saglayacaktir.
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OZET

Kiiresel iklim degisikligi, 21. ylizyiln en O&nemli ¢evresel
tehditlerinden biri olup, tarimsal iiretim, dogal kaynak yonetimi ve gida
giivenligi tlizerinde derin etkiler yaratmaktadir. Artan sera gazi emisyonlari,
sicaklik yiikseligleri, diizensiz yagis rejimleri ve ekstrem hava olaylari,
ozellikle kiiclik Slgekli ciftgilerin ve kirilgan bdlgelerin {iretim sistemlerini
ciddi bigimde etkilemektedir. AFOLU (tarim, ormancilik ve arazi kullanimi)
faaliyetleri ve gida sistemleri, kiiresel emisyonlarin kayda deger bir kismini
olusturmakta; hayvancilik sektorli ise bu pay iginde One ¢ikan baslica
kaynaklardan biridir.

Tarimsal iiretimde iklim degisikligi, hem verim hem de kalite
kayiplarina yol agmakta; bugday, musir, piring ve soya gibi temel iriinlerde
sicaklik artigina bagh ciddi disiisler ongoriilmektedir. Tirkiye 6zelinde,
ozellikle Akdeniz ve Dogu Anadolu bolgelerinde kuraklik riskleri, su
kaynaklarinin azalmasi ve tarimsal gelirlerde diisiisler dikkat ¢ekmektedir.
Ayrica iklim degisikligi, toprak organik maddesinin azalmasina, erozyon
riskinin artmasina, biyocesitliligin bozulmasina ve su kalitesinin diismesine
neden olmaktadir.

Ekonomik agidan, verim kayiplar1 ve iiretim maliyetlerindeki arts,
gida fiyatlarim yiikselterek kirsal yoksullugu derinlestirmekte ve gida
giivenligi risklerini artirmaktadir. Bu cercevede, adaptasyon ve azaltim
stratejileri biiyiik onem tasimaktadir. Iklim akilli tarim uygulamalari (iiriin
rotasyonu, agroforestry, dijital tarim teknolojileri), erken uyari sistemleri,
kuraklik eylem planlari ve modern sulama yontemleri hem iiretim
sistemlerini daha direngli kilmakta hem de sera gaz1 emisyonlarini azaltmaya
katki saglamaktadir.

Tiirkiye’de  siirdiiriilebilir ~ tartrmin  giliglendirilmesi,  kurumsal
kapasitenin artirilmasi, yerel uyum politikalarinin uygulanmast ve
uluslararasi is birliklerinin etkinlestirilmesiyle miimkiindiir. Sonug olarak,
iklim degisikligine kars1 direngli ve kapsayici tarimsal iiretim sistemlerinin
insasi, yalnizca bugiiniin degil gelecek nesillerin gida giivenligi i¢in de kritik
bir zorunluluktur.

Anahtar Kelimeler — Biyocesitlilik, Gida giivenligi, Iklim degisikligi, Kuraklik,
Tarimsal iiretim

GIRIS
Kiiresel iklim degisikligi, 21. yiizyilin en 6nemli ¢evresel, ekonomik
ve sosyal tehditlerinden biri olarak goriilmektedir. Artan sicakliklar, yagis
rejimlerindeki diizensizlikler ve ekstrem hava olaylarinin sikligindaki arts,
tarimsal iiretim sistemlerini dogrudan tehdit etmekte ve gida giivenligi
acisindan kritik riskler yaratmaktadir (Wheeler ve Von Braun, 2013;
Hatfield ve ark., 2011). Tarim sektorii, bu etkileri en fazla hisseden
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sektorlerin basinda gelmekte olup; hava sicakligi, toprak nemi, yagis miktari
ve glineslenme siiresi gibi bir¢ok iklimsel degiskene kars1 yiiksek duyarlilik
gostermektedir (Hultgren ve ark., 2025).

2. KOURESEL IiKLiM DEGISIKLIiGININ TEMEL
NEDENLERI

Atmosferdeki karbondioksit (CO:), metan (CH4) ve diazot monoksit
(N20) gibi sera gazlarinin insan kaynakli artigi, kiiresel 1sinmanin baslica
sebebidir. Bu gazlar, giines 1sinlarinin yeryiiziinden yansiyan kismini tutarak
“sera etkisi” olusturur.

2.1. Kiiresel Tarim ve Arazi Kullanimi (AFOLU): Emisyon Kaynaklar:

AFOLU (tarim, ormancilik ve arazi kullanim1) kaynakli emisyonlar,
2010-2019 déneminde yillik ortalama 11,9 + 4,4 GtCO2-eq diizeyindedir ve
bu, kiiresel antropojenik sera gazi emisyonlarmin yaklasik %21’ine karsilik
gelir (Li ve ark., 2025).

Tarimsal faaliyetlerin pay1 yalnizca bu sektor iginde ele alindiginda,
kiiresel antropojenik emisyonlarin yaklasik %12’sine ulagmaktadir
(Chataut ve ark., 2023).

2.2. Gida Sistemlerinin (Agrifood Systems) Etkisi

Gida sistemleri iiretim, isleme, ulastirma ve tiiketim dahil kiiresel
emisyonlarin yaklagik ticte birini (%33) olusturmaktadir (yaklasik 16,5 Gt
COz-eq/yil). Tarim dogrudan ele alindiginda, FAO ve IPCC verilerine gore
bu sektoriin emisyonu 10-12 Gt CO2-eq/y1l aralifindadir (Menegat ve ark.,
2022).

2.3. Hayvancilik Sektoriiniin Rolii

Hayvancilik, kiiresel emisyonlarin yaklasik 14.5 %’inden sorumludur.
Bu oran, gida sistemlerinin emisyonlari i¢inde yaklasik %31 paya tekabiil
eder (Kristiansen ve ark., 2021).

2.4. ABD Ozelinde Tarinin Emisyon Payi

USDA-ERS verilerine gore, tarimsal faaliyetler 2021 yilinda ABD
karbon ayak izinin yaklasik %10.6’sin1 olusturmustur (Driscoll ve ark.,
2024).

EPA verileri ise bu oranin %9.4 ile 11.0 araliginda oldugunu
belirtmektedir (Johnson ve ark., 2007).

3. TARIMSAL URETIM UZERINDEKI DOGRUDAN ETKILER

Iklim degisikliginin tarimsal iiretim iizerindeki dogrudan etkileri;
sicaklik artiglari, degisken yagis rejimleri, ekstrem hava olaylarindaki artis
ve mevsim kaymalar1 gibi faktorlerle sekillenir. Bu etkiler yalnizca iiriin
verimliligini degil, aym1 zamanda {irlin kalitesini, iiretim bdlgelerinin
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dagilimini ve planlamayr da dogrudan etkiler (Hultgren ve ark., 2025;
Abebaw, 2025).

Diinya genelinde yapilan modelleme c¢aligmalari, her 1°C sicaklik
artisinin  bugdayda yaklasik %6, piringte %3.2, misirda %7.4 ve soya
fasulyede %3.1 oraninda verim diisiisiine yol acabilecegini gostermektedir
(Zhao ve ark., 2017). Ayrica yiikselen sicakliklar yiiksek ihtimalle tiim temel
triinlerde (piring hari¢) verimi azaltacaktir (Hultgren ve ark., 2025).
Gelismekte olan tlkelerdeki kiiciik Olgekli ciftcilerin bu risklere karsi
ozellikle savunmasiz olduklar1 raporlanmistir (Datta ve ark., 2022). Tiirkiye
gibi Akdeniz iklimlerinde de iirlin verimliligi sicakliklara bagli olarak diisme
egilimindedir.

Yagis rejimlerindeki diizensizlikler, toprak nemini etkileyerek
kuraklik riskini artirir. Bu durum o6zellikle Tirkiye’nin gilineydogu ve ig¢
bolgelerinde tarima bagimli aile isletmelerini risk altina almig durumdadir;
bu teorik ¢erceve IPCC raporlarinda da vurgulanmastir.

Ekstrem hava olaylarinin etkileri: seller, ani sicaklik dalgalari, dolu ve
don olaylar1 tarimda fiziksel zararlara neden olur. Ornegin Hindistan’da
kiiciik ciftgilerin bu olaylardan ciddi zarar gordiigii, hatta hasatinin %90’ 1
kaybedebilecegi gozlemlenmistir (Thompson ve ark., 2023).

Karbon giibreleme etkisi (CO: fertilizasyonu) teoride biiylimeyi
desteklese de, bu etkinin sicaklik ve su stresi gibi kosullarda sinirh
kalabildigi kanaatine varilmistir. Ornegin, Cs bitkilerde CO. artisiyla
fotosentez artig1 saglansa da, besin ve su kisitlamasi bu etkileri nétralize
edebilir (Ainsworth ve Long, 2020).

Sonu¢ olarak, iklim degisikligi tarimsal iiretimi hem nicelik hem
nitelik agisindan dogrudan etkileyerek, ozellikle verim kayiplari, bolgesel
tretim riskleri ve kiigiik ciftgilerin kirillganligini artirmaktadir (Abebaw,
2025; Hultgren ve ark., 2025).

4. TARIM EKONOMISI VE GIDA GUVENLIGI

Iklim degisikliginin ekonomik sonuglar1 yalnizca iiretim hacminin
azalmasiyla smirli degildir. Aym1 zamanda artan {iretim maliyetleri,
dalgalanan piyasa dengeleri ve gida giivencesi eksikligi yoluyla daha genis
sosyoekonomik etkiler dogurmaktadir (Tchonkouang ve ark., 2024) Tarim
sektorliniin ekonomik siirdiiriilebilirligi, iklimsel stresin siddeti, siiresi ve
sikligiyla dogru orantilidir (Adom, 2023).

Gelismekte olan iilkelerde tarimsal iretimin ¢ogu aile isletmeleri
tarafindan yiiriitilmektedir; bu isletmeler iklim belirsizliklerine karsi
oldukc¢a savunmasizdir. Verim kayiplar1 gelir kayiplarina doniigsmekte, kirsal
yoksullugu derinlestirmekte ve finansal araglara erisim eksikligi (sigorta,
kredi, teknoloji) savunmasizligi artirmaktadir (Mbow ve ark., 2019).

Kiiresel olgekte, artan sicaklik ve ekstrem hava olaylar gida arzinda
onemli diizensizliklere neden olmakta; bu da fiyat artiglarina ve gida
giivencesinin zayiflamasina yol agmaktadir (Hultgren ve ark., 2025).
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Ozellikle, baz1 temel iiriinlerde her 1 °C’lik sicaklik artisinin giinliik kalori
bazinda ciddi kayiplara neden olabilecegi belirtilmistir.

Gida giivenligi yalmizca tiretimle degil; erisim, ekonomik
erigilebilirlik, besin degeri ve siirdiiriilebilirlik gibi ti¢ diger boyutu da
kapsar. IPCC-FAOQO raporlari, iklim degisikliginin tiim bu boyutlar1 tehdit
ettigini vurgular. Azalan {iretim, artan fiyatlar ve stoklama sorunlari;
Ozellikle hassas niifus gruplarinin gida giivenligini daha kirillgan hale
getirmektedir (Boaitey, 2025).

5. TOPRAK, SU VE BIYOCESITLILIK UZERINDEKI ETKILER

5.1. Toprak Uzerine Etkiler

Kiiresel 1sinma, toprakta organik maddenin ¢dkmesini hizlandirarak su
tutma kapasitesini diisiiriir, toprag1 sikistirir ve besin dolagimimi zayiflatir
(Mondal ve ark., 2021).

Bu fiziksel yipranis, toprak yapisinda bozulmalara (6rnegin porozite
azalmasi, asitlik artig1) ve besin maddelerinin kaybina yol agar (Hamidov ve
ark., 2018).

5.2. Erozyon ve Bélgesel Etkiler

Iklim degisikligi, yagis paternlerini degistirerek toprak erozyon riskini
artirir; baz1 havza bazli incelemelerde yagis artisimin erozyonu %30-66
oraninda artirabilecegi gosterilmistir (Abeysingha, 2025).

5.3. Biyocesitlilik ve Ekosistem Islevleri

Iklim degisikligi sadece toprak saghgmi degil, ekosistemlerdeki tiir
dagilimini, hastalik-direng dinamiklerini ve genetik c¢esitliligi olumsuz
etkileyebilir (Prins ve ark., 2025).

5.4. Su Kaynaklari ve Su Kalitesi

Degisen sicaklik ve buharlasma oranlari, yeriistii ve yeraltt su
rezervlerinde azalmaya neden olurken (IPCC SRCCL, 2019), bu durum
tarimsal sulamada ciddi streslere yol agar. Kiiresel 1sinmayla birlikte yeralti
su depolar1 daha hizli tiikenmekte, bu da bitki su stresini artirmakta ve
sulama c¢aresizligine neden olmaktadir (Condon ve ark., 2020). Ayrica,
sicaklik artisi ve asir1 yagis, sucul ortamlarda oksijen azalmasina ve
potansiyel kirlilige neden olabilir; bu hem insan saghigini hem de
biyogcesitliligi tehdit eder.

6. TURKIYE PERSPEKTIFI

Tiirkiye’de iklim degisikliginin tarim sektorii ve kirsal ekonomik
yapilanma tizerindeki etkileri, bolgesel diizeyde heterojenlik gostermektedir.
Dogu ve Gilineydogu Anadolu gibi tarima bagli bdlgelerde sicaklik
artiglarinin tarimsal katma degeri ve istihdam {izerinde olumsuz etkileri daha
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belirgindir; bu etkiler ayn1 zamanda gida fiyatlarinda artislarla iliskilidir
(Karahasan ve Pinar, 2021). Ulke genelinde, iklim degisikligine bagl olarak
yagls modellerinde kaymalar gozlemlenmekte ve bazi havzalarda su
kaynaklarinda azalma riski artmaktadir. Ozellikle 25 havza bazli analizde,
iiretim ve ¢iftci gelirlerinin etkilendigi belirtilmistir (Pilevneli ve ark., 2023).
Tunceli gibi Dogu Anadolu bolgelerinde, iklim kaynakli kuraklik riski
artmakta ve mevsimsel kar yagis miktarlarinda diisiis izlenmektedir. Bu
durum, yerel su yoOnetimi stratejileri i¢in ciddi tehdit olusturmaktadir
(Korkmaz ve Kuriqi, 2024) Kiiresel CO- artis1 ve degisen iklim kosullari,
ozellikle kuzeybati Anadolu’da kis bugday veriminde diisiislere neden
olabilir; bu bolge icin modelleme ¢alismalari, verimliligin olumsuz
etkilendigini gostermektedir (Ozdogan, 2011).

Ulke ekonomisine yonelik degerlendirmelerde, Dudu ve Cakmak
(2018) tarafindan yapilan entegre analizde, iklim degisikliginin dogrudan ve
dolayli ekonomik etkileri modellenmistir. Buna gore, tarimda gelir ve su
kullaniminda baskilar 6ne ¢ikmaktadir. Tarim ve su kaynaklarinin iklim
degisikliginden yasal, ekonomik ve tarimsal agidan etkilenmesine yonelik
biitiinciil calismalar, iilkenin uyum planlama kapasitesine dair 6nemli veriler
sunmaktadir (Bozoglu, 2020)

7. ADAPTASYON VE AZALTIM STRATEJILERI

Tarim sektdriinde adaptasyon (iklime uyum) ve azaltim (sera gazi
azaltimi) stratejileri, hem {iretim sistemlerinin iklim soklarina direngli hale
getirilmesini hem de tarimsal faaliyetlerin neden oldugu emisyonlarin
diisiirilmesini  hedefler. Bu c¢ifte fonksiyon, “iklim akilli tarim”

(Climate-Smart Agriculture, CSA) yaklagiminin temelini olusturur (Everest,
2021).

7.1. Adaptasyon Stratejileri

7.1.1. Iklim Akilli Tarum Uygulamalar:
Agroforestry, iiriin rotasyonu, mulch ya da sira aras1 ekim gibi CSA

uygulamalarinin adaptasyon ve emisyon azaltimi sagladigi kanitlanmistir
(Bhatnagar, 2024).

7.1.2. Erken Uyanr Sistemleri

Kuraklik, sicak hava dalgalari ve diger meteorolojik risklerin
ongoriistinii miimkiin kilan sistemler tarim sistemlerinin zamaninda tepki
vermesini saglar; Tiirkiye Ozelinde kuraklik risk yonetim kapasitesinin
giiclendirilmesi gerekliligi vurgulanmistir (Y1lmaz ve ark., 2025).
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7.1.3. Kuraklik Eylem Planlari ve Politika Cerceveleri

OECD-FAO is birliginde gelistirilen “Tiirkiye'de Tarimda Kurakligin
Direngliligini Artirmak™ raporu, sulama, sigorta, veri altyapisi ve paydas
katilimini igeren adaptasyon hedeflerine isaret etmektedir (Bagherzadeh ve
Shigemitsu, 2021).

7.2. Azaltim Stratejileri

7.2.1. Ekipman ve Aniz Yonetimi

Ekim kalintilarinin toprakta birakilmasi (no-till sistemleri) fosil yakat
kullanimin1 azaltarak karbon salimini diigiiriir ve toprakta karbon
depolanmasini tegvik eder (Wang ve ark., 2020).

7.2.2. Iklim Akilli Tarim Yaklasimlary

Siirdiiriilebilir {iretim, emisyon azalttmi ve iklim direncini artiran
stratejiler biitliniinii olugturan CSA'nin etkili uygulanmasi, ¢iftcilerin
farkindaligina ve katilimina baghidir (Everest, 2021).
7.2.3. CO: Emisyon Yogunlugunun Azaltilmasi

Tarim sektdriiniin  karbon yogunlugunun diisiiriilmesi, ekonomik
verimlilikle birlikte sera gazi salimlarinda anlamli azalmalar yaratabilir; no-
tillage gibi uygulamalar bu hedefe katki saglar (Ogle ve ark., 2019).

7.3. Entegre Yaklagimlar ve Politika Entegrasyonu

7.3.1. Biitiinciil Yaklasim

Iklim uyumunun ve emisyon azaltiminin ayni anda hedeflendigi CSA
kapsamli bir ¢ergevedir; uygulamaya gegiste teknik sistemi sosyal, ekonomik
ve kurumsal boyutlarla desteklemek gereklidir (Bhatnagar, 2024).

7.3.2. Dijital ve Hassas Tarum Teknolojileri

Dijital araglar, hassas sulama ve giibreleme sistemleri, veri temelli
yonetimle kaynak verimlili§ini ve adaptasyon kabiliyetini artirir
(Balasundram ve ark., 2023).

8. POLITIKA ONERILERI VE SURDURULEBILIRLIK

Iklim degisikligiyle miicadelede teknik stratejilerin yani sira, tarim
sektoriintin siirdiirilebilirligini glivence altina almak igin giiclii, kapsayici ve
izlenebilir bir politika cercevesi de zorunludur (Ozdemir, 2023).

8.1. Kurumsal Cercevenin Giiclendirilmesi

OECD tarafindan hazirlanan rapor, Tiirkiye’nin tarim sektdriinde
kurakliga karsi diren¢ olugturmasi gerektigini ve bunun i¢in saha diizeyinde
izleme, tarimsal sigorta, modern sulama sistemleri ve veri paylasim

128



mekanizmalar1  gibi  Onlemlerin  krittk  oldugunu  vurgulamaktadir
(Bagherzadeh ve Shigemitsu, 2021).

Ayrica, “Climate Change Adaptation Strategy and Action Plan”
belgeleri Tiirkiye’deki kurumlar aras1 koordinasyon, gorev tamimlar1 ve
eylem standartlarin1 giiclendirmeye yonelik 6nemli bir yasal altyap: saglar
(Aydin ve ark., 2025).

8.2. Iklimle Uyumlu Tarim Politikalart

“Sustainable Agriculture and Climate Resilience in Tiirkiye” adl
arastirma, toprak koruma, biyolojik ¢esitlilik, su yoOnetimi ve tarimda
stirdiiriilebilir yontemlerin tarimsal direnci artirdigina dikkat cekerek, bu
uygulamalarin tarim destek mekanizmalarina entegre edilmesi gerektigini
bildirir (Ozdemir, 2023).

Ulkenin “National Pathway of Tiirkiye” stratejisinde, iklim
degisikligine uyumun tarim, su ve toprak politikalarina entegre edilmesi,
arastirma kapasitesinin artirilmast  ve yesil altyapt planlamalarinin
yayginlastirilmasi 6ncelikleri arasinda yer alir (Goren, 2025).

8.3. Egitim, Yayum ve Katilun

Bilimsel degerlendirmeler, iklim degisikligine uyum ve siirdiiriilebilir
tarim uygulamalarinin basarili olabilmesi igin ¢ift¢i egitimi ve yerel topluluk
katilminin artirilmasinin, politika etkinligini dogrudan etkiledigini ortaya
koymaktadir (Shafi, 2025).

8.4. Uluslararas Isbirligi ve Finansman

OECD raporunda, Tiirkiye’nin tarimsal uyum ¢abalarina finansman
saglamasi adma uluslararas1 ortakliklar, karbon finansmani araglari ve
modern izleme altyapilarinin kurulmasi gibi adimlarin Onemine isaret
edilmektedir (Goren, 2025). Ayrica, UNFCCC c¢ercevesinde hazirlanan uzun
vadeli stratejide Tiirkiye’nin 2053 net-sifir hedefi ve bu dogrultuda sektorel
eylem Onerilerinin 6ne ¢iktig1 belirtilmektedir.

8.5. Siirdiiriilebilirlik ve Kirsal Kalkinma

Sustainable Agriculture and Climate Resilience in Tiirkiye” ¢aligmasi
ayn1 zamanda ekosisteme dayali ¢oziimlerin (6rnegin agroekoloji, biyolojik
cesitlilik koruma) tarimin ekonomik ve ¢evresel acidan siirdiiriilebilirligini
artirdigina dikkat ¢ekmektedir (Ozdemir, 2023). OECD degerlendirmeleri,
bu tiir stratejilerin tarimda uzun vadeli ekolojik denge ve kirsal kalkinmanin
desteklenmesi agisindan kritik olduguna vurgu yapmaktadir.
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Kiresel iklim degisikligi, giinlimiiziin en karmagik cevresel
sorunlarindan biri olarak tarimsal {iretimden ekonomik yapiya, dogal kaynak
yonetiminden toplumsal refaha kadar c¢ok sayida alami etkilemektedir.
Sicaklik artiglari, yagis diizensizlikleri, kuraklik, sel ve firtina gibi ekstrem
olaylarin artis1, tarimsal iiretimi dogrudan ve dolayli olarak tehdit etmekte;
ozellikle kiiclik olcekli giftgiler, kurak bolgeler ve kiy1 tarimi gibi kirilgan
yapilar bu etkilerden en fazla zarar gérmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda, iklim degisikliginin nedenleri, tarim
tizerindeki etkileri ve bu etkilere karst alinabilecek onlemler detayli sekilde
ele alinmistir. Sera gaz1 emisyonlarindaki artis, toprak ve su kaynaklarindaki
bozulma, biyocesitlilik kaybi1 ve {iretim sistemlerindeki verim diisiisleri;
mevcut tarim politikalarimin iklimle uyumlu hale getirilmesi gerekliligini
acikca ortaya koymaktadir.

Adaptasyon ve azaltim stratejileriyle desteklenmeyen tarim sistemleri,
onlimiizdeki on yillarda hem ekonomik hem de ekolojik agidan
sirdiiriilemez hale gelecektir. Bu nedenle kuraklia dayanikli g¢esitlerin
gelistirilmesi, modern sulama tekniklerinin yayginlastirilmasi, tarimsal erken
uyart sistemleri ve ¢iftci egitim programlariin uygulanmasi gibi onlemler,
yalnizca teknik degil ayn1 zamanda sosyal bir zorunluluktur.

Tiirkiye oOzelinde degerlendirildiginde, bdlgesel kirilganliklarin
farkinda olan, ¢iftciyi merkeze alan ve yerel kosullar1 dikkate alan biitiinciil
bir yaklasimin benimsenmesi biiyiik Onem tagimaktadir. Ayrica ulusal
politikalarin uluslararast s6zlesme ve hedeflerle uyumlu hale getirilmesi ve
bu politikalarin sahada izlenebilir, 6lgiilebilir ve degerlendirilebilir olmasi
saglanmalidir.

Kiiresel iklim degisikligi karsisinda siirdiiriilebilir, direngli ve
kapsayici bir tarim sistemi insa etmek, sadece bugiiniin degil, gelecek
nesillerin gida giivencesini saglamak agisindan da bir zorunluluktur.
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OZET

Bu boliimde tarimsal faaliyetlerin kiiresel iklim degisikligi ile ¢ift
yonlii iligkisi ele alnmugtir. Iklim degisikligi, verimlilikte kayiplara yol
acarken; tarimsal iretim siiregleri de CO2, CHs ve N2O gibi sera gazi
salimlariyla kiiresel 1sinmayr hizlandirmaktadir. Azotlu giibre kullanimi,
bitki artig1 yonetimi, sulak alanlarda piring iiretimi ve hayvancilik, tarim
kaynakli emisyonlarin baslica kaynaklaridir. Ayrica girdi iiretimi, makineler
ve enerji tiketimi de Onemli katki saglamaktadir. Karbon ayak izinin
azaltilmasinda azot yonetimi, baklagil bazl rotasyonlar, iiriin ¢esitlendirme,
no-till sistemler, biochar ve mikrobiyal ¢oOziimler gibi stratejiler One
cikmaktadir. Kanada, Cin ve Avrupa ornekleri farkli bolgelerde alinabilecek
onlemleri gostermekte; Tiirkiye agisindan bakildiginda ise giibre kullanima,
sulama ve enerji tiikketimi temel odak noktalaridir. Bunun yaninda, tiiketici
davraniglariin  karbon etiketleriyle yonlendirilmesi diigsiik emisyonlu
tercihler i¢in etkili bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Genel olarak, tarimda
karbon ayak izi odakli siirdiiriilebilirlik yaklasgimi hem tiiretim hem de
tilketim boyutunda iklim dostu ¢oziimler gelistirilmesi i¢in kritik 6neme
sahiptir.

Anahtar Kelimeler — Azot yénetimi, Karbon ayak izi, Karbon etiketleri, Tarimsal
sera gazi emisyonlari, Urtin rotasyonu

GIRIS

Kiiresel 1smmmanin yogun etkileri, sicak dalgalar1 ve yagis
diizensizlikleri araciligiyla tarim sektoriinii ciddi sekilde etkilemektedir.
Diinya genelinde tarimsal verimlilik artist bu baskilardan olumsuz
etkilenmis; 1961-2008 doneminde iklim degisikliginin kiiresel tarimsal
toplam faktor verimliligini yaklasik %21 oraninda diislirdiigi bulunmustur.
Bu verim kaybi, verimlilikte 9 yillik bir kayba esdegerdir (Ortiz-Bobea ve
ark., 2020). Ayrica, 2050 yilina kadar baslica iiriinlerin veriminde %18-20
diisiis beklentisi modellemelerce desteklenmis; bu Ongoriiler, ozellikle
dikkatli planlama ve adaptasyon stratejilerinin 6nemini vurgulamaktadir.
(Tita ve ark., 2025).

Siirdiiriilebilir tarimsal biiylime yalnizca {iretimle sinirli kalmayip ayni
zamanda karbon salimini azaltacak uygulamalarin hem teknik hem de politik
diizeyde entegrasyonunu gerektirir. Bu baglamda; giibre ve enerji
verimliligi, toprak islemi ve su yonetimi, iklim direngli gesitler ve tiiketici
odakl1 karbon azaltim mekanizmalar1 gibi yaklagimlar kritiktir. (Chandio ve
ark., 2021).

Tarmmn karbon ayak izi (KAI), iiretimden tiiketime giden tiim
stireclerdeki sera gazi salimlarinin CO:-esdegeri cinsinden hesaplanmasini
ifade eder. Bu 6l¢lim; girdiden kaynakli emisyonlar (6rnegin toprak isleme,
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azotlu giibreler, mekanizasyon, tasimacilik) yan1 sira tiiketici tarafli tiiketim
aliskanliklarini da kapsayabilir (Miao ve ark., 2023).

Birgok KAI caligmasimin yalnizca iiretime odaklanmaktadir. Oysa
beslenme bi¢imi, gida israfi, tiiketici tercihleri ve {irlin segimleri gibi
faktorler toplam sera gazi salimimi dogrudan etkileyebilir (Miao ve ark.,
2023).

Karbon ayak izini azaltmaya yonelik stratejiler arasinda; giibre
kullaniminin optimizasyonu, azot fiksasyonu yapan bitkiler (6rnegin
baklagiller), diisiik girdili tarim sistemleri (organik ve direkt ekim),
yenilenebilir enerji uygulamalar1 ve biyogaz sistemleri, {iriin rotasyonu ve
cesitlendirme; ayrica tiiketici tarafinda et ve siit tiikketiminin azaltilmasi ile
gida israfinin 6nlenmesi yer almaktadir (Agbelusi ve ark., 2024).

2. Tarumda Sera Gazi Emisyonlarinin Kaynaklart

Tarim faaliyetleri, {i¢ ana sera gazi olan karbondioksit (CO:), metan
(CHs) ve diazot monoksit (N20O) salimlarma yol agar. Bu gazlarin
atmosferdeki kalicilik siireleri ve global warming potential (GWP) degerleri
birbirinden oldukca farkhidir. Ornegin, literatirde yer alan caligmalar
N2O’nun 100 yillik zaman diliminde CO:’ye kiyasla yaklasik 265-298 kat
daha yiiksek GWP degerine sahip oldugunu goéstermektedir (Wang ve ark.,
2021; Feng ve Li, 2023). Tarim kaynakli SG emisyonlari, hem arazi
iizerindeki uygulamalardan (6rnegin toprak islemeleri, giibre uygulama,
hayvan enterik fermantasyonu) hem de girdi {iretiminden kaynaklanir (yakit
tiretimi, giibre ve makine tretimi gibi faaliyetler) (Sokal ve Kachel, 2025).
a) Azotlu Giibre Kullanimi ve N:O Emisyonlart

Bitkisel iiretimdeki en 6nemli sera gazi kaynagi, kimyasal giibrelerle
(6zellikle iire ve amonyum nitrat bazli) direkt iligkili olarak olusan N:O
emisyonlaridir. Ornegin, Cin'de sentetik azot giibrelerinin iiretiminden ve
uygulanmasindan kaynaklanan sera gazi emisyonlari, toplam tarimsal
emisyonlarin  6nemli bir kismint olusturur; dogrudan uygulamadan
kaynaklanan N0, Cin'deki tarimsal sera gazi emisyonlarimin yaklagik
%16’s1m olusturur (Yang ve ark., 2024a). Ayrica, giibre {iretimi de ciddi bir
katki saglar; bu siireclerin sera gazi emisyonlar1 toplam emisyonlarin %60
civarinda bir kesimini olusturur (Qu ve ark., 2014).

b) Aniz ve Bitki Artig1 Yonetimi

Mabhsul kalmtilarmin topraga birakilmasi veya yakilmasi; organik
maddenin mineralizasyonu yoluyla CO: ve N2O salimina neden olur. Mahsul
artiklarinin topraga karismasinin N2O salimimi yaklasik %43 artirdigi
belirtilmistir (Abalos ve ark., 2022; Panday ve ark., 2022).

c) Sulak Alanlarda Metan (CH,) Salimi

Sulu tarim uygulamalar1 (6zellikle piring tiretimi), yiikksek oranda
metan (CHa) salimiyla iligkilidir. Rice paddies, diinya genelindeki
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antropojenik metan emisyonlarinin yaklasik %10-12’sini olusturur (Ma ve
ark., 2024; Guo ve ark., 2023). Cin 6rneginde ise piring tarlalarindan
kaynaklanan metan emisyonlari, tarimdan kaynakli metan salimlarinin %21—
22’sine denk gelmektedir (Duan ve ark., 2023; Bamber ve ark., 2025).

2.2. Hayvancilik Kaynakli Emisyonlar

Hayvansal iiretim, 6zellikle ruminant tiir hayvanlardan kaynaklanan
enterik fermentasyon nedeniyle metan (CH4) salimi bakimindan kiiresel sera
gazi emisyonlarinin &nemli bir bilesenidir. Ornegin, FAO’ya gére
ruminantlar, insan kaynakli metan emisyonlarmin yaklagik %34.5’ine
katkida bulunmaktadir (Wei ve ark., 2023).

a) Enterik Fermantasyon

Enterik fermantasyon, ruminant hayvanlarin sindirim sisteminde
mikroorganizmalar tarafindan karbonun metana doniistiiriilmesiyle olusur.
Global olgekte bu siireg, tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan CHa
emisyonlarinin %40’a yakinin1 olusturmaktadir (Chang ve ark. 2019).
Tarmmsal metan emisyonlarinin yaklasik 43.9%’u enterik fermantasyondan
kaynaklanmaktadir (Duan ve ark., 2023; Lan ve ark., 2025).

b) Karbon ayak izi ornekleri

Sigir eti icin karbon ayak izi yaklasik 6.21kg COz-eq/kg, Tavuk
yumurtast i¢in 4.09 kg CO:-eq/kg, Siit iginse 1.47 kg CO:-eq/kg olarak
literatiirde belirtilmektedir Genel olarak US’da sigir eti i¢in ortalama 30 kg
CO2-eq/kg, tavuk iginse yaklasik 4.2 kg CO.-eq/kg olarak hesaplanmistir
(Dong ve ark., 2004;Van ve R60s, 2021;Peng ve ark., 2024).

¢) Giibre Yonetimi

Hayvan giibresinin agikta depolanmasi veya diiz yiizeyde birakilmasi,
anaerobik kosullar altinda hem metan (CH4) hem de diazot monoksit (N20)
salimma yol agar. ABD Tarim Sektorii verilerine gore, gilibre yonetimi
tarimsal sera gazi emisyonlarinin yaklasik %14’iine katkida bulunmaktadir
(Hockstad ve Hanel, 2017).

2.3 Dolayli Emisyonlar: Girdi Uretimi ve Enerji Kullanimi

a) Kimyasal Girdi Uretimi

Azotlu giibrelerin (Ozellikle sentetik N giibrelerinin) {retim
proseslerinde yogun enerji harcanir ve bu siireg, toplam tarimsal sera gazi
emisyonlarinin 6nemli bir boliimiinii olusturur. Menegat ve ark. (2022)
tarafindan yapilan global bir degerlendirmeye gore, sentetik azot giibre
tedarik zincirine bagli emisyonlar 2018 yilinda 1.13 gigaton CO:z-eq olup, bu
miktar tarim emisyonlarinin yaklasik %10.6’sim1 ve kiiresel sera gazi
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emisyonlarinin %2.1°ini olusturmustur. Bu degerler, iiretim, tagimacilik ve
tarla kullanimi gibi tiim asamalar1 kapsamaktadir.

b) Tarum Makineleri ve Enerji Tiiketimi
Tarim makineleri, Ornegin traktdrler, sulama motorlart ve diger
ekipmanlar fosil yakit kullandiklar1 i¢in dogrudan CO: emisyonlarina yol
acar. Bilimsel caligmalara gore, bu makineler ve enerji kullanimi, tarimsal
karbon ayak izi hesaplamalarinda 6nemli bir alt baslig1 olusturur.
¢ Gathorne-Hardy ve ark., (2016), traktorlerin dizel yakit kullanimi ile
onemli miktarda CO- emisyonu iirettigini vurgular; bu emisyonlar,
tarimsal iretim sistemlerinin LCA analizlerinde mutlaka dikkate
almmas1 gereken bir bilesendir.
e Matoam ve ark., (2020) ¢alismalarinda, tarim makinelerinin tiretimi
sirasinda ortaya ¢ikan enerji kullanimi ve emisyonlar, tarimin tiim
enerji ihtiyact ve karbon yiikii i¢inde dikkate deger bir paya sahip
oldugunu belirtmislerdir.
¢ Qin ve ark.,, (2024) raporuna gore, kiiresel anlamda sulama
sistemlerinde kullanilan enerji, 162 Mt CO-/y1l diizeyindeki yiizey
sulama emisyonlarmin yaklasik %76’sim1  olusturmaktadir. Bu
emisyonun biiyiik bolimii  dizel pompalarin  kullanimindan
kaynaklanmaktadir.
Bilimsel ¢alismalar, farkli iklim kosullarina, toprak tiplerine ve iirlin
desenlerine sahip bolgelerde tarimsal karbon ayak izinin (KAI) ciddi
Olciide degistigini gostermektedir:
e Kanada’da yapilan bir arastirmaya gore, kahverengi toprak
bolgelerinde yetistirilen iiriinlerin karbon ayak izi, organik madde ve
nem agisindan daha zengin olan siyah topraklara kiyasla ortalama
%11 daha distktiir. Bu farklilik, &zellikle kuru alan uygulamali
bugday ve no-till sistemlerinde dikkat ¢ekmistir (Gan ve ark., 2011).
e Cin’de bugday, musir ve sicak iklim altindaki piring gibi temel
tahillarin karbon ayak izi, baklagil ve sebze iiretime kiyasla hem
hektar bazinda hem de iiriin birimi basina 2 ile 4 kat daha yiiksektir.
Bu fark, ozellikle giibre kullanimi, sulama bi¢imi ve mahsul yonetimi
kaynaklidir (Sun ve ark., 2024).

3. Karbon Ayak Izi Hesaplamasinda Kullanilan Bilegenler

KAI hesaplamalarinda dikkate alinmasi gereken temel emisyon
kaynaklart:

Dogrudan Tarla Emisyonlart

e N:O: Azotlu giibrelerin mikrobiyal ayrigmasi

e CH.: Sulak alanlardaki anaerobik kosullar

® CO2: Toprak solunumu ve fosil yakit kullanimi

Dolayli Emisyonlar

e Giibre, pestisit ve enerji girdilerinin liretiminden kaynaklanan CO2
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e Tarimsal makineler ve sulama sistemlerinde enerji tiikketimi (Qin ve
ark., 2024).

Uriin Tasima ve Isleme

e Hasat sonrasi depolama, paketleme, tasima siiregleri

e Sogutmali tagimacilik gibi enerji yogun islemler

Tiiketici Asamasi

e Pisirme, saklama, israf edilen gidalarin atik yonetimi

3.1. Hesaplama Araglart ve Modeller

Al-Mansour ve Jejcic, (2017) tarafindan gelistirilen AgrFootprint
modeli, tahil, meyve, sebze, et, siit ve yumurta gibi tarimsal tiriinlerin karbon
ayak izlerini hesaplamak i¢in kullanilan, {iriin bazli bir LCA modelidir.

3.2. Zorluklar ve Belirsizlikler
o Veri Uyumsuzlugu: Emisyon faktorleri bolgeden bolgeye farklilik
gosterir.
e Toprak ve Iklim Farkliliklari: Ayni iiriin farkli toprak ve iklim
kosullarinda farkli KAI sonuglarina neden olur.
o Izleme Eksikligi: Ozellikle diisiik gelirli bolgelerde dogrudan &lgiim
yapilmamasi sorun yaratir.
o Tiiketici Davranmisi: Karbon etiketlerinin tiiketici tercihi {izerindeki
etkisi sinirlt kalmaktadir.

4. Karbon Ayak Izini Azaltmaya Yinelik Stratejiler

Tarimda karbon ayak izini azaltmak, hem verimden 6diin vermeden
sirdiiriilebilir bir sistem saglamak hem de c¢evresel etkiyi diislirmek
acisindan kritiktir. Bilimsel ¢alismalara gore, dogru uygulamalarla KAl'de
%60’a kadar azalma miimkiin olabilir. Ornegin, sentetik giibre kullanimini
optimize etmek ve enerji verimliligi saglamak etkili stratejilerdir.

4.1. Azotlu Giibre Kullaniminin Optimize Edilmesi
e Sentetik azot giibrelerinin  iiretimi ve kullanimi, tarimsal
emisyonlarin yaklasik %10.6’sin1 olusturmakta olup, bu emisyonlarin
bliylik kismi uygulama sonrasi siireclere aittir (Menegat ve ark.,
2022).
(Ferland ve ark., (2024), Dogru miktar, tip, zaman ve yer yaklasimini
iceren gelismis azot yonetimi, N2O emisyonlarini %57 seviyesine
kadar azaltabilir bu dogrudan emisyonlarda ciddi bir diisiise isaret
edecegini belirtmislerdir.
e Global bir meta-analiz, ozellikle gelistirilmis verimlilige yonelik
giibre stratejilerinin hem N>O emisyonlarini diisiirlirken hem de verimi
koruyabildigini ortaya koymaktadir. Bu durum, dogrulanmis ve
kapsamli bir fayda sunar. (Maaz ve ark., 2021).
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4.2. Biyolojik Azot Fiksasyonu ve Baklagil Sistemleri

Baklagil bazli rotasyonlar, atmosferik azotu topraga kazandirarak
hem sentetik giibre ihtiyacini azaltir hem de tarimsal sera gazi emisyonlarin
asag1 cekebilir. Ornegin, yer fistig1 bugday-musir ve soya bugday-musir
rotasyonlar1 ile N2O emisyonlarimin %30—42 oraninda azaldigi, ayrica
topraktaki karbondioksit dengesi olumlu yonde etkilenerek karbon
tutulumunun %75-92 oraninda artirildiglr raporlanmistir (Yang ve ark.
2024b).  Finlandiya’da yiiriitiilen bir c¢alismada, yonca bazli {iriin
rotasyonlarinin misir monokiiltiir sistemine kiyasla hektar basina sera gazi
(GHG) emisyonlarimi CO: esdegeri cinsinden yaklagik %31 oraninda
azalttig1 belirlenmistir (L6tjonen ve Ollikainen, 2017).

4.3. Uriin Rotasyonu ve Sistem Cesitliligi

Cesitlendirilmis iiriin rotasyonlart, monokiiltiire kiyasla toprak
saghgint artirir, karbon tutulumunu giiglendirir ve emisyonlar1 diisiiriir.
Ornegin, bir arastirma, kuru tarim kosullarinda yer fistig1, soya ve tath
patates iceren rotasyonlarin bugday-misir cesitlerine gore yillik net GHG
emisyonlarini %83-92 oraninda diisiirlirken; toprakta karbon depolamay1 da
en yiiksek diizeye gikardigini gostermistir (Yang ve ark., 2024b). Long-term
rotasyon c¢aligmalarinda, 6zellikle Norfolk tipi doniiglimlerin, stirekli siyah
cakilli topraklara kiyasla %27-47 daha yiiksek toprak organik karbon
birikimi sagladig1 saptanmistir (Skinuliené ve ark. 2024). Bir diger ¢alisma
da dongiisel tarim sistemlerinin karbon dengesi {izerinde olumlu etkileri
oldugunu belirtmis ve ideal rota secimlerinin CO: emisyonlarmi azaltmada
kritik rol oynadigini vurgulamistir (Rigon ve Calonego, 2020).

4.4. Toprak Isleme Tekniklerinin Gozden Gegirilmesi

No-till sistemleri, geleneksel siirmeye kiyasla CO: emisyonlarinda
%15 oraninda azalma, N:O emisyonlarinda %7.5 ve CHs’de %19.8 diisiis
saglar (Yue ve ark., 2023). ABD ciftlik uygulamalarinda, no-till ve koruyucu
tarim uygulamalar1 CO: emisyonlarin1 %69 oranina kadar azaltabilmektedir
(Bertrand ve ark., 2022).

4.5. Biyolojik Girdi Kullanimi ve Mikrobiyal Coziimler

e Biochar (biyokémiir): Toprakta karbon tutulumunu artiran, sera gazi
emisyonlarin1 azaltan ve toprak sagligmi destekleyen bir stratejidir.
Ornegin, biochar uygulamasinin tarimsal sera gazi emisyonlarini 3.4—
6.3 gigaton CO: esdegeri (Pg CO:-eq) azaltma potansiyeline sahip
oldugu hesaplanmistir. (Shrestha ve ark. 2023). Ayrica, biochar
kompostlama siiregleri sirasinda metan (CHs) emisyonlarinin %79
oraninda digiiriildiigii gdsterilmistir (Osman ve ark., 2024).

o Topragi zenginlestiren mikrobiyal ¢éziimler: Biyogiibreler, mikoriza
mantarlar1 ve benzeri biyolojik girdiler, toprak biyolojisini ve besin
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dongiilerini destekleyerek verimliligi artirir ve tretim sistemlerinin
karbon ayak izini azaltir. Omegm patates tliretiminde kullanilan ¢esitli
giibre yaklasimlar1 i¢inde “mikrobiyal inokulant” igeren sistemler
cevresel etkileri ve azot kayiplarmi diisiirmektedir (Ollio ve ark.,
2025).

4.6. Entegre Yaklasimlar ve Siirdiiriilebilirlik Paketi
Bilimsel calismalar, tekil uygulamalardan ziyade entegre stratejilerin
daha giiclii karbon azaltimlar1 sagladigimi gostermektedir:
e Baklagil iceren rotasyonlarin etkisi: Kanada’da yiiriitiilen bir
arastirmaya gore, baklagil iceren rotasyonlar, monokiiltiir sistemlere
kiyasla net sera gazi emisyonlarini1 %17-35 oraninda azaltmakta; daha
cesitlendirilmis rotasyonlar ise bu oram1 %75-92 seviyelerine
cikarmaktadir (Yang ve ark., 2024b).
e Biitiinlesik  mikroorganizma ve giibre kullanmimi:  Tarimsal
uygulamalarda giibre optimizasyonu ile birlikte mikroorganizma
kaynakli girdilerin kullanilmasi, azot verimliligini artirarak cevresel
etkiyi diistirmektedir (Ali ve ark., 2025).

5. Tarimsal Uretimde Karbon Ayak Izine Iliskin Uygulama Ornekleri

5.1. Kanada Ornegi: Toprak Tipine Gore Karbon Ayak Izi Degisimi

Gan ve ark., (2011), Saskatchewan yari-kurak bolgesinde
stirdiiriilebilir tarim sistemlerini inceledikleri ¢alisma kapsaminda, {iriinlerin
karbon ayak izini (kg CO2-eq/kg iiriin) ortaya koymustur:

e Kanola: ~0.80 kg CO2-eq/kg

e Hard bugday: ~0.46 kg CO:-eq/kg

eNohut/mercimek: ~0.20-0.33 kg CO2-eq/kg

On bitki etkileri

Durum bugday, baklagil (6rnegin bezelye, nohut) sonrasi
yetistirildiginde karbon ayak izi %17-34 oraninda azalmistir (Gan ve ark.,
2011).

Toprak tipine gére farklilik

Siyah toprakta iiretilen iriinlerin karbon ayak izinin, kahverengi
topraklara gore daha yiiksek oldugu, 6rnegin bugdayda %2861 daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Bamber ve ark., 2023).

Uygulanan stratejiler

Baklagil rotasyonu, azot kullanim1 optimizasyonu, diisiik isleme (no-
till) sistemleri ile karbon ayak izi disirilebilir ¢oziim Onerileri
kapsamindadir.
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5.2. Cin Ornegi: Uretim Biiyiimesiyle Artan Emisyonlar

Cin’in 2000-2016 doéneminde tarimsal sistemin toplam sera gazi
(GHG) emisyonlart %20.07 oraninda artmistir (Wang ve ark., 2019). Tahil
tiriinleri (misir, bugday, piring) bu emisyonlarin %80’inden fazlasina katkida
bulunmustur.

Onerilen ¢oziimler

Giibre verimliligi artirmmi, iiriin yapisinin iyilestirilmesi, modern
sulama sistemleri gibi uygulamalarla emisyon azaltimi miimkiindiir.

5.3. Avrupa Ornegi: Uriin Bazl Etki ve Etiketleme Potansiyeli

Avrupa menseli LCA analizlerine dayanan raporlara gore:

® Si1g1r eti: 22-36 kg COz-eq/kg

e Peynir: 8-12 kg CO2-eq/kg

e Ekmek: 0.5-0.9 kg CO2-eq/kg

e Sera domates: 2.0-2.5 kg CO2-eq/kg

e Acik alan domates: 0.2—0.4 kg CO2-eq/kg (Sala ve ark., 2019).

Etiketleme ve politika

Almanya ve Hollanda’da karbon etiket uygulamalar siipermarketlerde
yayginlagsmakta; AB Yesil Mutabakat cercevesinde "karbon muhasebesi”
politikalar1 gelismektedir.

5.4. Tiirkiye Acisindan Degerlendirme ve Firsatlar
Heniiz sistematik KAI verileri sinirl olsa da:
e Giineydogu ve I¢ Anadolu bélgelerinde azotlu giibre yogunlugu
yiiksek ve karbon ayak izine katkis1 biiyiiktiir.
e Baklagil-tahil rotasyonlar1 yayginlastirilirsa ciddi emisyon azalimi
saglanabilir,
e Sulama ve enerji kullanimi, Tiirkiye tariminda karbon ayak izini
artiran temel faktorlerdendir.

Potansiyel adimlar:

e GAP, KOP gibi bolgesel kalkinma projelerine karbon yonetimi
entegre edilmeli.

e Tarim Bakanlig1 biinyesinde "Tarimda Karbon Muhasebesi Birimi"
kurulabilir.

6. Karbon Ayak Izinin Etiketlenmesi ve Tiiketici Tercihleri

Tarimda siirdiiriilebilirlik sadece tiretim degil, tiiketici davramislariyla
da sekillenmektedir. Karbon ayak izi etiketleri, ¢evre dostu tiiketimi tesvik
eden giiclii araclar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

6.1. Karbon Ayak Izi Etiketleme Nedir?
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Karbon etiketleri, bir {iriiniin yasam dongiisii boyunca yol agtig1
toplam sera gazi emisyonunu c¢ogunlukla kg CO:-eq/kg olarak tiiketiciye
aciklar.

Uygulama bi¢imleri:

o Miktar etiketi: Ornegin “Bu iiriiniin karbon ayak izi: 0.75 kg COz-eq

o Siniflama: Diislik / Orta / Yiiksek” emisyonlu iirlin ayrimi1

e Renk kodlama: Yesil (disiik), sar1 (orta), kirmizi (yliksek)

6.2. Tiiketici Farkindaligi ve Davramg Egilimleri

Karbon etiketli market tirtinlerinde, "siyah" (yiiksek emisyon) etiketli
tiriinlerin satiglarinda %6'lik bir azalma, "yesil" (diisiik emisyon) etiketlilerde
ise %4 artis saglanmistir. Ayrica, yesil lirlinler ayn1 zamanda ucuz ise, siyah
etiketten yesile gegiste bu artis %20’ye kadar ¢ikabilmektedir (Vanclay ve
ark., 2011).

Universite yemekhanelerindeki genis capli saha deneyinde karbon
etiketlerinin, yiiksek karbonlu yemeklerin secilme olasiligin1 yaklagik 2.7
puan disiirdiigii ve yemek basina ortalama karbon emisyonlarinda %4.3
azalma sagladigi saptanmistir (Lohmann ve ark., 2022).

6.3. Etiketleme Sistemlerinin Uygulama Zorluklar
o Veri standardizasyonu: Tim yagam dongiisiinlii kapsayan giivenilir
veriye ulagmak zor.
e Tiiketici anlama diizeyi: COz2-eq gibi teknik terimlerin anlasilir hale
getirilmesi gerek.
o Greenwashing (yesil aklama) riski: Yanltict "diisiik karbon"
iddialar tiiketici giivenini zedeleyebilir.

6.4. Tiirkiye’de Potansiyel Uygulamalar
o Tiirkiye’de halihazirda yaygin ve zorunlu bir karbon etiketi sistemi
yoktur.
e Avrupa Yesil Mutabakatt uyum siireci c¢ergevesinde; Tarim ve
Orman Bakanligi, karbon etiketleme sistemlerini gelistirebilir.
o fhracat firmalar1 igin karbon etiketli iiriinler rekabet avantaji
yaratabilir.
o Tiiketici kooperatifleri ve organik pazarlarda karbon etiketli {irlin
pilotlar1 baslatilabilir.

SONUC

Tarimsal iiretimin gida giivencesi saglama islevi tartigiimaz bir 6neme
sahiptir. Ancak bu iiretim siireci, iklim degisikliginin hem nedeni hem de
kurbani konumundadir. Artan niifus, azalan dogal kaynaklar ve siklasan asin
iklim olaylari, tarim sistemlerinin siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir. Bu
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baglamda, karbon ayak izi odakli siirdiiriilebilirlik yaklagimi, hem {iretim
hem de tiiketim tarafli ¢evresel etki yonetimi i¢in gii¢lii bir aractir.

Bu kitap bolimii boyunca karbon ayak izi kavrami, hesaplama
yontemleri, azaltim stratejileri, tiiketici tercihlerindeki rolii ve politika
temelli ¢oztimler detayl: sekilde ele alinmustur.

e Tarimda baslica sera gazi kaynaklar1 azotlu giibreler (N20),

ruminant hayvancilik (CHs), fosil yakit kullanimi1 (CO:) ve piring gibi

1slak ekim alanlaridir.

e Karbon ayak izi hesaplamasi alan bazli, iiriin bazli ve tiikketim bazl

yapilabilmekte; LCA temelli analizler en biitiinciil sonuglart

vermektedir.

e Azot yoOnetimi, {iriin rotasyonu, baklagil sistemleri ve biyolojik

girdiler, karbon ayak izini azaltan temel uygulamalardir.

e Kanada, Cin ve AB gibi iilkelerde hem teknik hem de politika

tabanli 6rnek uygulamalar basariyla siirdiiriilmektedir.

o Tiiketici davranislari, karbon etiketleme yoluyla ¢evre dostu {iriin

tercihlerine yonlendirilebilir.

e Karbon muhasebesi ve karbon kredileri, sirdiirilebilir tarimin

ekonomik boyutunu giiclendiren araglardir.
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OZET

Giliniimiizde elektrigin yasamin her alanma yayilmis olmasi, enerji
kaynaklarinin siirekli ve giivenilir olmasini zorunlu kilmaktadir. Bu durum
ozellikle ulasim, iletisim ve endiistriyel faaliyetlerin deniz ortaminda
gergeklestirilmesinde daha da kritik hale gelmistir. Elektrik enerjisi, 1sitma,
sogutma, haberlesme, otomasyon, tahrik sistemleri ve giivenlik gibi birgok
sistemin temelini olusturdugundan, denizcilik sektdrii icin vazgecilmezdir.
Ancak kara ortamina kiyasla deniz ortaminda karsilasilan yiiksek nem,
tuzluluk, sicaklik farklari, korozyon ve yangin riski gibi etkenler, bu
sistemlerin 6zel olarak tasarlanmasin1 ve uygulanmasini gerektirir. Bu
baglamda, denizcilikte kullanilan elektrik sistemleri, yalnizca elektriksel
verimlilik degil, ayn1 zamanda dayaniklilik, gilivenlik ve uluslararasi
standartlara uygunluk agisindan da degerlendirilmelidir.

Cagimizin en Onemli enerji kaynagi elektriktir. Elektrik, elektrik
akimi, elektron akimi, gerilim ve gilic gibi temel elektrik kavramlari
bilinmeden elektrik anlasilamaz. Cagimizin en énemli enerji kaynagi olan
elektrigin iletilmesinde kullanilan ana malzeme kablolardir. Elektrik
kablolar1 iletkenlerden yapilan ve iizeri yalitkan kapli olan bir malzemedir.
Bu malzeme c¢esitli materyallerden yapilabilir. Elektrik kablolar1 yapacagi
ise gore degisik tiplerde ve 6zelliklerde olmaktadir.

Elektrik enerjisi, denizcilik ve sualti sanayiinde giivenli, siirekli ve
cevreye uygun sekilde kullanilmalidir. Elektrik sistemleri, yiiksek giivenlik,
dayaniklilik ve uluslararasi standartlara uygunluk temelinde tasarlanmalidir.
Deniz ortamina 6zel kablo se¢imi, gemi giivenligi ve igsletme verimliligi i¢in
kritik dnemdedir.

Bu caligmada oncelikle elektrik enerjisi ve kullanimi hakkinda genel
bilgiler verilmistir. Ardindan elektrigin denizcilikte, sualti sanayiinde
kullanilma yontemleri tanitilmig ve iletiminde kullanilan kablolarin sahip
olmasi gereken ozellikler ve standartlar anlatilmustir.

Anahtar Kelimeler — Elektrik, Denizcilik, Kablo, Gemi Elektrigi, Sualti sanayii

GIRiS

Giiniimiizde teknolojinin verimli ve yaygin kullanilmasi ¢ok énemlidir.
Bunun olabilmesi i¢in verimli ve siirekli enerji ihtiyaci bulunmaktadir.
Gilinlimiizde en yaygin olarak kullanilan enerji ¢esidi ise elektriktir. Elektrik
enerjisi hayatimizin her aninda kullanilmaktadir. Kullanim alanlari 1sinma —
sogutmadan tutun madenleri isleme ve ulagima kadar her alanda
kullanilmaktadir. Kullanilan elektrigin kullanim alanlarina gdre voltaji,
amperi ve akim cesidi degisiklik gostermektedir. Elektrik enerjisi kara
ortaminda kullanildig1 gibi deniz ve sualti ortaminda da kullanilmaktadir.
Deniz ortaminda ve sualti ortaminda elektrik kullanimi kara ortamindaki
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kullanimdan farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar1 anlayabilmemiz i¢in ilk
once temel kavramlar1 bilmemiz gerekir.

Atomlar maddenin en kiiciik yap1 tasidir, ¢ekirdek ve elektronlardan
olusur. Atomlar temel olarak {i¢ par¢adan olusur, bunlar;
1-) Proton ( + ) ytikli
2-) Notron ( yiiksiiz nétr yiiklii )
3- elektron ( - ) ytklii

Cekirdekte pozitif yiiklii protonlar bulunur. Negatif yiiklii elektronlar
ise cekirdegin etrafinda belirli enerji seviyelerindeki yoriingelerde donerler.

Maddelerin temel yap1 taslarint olusturan atomlarin igindeki
elektronlarin hareketinden kaynaklanan bir enerji agiga ¢ikar. Bu potansiyel
farkindan dolay1 agiga c¢ikan enerjiye de elektrik denir. Basitge sdylemek
gerekirse atomlarin igcinde donen elektronlarin, bir iletken igerisinden
akarkenki hareketi sirasinda ortaya ¢ikan enerjiye elektrik denir. Bu
elektrigin bir iletkenden gecisine ise akim denir.
Elektronlarin Hareketi: Elektronlar, belirli kosullar altinda ydriingelerinden
koparak baska atomlara gegebilirler. Iste bu elektronlarin diizenli bir sekilde
bir noktadan bagka bir noktaya akis1 elektrik akimini olusturur.
Elektrik Akimi: Elektrik akimi, genellikle bir iletken (metal gibi) i¢indeki
serbest elektronlarin hareket etmesiyle olusur. Bu hareket, bir elektrik
potansiyel farki (voltaj) sayesinde gerceklesir.
Elektron akimi: Negatif yiikli elektronlarin hareket yoniinii ifade eder.
Elektrik akim ise tarihsel olarak pozitif yiik akisi yoniinde tanimlanmustir.
Bu nedenle akim yonii, elektronlarin hareket yoniine zittir. Elektronlar
negatif kutuptan pozitif kutba dogru hareket ederken, elektrik akimininda
pozitiften negatife dogru oldugu kabul edilir. Bu fark teorik hesaplamalarda
yon belirlemede 6nemli olmakla birlikte, biiytliklikk acisindan herhangi bir
fark olusturmaz. Elektron akimi kavrami, mikroskobik diizeydeki fiziksel
hareketi tanimlarken; elektrik akimi kavrami ise makroskobik miihendislik
hesaplamalarini temsil etmektedir.

Enerji (E), giic (P), gerilim (V), akim (I), ve direng (R) elektrikte
kullanilan temel kavramlardir.

Bu kavramlar arasindaki iliskiler, elektriksel sistemlerin analizinde
kullanilir,

Gerilim (V): Birim ylki bir noktadan digerine tasimak icin gereken
potansiyel farkidir. Birimi volttur (V).

Alam (I): Bir iletkenden birim zamanda gegen yiik miktaridir. Amper (A)
cinsinden 6lgiiliir.

Diren¢ (R): Kullanilan malzemenin elektron akismna karsi gosterdigi
zorluktur. Birimi ohm (Q)’dur.

Gii¢ (P): Elektrik enerjisinin birim zamanda harcanma veya iiretilme hizidir.
Watt (W) birimiyle ifade edilir.
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Enerji (E): Giicliin zamana bagh olarak birikimidir. E = P x t bagintisiyla
hesaplanir.

Yukarida bahsedilen biiyiikliikler arasindaki en temel iliski “Ohm
Kanunu” ile gosterilir. Ohm kanunu, 1827 yilinda Alman fizik¢i Georg
Simon Ohm tarafindan formiile edilmistir. Ohm kanuna gore bir iletkenden
gecen akim, uygulanan gerilimle dogru, direngle ters orantilidir. Formiilize
edecek olursak olarak I = V / R seklinde gosterilir. Ohm kanunu, elektrik
devrelerinin en temel analiz yontemidir. Ohm kanunu, herhangi bir
devredeki akim, gerilim ve direng¢ arasindaki iligkiyi orantisal olarak agiklar.
Ayn1 zamanda elektriksel gii¢ de P =V X [ olarak tamimlanir. Bu sayede hem
verimlilik hem de enerji hesaplari yapilabilir.

Dogru Akim (DC) ve Alternatif Akim (AC) Sistemleri

Elektrik akimi iki temel bi¢imde incelenir: “dogru akim (DC)” ve
“alternatif akim (AC)”. Dogru akimda elektronlar sabit bir yonde hareket
eder. Piller ve bataryalar DC enerji kaynaklarina drnektir. Alternatif akimda
ise akim yonil ve bilylikliigii zamanla periyodik olarak degisir. Sebeke
elektrigi (6rnegin 50 Hz frekansli) AC akimdir.

AC sistemler, enerji iletiminde daha verimli oldugu i¢in tercih edilir.
Transformatdrler araciligiyla gerilim seviyesi kolayca degistirilebilir. AC
sistemlerde ¢ogunlukla mavi kablo canli (akimin) ucu kahverengi kablo da
devreyi tamamlayacak olan notr ucu gosterir. Sekil 1 de bir elektrik kablosu
gosterilmistir.

Sekil 1: Elektrik kablosu
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Elektrik Giivenligi ve Topraklama

Insan saglhigr ve ekipman korumasi agisindan, elektrik sistemlerinin
giivenligi, biiyiik onem tagimaktadir. Kacak akimlar, kisa devreler ve yanlig
izolasyon ciddi kazalara sebep olabilir. Bu yiizden elektrik gilivenligi
standartlar1 (6rnegin IEC 60364) dikkatle uygulanmalidir.

Kagak akimlari topraga yonlendirmek ve elektriksel potansiyel farklart
onlemek i¢in topraklama kullanilir. Koruma topraklamasi, yildirimdan
korunma ve kacak akim rdleleri sistemin giivenli ¢aligmasini saglar. Ayrica,
yalittm malzemeleri ve sigorta cihazlari asir1 akim durumlarinda devreyi
keserek sistemin zarar gérmesini Onler. Topraklama kablosu ise sar1 {istiinde
yesil renkte olur. Sekil 2 de bir topraklama kablosu verilmistir.

Sekil 2: Topraklama kablosu

Elektrigin Kullanim Alanlart

Giliniimiizde en sik kullanilan ve en dnemli enerji kaynag: elektriktir.
Giinlik hayattimizin hemen hemen her aminda elektrik kullaninz.
Aydinlatma, 1sitma, sogutma, saglik, iletisim, ulagim, sanayi ve daha birgok
alanda elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Ornegin fizik tedavide cok diisiik
voltajli ve amperli elektrik kullanilmaktadir, disimizi fircalarken elektrikli
dis firgalar1 kullaniyoruz. Artik diinya elektrik enerjisi ile ¢alisan arabalara
gecis yapiyor. Bunlar gibi daha birgok ornek verebiliriz. Bizim buradaki
amacimiz sualti sanayiinde elektrigi kullanma ydntemlerimizi tanitmak ve
onlardan bahsetmek olacaktir. Elektrik kullaniminda maddelerin iletkenligi
konusunda bilgi sahibi olmak gerekir.

Iletkenlik

Maddeler elektrik akimini iletme (elektron hareketine gore) durumuna
gore lige ayrilmaktadir.
Iletkenler: Elektrik akimina ¢ok az direng gosteren maddeler. Bakir kablolar
Yari iletkenler: Ozel durumlar ve miidahalelerle elektrik akimina izin veren
maddeler. Transistorler
Yalitkanlar: Elektrik akimina yiiksek direng gdsteren maddeler. Tahta
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Elektrik enerjisini kullanmak igin en ¢ok iletkenler kullamlir. fletkenlerin
giivenilir bir sekilde kullanilabilmesi i¢in yalitkan malzeme ile kaplanmasi
gerekir.

Denizde kullanilan elektrik kablolar

Deniz ortami asir1 nemli, yaglh, tuzlu ve kerezyemun—asut (korozif
etkilerin fazla) oldugu ortamlardir. Denizde her zaman malzemeye ve

karasal imkanlara ulasma durumu olmayabilir. Bu sebeplerden dolay1
denizcilikte kullanilan elektrik kablolar1, deniz ortaminin zorlu kosullarina
dayanacak sekilde 6zel olarak tasarlanmalidir. Bu kablolar, karasal (normal)
elektrik kablolarina gore farkli yapisal ve kimyasal ozelliklere sahiptir.
Denizcilikte kullanilan elektrik kablolar1 kullanildig1 yere gore de 6zelligi
degismektedir. Ornegin gemilerin makine dairesinde kullanilan elektrik
kablolar1 yaga, kimyasala ve 1s1ya karst dayanikli olmalidir. Fakat giivertede
kullanilan elektrik kablolar1 ise UV (giines 1s181na), soguga ve tuzlu suya
dayanikli olmak zorundadir. Asagida denizcilik kablolarinin temel 6zellikleri
ve normal kablolardan farklari listelenmistir.

Denizcilikte Kullamilan Elektrik Kablolarinin Ozellikleri

Su ve Neme Dayamkhlik

Denizde agir1 nem olmaktadir. Ayrica deniz ortaminda kablolarin ve
diger malzemelerin suyla temas1 ¢ok fazla olmaktadir. Denizde kullanilacak
kablolar, yiiksek nem oranina ve dogrudan tuzlu suya maruz kalmaya karsi
korumalidir. Genellikle su gecirmez dis kiliflaria kaplanir (6rnegin: XLPE,
EPR, halojensiz 6zel kiliflar).

Tuzlu Su Korozyonuna Dayanikhilik

Deniz suyu tuzlu olmasi ve deniz {izerinde olan her maddenin tuzlu suyla
temast oldugu i¢in korozyon meydana gelmektedir. Bu korozyon ozellikle
metallerde daha fazla olmaktadir. Kablo ic¢inde kullanilan iletkenler
(genellikle kalayli bakir) ve distaki yalitkan kilif tuzlu suyun olusturdugu
korozyona kars1 dayaniklidir.

Alev Geciktirici ve Yangina Dayamkh

Yangin sirasinda alev yayilimini nleyici (flame-retardant) o6zellik tasir.
Ayrica, bazi deniz kablolar1 yangin aninda ¢alismaya devam etme (fire-
resistant) 6zelligine de sahiptir.

Halojensiz ve Diisiik Duman Yogunluklu (LSZH/LSOH)

Herhangi bir yangin esnasida zehirli gaz salmayan, insan ve elektronik
ekipmanlar i¢in giivenli kablolardir.
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Esneklik ve Mekanik Dayamikhilhik
Gemilerde dar alanlardan ge¢me, titresim, hareket ve biikiilmelere kars1 daha
esnek ve dayaniklidir.

UV ve Yaga Dayamklihk
Gilines 1518ma (UV) ve kimyasallara (6zellikle yaglara ve yakitlara) karsi
dayaniklidir.

Uluslararasi Sertifikalara Uygunluk
Genellikle su siniflara gore tretilir: IEC 60092 () (Denizcilik elektrik

kablolar1 standardi) veya BS 6883, NEK 606, IEEE 1580, DNV, ABS, BV
gibi klas kuruluglarinin onaylart gerekir.

Sekil 3: Su sizdirmaz uzatma kablosu

Ayrica uluslararasi denizcilikle ilgili denetleme kuruluslar1 (IMO, Tiirk
Loydu, DNV, RINA vb.) denizde kullanilacak gemilerin ayr1 bélimleri igin
(gliverte, makine dairesi, koprii st vb.) farkli 06zellikte kablolar
istemektedir. Gemilerin tiirlerine gore de kablolarin  &zellikleri
degismektedir. Tablo 1 de Denizcilik ve karasal kablolar cesitli 6zellikleri
acisindan karsilastirilmistir.

Tablo 1: Denizde Kullanilan Kablolarin Normal Kablolardan Farklari

Ozellik Denizcilik Kablolari Karasal Kablolar

Nem/Su Korumasi Su gegirmez ve nem korumali Genelde sadece i¢ mekan
nemine dayanikli

Tuzlu Su Korozyon  Yiiksek (kalyanl bakir vs.) Yok veya diisiiktiir

Direnci

Yangin Dayanimi Alev geciktirici, halojensiz Her zaman degil

Kimyasal Dayanim  Yaga, yakita, UV’ye dayanikli Sinirli dayanim

Esneklik Daha yiiksek esneklik Diisiik esneklik

Sertifikasyon Uluslararas1 denizcilik Genel IEC, TSE vs.

standartlar1
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Denizcilikte Kablolarin Genel Kullanim Alanlar

Gemi igi gii¢ ve aydinlatma sistemleri

Gemi makine ve cihazlar (ving, 1rgat, ag frame vb.)
Haberlesme sistemleri

Yangin alarm ve giivenlik sistemleri

Otomasyon sistemleri

Denizalt1 kablolar1 ve sualti robotlar1 (ROV)

Denizde Kullanilan Kablolarla Ilgili Bazi Tiirkiye’ye Ozgii Standartlar,
Yonetmelikler ve Uygulamalar

1) TS IEC/IEEE 80005 1 (Yiiksek Voltaj Kiy1 Baglantisi — HVSC)

Tiirkiye’de kiyr gemiden enerji saglanmasi (shore power, “cold
ironing”) i¢in yiiksek voltajli sistemler bu standarda baglanmigtir. TS
IEC/IEEE 80005 1 standardi, gemi ile kiy1 arasinda elektrik baglantisinin
tasarimi, montaji ve test kosullarini belirler.

2) TS IEC 60092 Serisi — Gemi Elektrik Tesisleri Standartlarinin Tiirk
Uygulamasi
Tiirkiye’de gemi kablo tesisatlarinda kullanilan kablolar genellikle IEC
60092 serisindeki standartlara uygun olarak iretilir ve kontrol edilir.
Ornegin TS IEC 60092 376 standardi, gemide kontrol ve dl¢iim sistemleri
devre kablolarin kapsar. (Elektrikport Akademi, 2016).

Sekil 4: TS TEC 60092 standart kablo
3) Uretici Teknik Sartnameleri ve Onaylar
Untel (Untel Marine, Gemi Kablolar1 / MGCG): Uretiminde, DIN
89158 ve IEC 60092/353 standartlarini referans alir. Ayrica test ve malzeme

kriterleri i¢in IEC 60092/350, 351, 359 gibi standartlara uyar (Untel kablo,
2025).
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Sekil 5: Untel standart kablo

Teknokablo: Tiirkiye’de “MYY J Marin ve Yat Kablolar1” serisi ile gemi ve
yat uygulamalari igin {iretim yapar. IEC 60092 350 / 353 standartlarina uygunluk
belirtilmistir (Teknokablo, 2025).

Sekil 6: IEC 60092 standart kablo

158



4) Standardlarin Tiirkce Yayinlanmasi / Uyarlanmast

IEC standartlarinin bazi boliimleri (6rnegin IEC 80005 serisi) artik
Tiirkge versiyonlariyla da yayimlanmaktadir. Bu durum, yerli denizcilik
sektorli kurumlarinin standarda erigsimini kolaylastirir.

SONUC

Glinlimiizde elektrigin yasamin her alanmna yayilmis olmasi, enerji
kaynaklarinin siirekli ve giivenilir olmasini zorunlu kilmaktadir. Bu durum
Ozellikle ulasim, iletisim ve endiistriyel faaliyetlerin deniz ortaminda
gergeklestirilmesinde daha da kritik hale gelmistir. Elektrik enerjisi, 1sitma,
sogutma, haberlesme, otomasyon, tahrik sistemleri ve giivenlik gibi birgok
sistemin temelini olusturdugundan, denizcilik sektdrii icin vazgecilmezdir.
Ancak kara ortamina kiyasla deniz ortaminda karsilasilan yiiksek nem,
tuzluluk, sicaklik farklari, korozyon ve yangin riski gibi etkenler, bu
sistemlerin 6zel olarak tasarlanmasin1 ve uygulanmasim gerektirir. Bu
baglamda, denizcilikte kullanilan elektrik sistemleri, yalnizca elektriksel
verimlilik degil, aym1 zamanda dayaniklilik, giivenlik ve uluslararasi
standartlara uygunluk agisindan da degerlendirilmelidir. Ornegin, gemilerde
kullanilan elektrik kablolari, karasal ortamlarda kullanilanlardan farkli
olarak su gecirmez, UV ve yag dayanimli, halojensiz ve alev geciktirici
Ozelliklere sahiptir. Bu ozellikler, sistemin uzun Omiirlii ¢alismasini ve
personel giivenligini saglamak agisindan biiyiik 6nem tasir. Ayrica, dogru ve
alternatif akim sistemlerinin kullanimi, voltaj seviyeleri, akim tiirleri ve
kablo ¢esitliligi gibi teknik parametreler de uygulama alanina goére dogru
sekilde secilmelidir. Elektriksel biiyiikliikkler arasindaki iligkilerin dogru
anlasilmas1 ve Ohm Kanunu gibi temel prensiplerin uygulanmasi, sistemlerin
dogru kurulmasi ve ariza analizlerinin etkin yapilabilmesi agisindan kritik rol
oynar. Sonug¢ olarak, sualti sanayiinde ve denizcilik sektoriinde elektrik
enerjisinin giivenli, etkin ve siirdiiriilebilir sekilde kullanimi; dogru teknik
bilgi, uygun malzeme se¢imi ve uluslararasi standartlara uyum ile
miimkiindiir. Bu dogrultuda yapilan her yatirim ve miihendislik uygulamasi,
hem sistem verimliligini hem de operasyonel giivenligi artiracaktir.
Elektrigin denizdeki dogru kullanimi, sadece enerji ihtiyacini karsilamakla
kalmaz, ayn1 zamanda denizcilik sektoriiniin gelecekteki siirdiiriilebilirligini
de giivence altina alir. Elektrik enerjisi, denizcilik ve sualti sanayiinde
giivenli, siivekli ve ¢evreye uygun sekilde kullanilmalidir. Elektrik sistemleri,
yiiksek  giivenlik, dayanmikliik ve uluslararasi standartlara uygunluk
temelinde tasarlanmalidir. Deniz ortamina dzel kablo se¢imi, gemi giivenligi
ve igletme verimliligi i¢in kritik 6nemdedir.
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OZET

Agir metal kirliligi, insan kaynakli faaliyetlerin yogunlagsmasiyla
ekosistem sagligini risk altina alan 6nemli ¢evre sorunlarindan biri haline
gelmigtir. Agir metallerin biriktigi ortamda kalic1 ve toksik ozellikleri
nedeniyle giderimine yonelik ¢alismalarin arastirilmasini desteklemistir.
Fiziksel ve kimyasal giderim teknikleri yiiksek maaliyet, toksik madde
olusumu, kirlenmis alandan giderim saglanamamasi gibi problemler daha
cevre dostu siirdiiriilebilir uygulama tekniklerini zorunlu hale getirmistir.
Biyoremediasyon teknikleri ¢evre dostu, ekonomik ve siirdiiriilebilir bir
alternatif olarak kirleticinin gideriminde kullanilabilecek alternatif
yontemler arasindadir. Bu teknikler canlilarin kirleticiyi detoksifiye etme
siireglerini  kapsamaktadir. Mikroorganizmalar, hiicre i¢i metabolik
siregler araciligilyla metal iyonlarim1i daha az toksik formlara
doniistiirebilmekte, hiicre duvarlarinda yer alan fonksiyonel gruplar
sayesinde bu iyonlar1 baglayarak ortamdan uzaklastirabilmekte ve
bdylece toksisitelerini azaltabilmektedir. Buna ek olarak, bitkiler agir
metalleri kok bolgelerinde depolayabilme, hiicre i¢i doniisiim
mekanizmalariyla detoksifiye edebilme ve metal iyonlarini toprak iistii
aksamlara tagiyarak birikimlerini kontrol altma alabilme yetenegine
sahiptir. Dolayisiyla, biyoremediasyon, mikroorganizma ve bitki temelli
giderime dayanan, agir metal kirliliginin minimize edilmesi ve ¢evresel
sirdiriilebilirligin  saglanmasinda alternatif bir yaklasim olarak
degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler — Agwr metal, mantar, bakteri, alg, biyoremediasyon, ¢evre
suirdiiriilebilirligi

GIRIS

Toprak, su veya havadaki kirletici maddelerin yasal/bilimsel sinir
degerlerin iizerine ¢ikmasi ve canlilar igin potansiyel risk olusturmasi,
ekosistem kirliligi ile iliskilendirilmektedir (Yan ve ark., 2022). Temel
cevresel kirleticilerden biri olan agir metaller, metalik 6zellik gdsteren,
yogunlugu genellikle 5 g cm™’in ve atom numarasi 20’nin {izerinde olan
elementler olarak tanimlanmaktadir (S6nmez ve Kilig, 2021). Canlilarin
kullanimi agisindan agir metaller biyolojik islevler icin gerekli olan
esansiyel elementler (demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu), nikel (Ni),
kobalt (Co), bakir (Cu) gibi), metabolik islevi bulunmayan elementler
(kursun (Pb), kadmiyum (Cd), civa (Hg), arsenik (As) gibi) olmak iizere
iki ana gruba ayrilmaktadir (Khalid ve ark., 2017). Bu metallerin,
biyolojik tasinabilirliginin yiliksek olmasi ve biriktigi ortamlarda uzun
stire kalabilmesi nedeniyle, zamanla ¢evresel dengeyi bozarak ekosistem
iizerinde kalic1 olumsuz etkiler olusturabilmektedir (Yu ve ark., 2025).
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Agir metallerin ekosistemdeki dagilimi, dogal ve insan kaynakli
siireglerin  etkilesimiyle belirlenmektedir. Dogal kaynaklar arasinda
kayaglarin ayrigmasi, volkanik ve hidrotermal faaliyetler bulunurken;
madencilik ve metaliirji endiistrileri, fosil yakitlarin yanmasi, ulagim,
endiistriyel atik desarjlar1 ve tarimsal girdiler gibi insan faaliyetleri olan
kaynaklar arasinda yer almaktadir (Wuana ve Okieimen, 2011). Agir
metaller tarim topraklarinda diisiik konsantrasyonlarda bile insan sagligi
ve gida gilivenligini risk altina almaktadir (Zhang ve ark., 2024; Hou ve
ark., 2025).

Diinyada 10 milyondan fazla bodlgede toprak kirliliginin oldugu
belirlenmis ve bu bdlgelerin yarisindan fazlasinda agir metaller kirlilik
kaynag1 olmustur (Sanchez-Castro ve ark., 2023). Kirliligin ekosistem ve
canlilar {izerindeki olumsuz etkisi farkli agir metal giderim tekniklerinin
gelistirilmesine neden olmustur. Bu teknikler fiziksel, kimyasal ve
biyolojik teknikler olarak siniflandirilmaktadir (Deng ve ark., 2024).
Giderim maliyetinin yiiksekligi, toksik atik {iretimi ve metal baglama
ozellikleri gibi cesitli sinirlamalar, biyolojik giderim diger bir adiyla
biyoremediasyon yoOntemlerinin arastirilmasini gerekli hale getirmistir
(Ayangbenro ve Babalola). Biyoremediasyon teknigi, organizmalarin
kirleticileri detoksifiye etme siire¢lerini kapsamaktadir.

Bu calismada, agir metal kirliliginin gevresel etkilerini azaltmada
biyolojik temelli yontemlerin 6nemini ortaya koymak ve bu teknikleri
sirdiriilebilir ¢evre yoOnetimi bakis agisiyla  degerlendirilmesi
amaglanmustir.

1. Agir Metal Kirliligi

Agir metaller gevredeki en tehlikeli kirletici kaynaklar arasinda
bulunmaktadir. Iyi iletkenlik, yansiticithk ve bag yapabilme
kabiliyetlerinin yiiksek oldugu bilinen kimyasal maddelerdir. Buna
paralel olarak, bir¢ok caligsma, agir metallerin kovalent baglar olusturma
egiliminin yiksek oldugunu ve bu ozelliginde onlara toksik &zellikler
kazandirdigini vurgulamigtir (Briffa ve ark., 2020). Agir metaller dogal
olarak olusan bilesikler olmasina ragmen, antropojenik faaliyetler ile
farkli c¢evresel bilesenlere asir1 miktarlarda girmesi ekosistem ve
canlilarin sagligini risk altina almaktadir (RoyChowdhury ve ark., 2018).
Insan ve hayvanlarda karaciger hasari, anormal gen olusumu ve kanser
hiicrelerinin artis1  gibi oksidatif hasarlara neden olabilmektedir
(Bornhorst ve ark., 2017; Wang ve ark., 2017). Toprak karbonu, sicakligi,
tekstiirti, su igerigi, fosfor diizeyi, karbonat ve bikarbonat miktar1 gibi
farkli faktorlerde agir metallerin toprak icerisindeki mobilitesini
etkilemektedir (Yerli ve ark., 2020; Sonmez ve Kilig, 2021). Ekosistemde
yaygin birikiminin oldugu bilinen bazi agir metallerin konsantrasyon
araliklar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1: Ekosistemde yaygin olarak bulunan bazi agir metallerin sinir degerleri

Elementler = Topraklardaki  Topraklardaki Bitkilerde Kirlenmis
normal aralik toksik normal bitkilerdeki
(ngg'kuru  konsantrasyon aralik (ug  konsantrasyon
agirhik) (ng g kuru g yas (ngg™
agirhk) agirlik)

Zn 10-300 70-400 8-400 100-400

Ni 10-1000 100 0.02-5 10-100

Cr 5-1000 75-1000 0.03-15 5-30

Co 1-70 25-50 0.05-0.5 15-50

Cd 0.01-7 3-8 0.2-0.8 5-30

Cu 2-100 60-125 4-15 20-100

Pb 2-200 100-400 0.1-10 30-300

Mn 200-2000 1500-3000 15-1000 300-500

Hg 0.02-0.3 0.3-5 0.005-0.5 1-3

Kaynak: (Alloway, 2012; Asad ve ark., 2019).
2. Agwr Metallerin Gideriminde Kullanilan Mikroorganizmalar

Agir metallerle kirlenmis alanlarda mikroorganizmalar, metal
kaynakli toksisiteye maruz kalmalarina ragmen kirleticiye gosterdikleri
direng, detoksifikasyon ve adaptasyon mekanizmalar1 ile olumsuz
kosullarda ortamdaki kirleticinin giderilmesine yardimci
olabilmektedirler (Spain ve Alm, 2003). Ayn1 zamanda siirdiiriilebilir ve
cevre dostu uygulama yontemleri olarak bilinmektedirler (Spain ve ark.,
2021).

2.1. Bakteriler

Bakteriler yer yiiziinde en ¢ok bulunan ve farkli ortamlara
adaptasyonu yiiksek olan mikroorganizmalardir. Hizl1 biiylime oranlari,
kiiciik boyutlar1 ve kolay cogaltilabilmeleri gibi 6zellikleri agir metal
gideriminde avantaj saglamaktadir (Yin ve ark., 2019). Bakterilerin hiicre
duvarlarindaki karboksil, amino, fosfat ve siilfat gruplar1 gibi fonksiyonel
gruplar araciligiyla metal iyonlarii baglayabilmektedirler (Anirudhan ve
ark., 2012). Ek olarak metalleri ¢oziinmeyen bilesikler haline
doniistiirmeleri veya daha az toksik olan oksidasyon basamaklarina
indirgeme  Ozellikleri sayesinde, agir metallerin yarayishhigini
azaltabilmektedirler (Hussein ve ark., 2005). Bakterilerin agir metalleri
gideriminde molekiller ve biyokimyasal mekanizmalar etkilidir.
Molekiiler mekanizmalar agir metallere direngli genlerdeki degisimleri
kapsarken, biyokimyasal —mekanizmalar, metal mobilizasyonu,
immobilizasyonu, detoksifikasyonu, taginmasi ve dagitimi
mekanizmalarini igermektedir (White ve ark., 2016; Yin ve ark., 2019).
Agir metallerin giderimine yonelik ¢aligmalarda 6zellikle Pseudomonas,
Bacillus, Arthrobacter, Azotobacter ve PGPR’lerin bazi tiirlerinin etkin
olarak kullanildig1 bildirilmistir (Ren ve ark., 2015; Li ve ark., 2017; EI-
Meihy ve ark., 2019). Ornegin, kursuna direngli olan Bacillus sp. ve
Paenibacillus  sp. izolatlarinin biyoremediasyon potansiyellerinin
degerlendirildigi bir calismada bu izolatlarin bazilarimn 500-1500 mg 17,
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bazi izolatlarinin 3000 mg 1""’ye kadar kursun nitrata tolerans gosterdigi
bildirilmistir (Sekil 1) (Harun ve ark., 2024).
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Sekil 1: Bacillus sp. ve Paenibacillus sp. izolatlarinin kursun nitrata gosterdigi
direng

2.2. Algler

Algler farkli ekosistemlerde yasam dongiilerini siirdiirebilen
fotosentetik organizmalardir (Kilig ve ark., 2025). Algler, kirleticileri
enzimatik ve metabolik siireclerde kullanarak biriktigi ortamdaki etkisini
azaltma kabiliyetleri bulunmaktadir. Alglerin kirleticiyi
biyoremediasyonla gidermesi fikoremediasyon olarak da bilinmektedir.
Agir metaller alglerin, ksenobiyotik bilesikleri ve metabolik salgilar ile
detoksifiye edilebilmekte veya donistiiriilebilmektedir (Kumar ve ark.,
2021). Algler tarafindan agir metallerin giderimi temelde iki ana
mekanizma ile gerceklesmektedir ilki, diisiik konsantrasyonlarda
hiicrelerde agir metallerin alimina bagli olan metabolizma iken, ikincisi
pasif adsorpsiyon siireci olan biyosorpsiyondur (Matagi ve ark., 1998).
Buna ilaveten alglerin; heterotrofik ve ototrofik olarak biiylime yetenegi,
yiiksek yilizey alani, agir metallere tolerans, fototaksi, genetik degisim
potansiyeli ve fitokelatin ekspresyonu gibi oOzellikleri agir metal
gideriminin etkinliklerini arttirir (Saini ve Dhania, 2019). Atik sularda
alglerin agir metal giderimine dair mekanizma Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2: Alglerin atik sularda agir metal giderim mekanizmasinin sematize
gosterimi (Koul ve ark., 2022)

Kahverengi alglerin hiicre duvar aljinattan olusur bu durumda iki
degerlikli metallerle yiiksek afinite gdstermesini saglamaktadir. Ornegin;
Ascophyllum sp. ve Sargassum sp. gibi kahverengi alg ¢esitlerinin (Pb*2,
Cu™, Zn" ve Cd"™) iki degerlikli metalleri diger degerlikli metallere
kiyasla yiiksek emilim gosterdigi bildirilmistir (Mehta ve Gaur, 2005;
Zeraatkar ve ark., 2016). Arsenigin (As) ii¢ ve bes degerlikli formlariin
oksidasyon durumlar1 tehlikelidir. Mikroalgler, As’in ¢ degerlikli
formunu glutatyon ve fitokelatinler ile oksidasyonu ve kompleks
olusturmalar1 ile, bes degerlikli formunu indirgeme, hiicre disi
adsorpsiyon, metillenmis arsenik ¢esitlerine veya lipidlere baglamalariyla
biyotransformasyon yoluyla hiicrelerinden atarlar. Ornegin, Chlorella
vulgaris tiriiniin As’1 %70’1lik, Hg’i ise yaklasik %73 civarinda kirletici
ortamimdan uzaklastirma etkinligi oldugu bildirilmistir (Jiang ve ark.,
2011; Leong ve Chang, 2020). Pham ve ark. (2021), sulu cozeltide
Hizikia fusiformis, Green gracilaria ve Codium fragile alglerinin agir
metalleri biyoadsorban olarak uzaklagtirmasinda adsorban kapasitesini
HCI ve NaOH kullanarak modifiye etmiglerdir. Calisma sonucunda bu
alglerin NaOH ile modifiye edilmesinin HCIl ile muamelesine gore
biyoadsorbsiyon kapasitesini arttirdigin1 ve agir metal biyogideriminde
potansiyel olarak kullanilabilecegi bildirmislerdir (Sekil 3).
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Sekil 3: Hizikia fusiformis, Green gracilaria ve Codium fragile alglerinin agir
metalleri giderim etkinligi

2.3. Mantarlar

Mantarlar, morfolojileri ve metabolik kapasiteleri nedeniyle tiim
ckosistemlerde simbiyontlar ve ayrigtiricilar olarak rol oynamaktadirlar
(Oladipo ve ark., 2016). Mantarlarin agir metallere kars1 giderim
potansiyelinin ~ yiilksek  oldugu  birgok  c¢aligma  tarafindan
degerlendirilmistir (Awasthi ve ark., 2017; Talukdar ve ark., 2020; Imron
ve ark., 2021). Agir metal giderimindeki potansiyellerinin yiiksekligi
genig ylizey alanlarina, hiicre duvarlarindaki fonksiyonel gruplarina ve
biyokiitle iiretim hizlarina atfedilmektedir (Fomina ve Gadd, 2014;
Tomer ve ark., 2021). Hiicrelerindeki kitin, siilfat, amino gruplari, glukan
ve karboksil kompleksleri agir metalleri giderme mekanizmasinda
etkilidir (Doan ve ark., 2019). Biyoakiimiilasyon, biyovolatizasyon ve
biyosorpsiyon mantarlarin agir metallerin  gideriminde genelde
kullandiklar1 temel mekanizmalar igerisinde yer almaktadir (Boriova ve
ark., 2014; Igiri ve ark., 2018). Penicillium chrysogenum, Trichoderma
harzianum, Fusarium oxysporum, Funneliformis geosporum, Aspergillus
niger, Pleurotus ostreatus ve Rhizopus arrhizus agir metal gideriminde
yaygin olarak kullanilan mantar ¢esitleridir (Wu ve ark., 2016;
Bazrafshan ve ark., 2016; Abu-Elsaoud ve ark., 2017). Aspergillus
tirlerinin  Pb  ve Hg’yi gideriminin  yiiksel oldugu ve
Penicillium rubens’in Cd ve Cr’yi giderimini sagladigi bildirlmistir
(Kahn ve ark., 2019). Buna ilaveten, Penicillium simplicissimum’ un
Cu’yu %0.4, Rhizomucur pusillus tirtinin Cd’yi %77, Aspergillus ustus
tiuriiniin Pb %42, Cu %52, Cd’yi yaklasik %84 civarinda giderdigi
belirlenmistir (Qayyum ve ark., 2016; Mohammadian ve ark., 2017,
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Alothman ve ark., 2020). Bagka bir ¢alismada maden topraklarindan izole
edilmis Cd, Cr ve Pb’ye direncli mantarlarin (Aspergillus
sclerotiorum, Aspergillus aculeatus, Komagataella phaffii, Trichoderma
harzianum ve Aspergillus niger) ayni metallere karsi tolerans indekslerini
degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda bazi izolatlarin metallere karsi
direng gosterdigi ve bazi tiirlerin ise direng gdsteremeyip biiylimelerini
gerilettigi belirlenmistir (Sekil 4) (Liaquat ve ark., 2020).

GOo3

Sekil 4: Cd, Cr ve Pb ile kirletilmis ortamlarda (500 ppm) Aspergillus
sclerotiorum (A1), Aspergillus aculeatus (E1), Aspergillus
niger (G03), Komagataella phaffi (WS) ve Trichoderma harzianum (Y1)
mantarlariin gelisimi

3. Agw Metallerin Bitkisel Giderimi

Bitkisel giderim, diisiik maliyetli ve ¢evre dostu olarak 6ne ¢ikan
diger bir ismiyle fitoremediasyon olarak da bilinmektedir. Bu teknik
bitkilerin fiziksel, kimyasal veya biyolojik faaliyetler araciligiyla
kirleticileri biriktirerek, buharlastirarak veya stabilize ederek kirlettigi
ortamdan uzaklastirilmasini saglamaktadir (Yang ve ark., 2022).
Bitkilerdeki metal baglayici proteinler agir metallerin birikiminde,
emiliminde, detoksifikasyonunda ve taginmasinda rol oynamaktadir (Feki
ve ark., 2021; Sharma ve ark., 2021). Bitkilerin agir metal gideriminde
kullanilabilmesi i¢in, yiiksek metal konsantrasyonuna karsi toleransh
olmalar, kisa yasam dongiisiine, biiyiik biyokiitleye sahip olmalidirlar
(Mazumdar ve Das, 2015). Bitkiler tarafindan metallerin giderim
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fitoekstraksiyon, fitostabilizasyon, fitovolatilizasyon ve rizofiltrasyon
olarak kategorize edilmektedir (da Conceicdo Gomes ve ark., 2016).
Fitoekstraksiyon, bitkinin hasat edilebilir {ist organlarina kirleticiyi alarak
biriktirmesidir. Agir metalle kirli bolgelerde fitoekstrasiyon igin
kullanilan bitkiler hasat edilerek kompostlama, sikigtirma, kurutma ve
termal ayristirma gibi yontemlerle eser elementlere yeniden ekstrakte
edilir (Suman ve ark., 2018; Yanitch ve ark., 2020). Fitostabilizasyon,
bitkilerin agir metalleri toksik formlarindan toksik olmayan veya diisiik
toksik formlara doniistiirmesidir (Li ve ark., 2019). Fitovolatizasyon,
bitkilerin agir metalleri biinyelerine alarak terleme yoluyla ugucu ve daha
az toksik formlara cevirmesidir. Bu teknik temelde Hg, As ve Se
(selenyum) gibi diisiik toksisiteye ve yiiksek ucuculuga sahip metalleri
gideriminde kullanilmaktadir (Sharma ve ark., 2015; Guarino ve ark.,
2020). Rizofiltrasyon, toprak c¢ozeltisindeki metal iyonlarinin veya
kirleticilerin kokte biriktirilmesi stirecidir (Singh ve Sharma, 2016).
Bitkisel giderimde toprak pH’1, nemi, organik maddesi ve oksijeni agir
metallerin biyolojik yarayisliligini etkileyebilmektedir (Wei ve ark.,
2008). Agir metallerin gideriminde yaygin olarak hardal, egrelti otu,
ay¢icegi, ¢im, kavak ve sogiit kullanilmaktadir (Lone ve ark., 2008; Zhao
ve ark., 2023; Wang ve ark., 2024). Buna ilaveten baska bitki ¢esitlerinin
ele alindig1 ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Calophyllum brasiliense
bitkisinin Cd maruziyetine karsi tolerans durumu degerlendirilmis ve
calisma sonucunda kok sisteminde yiiksek Cd konsantrasyonlarin
biyolojik olarak alabilme potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir
(Pereira ve ark., 2017)

Sekil 5: Farkli Cd konsantrasyonlarinda Calophyllum brasiliense bitkilerinin
koklerinin goriiniimi
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SONUC

Bu calismada, mikroorganizmalar ve bitkilerin agir metal
kirliliginin ~ giderimindeki  rolleri  biitiinciil  bir  yaklasimla
degerlendirilmistir. Elde edilen bilgiler, biyolojik temelli aritim
yontemlerinin geleneksel fiziksel ve kimyasal yontemlere kiyasla ¢evre
dostu, ekonomik ve siirdiiriilebilir yollar sundugunu gostermektedir.
Biyolojik giderimde bakteriler, mantarlar, algler ve bitkiler
kullanilmaktadir. Mikroorganizmalar, hiicre duvarlarinda bulunan
fonksiyonel gruplar araciligiyla agir metal iyonlarimi baglayabilmekte,
metabolik faaliyetleri sayesinde bu metalleri daha az toksik formlara
doniistiirebilmektedir. Benzer sekilde, bitkiler kok sistemleri yoluyla
metalleri alip kok veya vejetatif dokularda depolayarak c¢evresel
toksisiteyi azaltmaktadirlar. Sonu¢ olarak, mikroorganizma ve bitki
temelli biyoremediasyon teknikleri, farkli ekosistemlerde agir metal
kirliliginin azaltilmasinda kalici, ekolojik ve siirdiiriilebilir ¢oziimler
saglamaktadir. Gelecekte yapilacak calismalarin bitki-mikroorganizma
entegre kullanimina, genetik olarak direngli organizmalarin kullanimina
ve saha  uygulamalarmin  yayginlagtirilmasina  odaklanmasi,
biyoremediasyon tekniklerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve kirletici
risklerinin en aza indirgenmesinde genis bir calisma alani bulmasin
saglayacaktir.
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OZET

Bu ¢alismada Bursa ili kentsel alanda COVID-19 pandemisi sonrasi donemde
bolge halkinin takviye edici gida iiriinlerini kullanim durumu, bu {iriinler
hakkindaki diisiinceleri ve bu diislincelerini etkileyen faktorler arastirilmigtir.
Caligma; 2024 y1l1 Ocak, Subat ve Mart aylarinda Bursa ilinin merkez ii¢ ilgesi
olan Niliifer, Gemlik ve Osmangazi'de 18 yas tistii 792 katilimciyla yiiz yiize
anket yontemiyle gerceklestirilmistir. Yapilan ankette katilimcilarin bazi
demografik ve sosyoekonomik &zelliklerinin takviye edici gida tiikketimine
etkisi belirlenmeye calisilmistir. Calismada takviye edici gida kullanim orani
tiim katilimcilar arasinda % 75.7 olarak tespit edilmistir. Bu kisiler icinde daha
once takviye edici gida kullandigi halde, tiikettigi iiriiniin bu kategoriye
girdigini bilmeyenlerin oranlar1 tim katilimcilar arasinda % 11.5'dir.
Katilimcilarin gelir ve egitim durumu arttik¢a takviye edici gida kullanim
oranlarinin da arttig1 tespit edilmistir. En ¢ok tiiketilen takviye edici gidanin
%29 oranla vitamin/multivitamin grubu oldugu belirlenmistir. Kullanicilarin
% 17.6'si halsizlik gidermek, % 22'si herhangi bir hastaligin tedavisine
yardimci olmak amaciyla takviye edici gida kullandiklarini belirtmislerdir.
Caligmada tiiketicilerin % 60.3"liniin takviye edici gidalar1 eczanelerden satin
almayu tercih ettikleri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Takviye edici gida, Tiiketim, Biling diizeyi, Aliskanlik, Anket,
Pandemi sonrast dénem

1. GIRIS

Bireylerin bilingli bir sekilde biitin mikro ve makro besin
bilesenlerini cinsiyet, yas ve beden aktivite durumlarina gore dengeli ve
yeterli seviyede tiiketmesi beslenme davranisini meydana getirir (Siiriiciioglu
ve Kocadereli, 1994). Giinliik hayatin kosullarinin degismesi toplumun
beslenme diizeninde de bazi 6nemli degisiklikler olusturmustur. Gidalarin
yeterli ve dogru bir sekilde kullanilmamasi, tiiketilen gidalardan beklenen
yararin saglanamamasi gibi problemleri ortaya ¢ikartmaktadir (Anonim,
2013). Cin’in Wuhan Eyaleti’nde ortaya ¢ikan Yeni Koronaviriis Hastalig
(COVID-19), ilk olarak 13 Ocak 2020’de tanimlanan bir viriisten kdken
almaktadir. Salginin baslangic yerinin Cin’de deniz {irlinleri ve hayvan pazar
oldugu tespit edilmistir. Insandan insana bulasarak yayilan bu viriis Wuhan
Eyaleti basta olmak lizere Cin Halk Cumhuriyeti’nin diger eyaletlerine ve
hizla diinya iilkelerine yayilim gostermistir ve Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
tarafindan 11 Mart 2020 tarihinde diinya genelinde pandemi ilan edilmistir
(Giirer ve Acik, 2022).

Viriis insandan insana damlacik yoluyla bulastigindan dolay1 (Rothe

ve ark., 2020) biitiin iilkeler viriisiin yayilmasini en aza indirebilmek adina
hastalar igin karantina sarti uygulatirken saglikli bireyler ic¢in ise sosyal
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izolasyon onermektedir (Parmet ve Sinha, 2020). Bu karantina siirecinde
sosyal alanlar kapatilmis, bireyler ise sosyal medya araciligi ile goriismeye
baglamistir. Bu olagandisi siire¢ insanlarin psikolojilerini bozarak stres ve
kaygiya sebep olurken, ayn1 zamanda fiziksel aktivitelerinin de azalmasina
neden olmustur (Di Renzo ve ark., 2020). COVID-19 salgininin sosyal agidan
insanlari etkilemesi ve ekonomik zedelenmeler igermesi insan davranislarinda
tiiketici boyutunda da degisikliklere sebebiyet vermistir. Ozellikle bu salgin
siirecinde ticari hayatin olmazsa olmazi insan mobilizasyonunun sekteye
ugramasi ekonomik faaliyetleri olduk¢a etkilemistir. Uzaktan egitim
modiillerine gegilmesiyle 6gretim hayati farkli bir boyut kazanirken, seyahat
kisitlamalar1 yolcu mobilizasyonunu engellemis, sanatsal ve spor faaliyetleri
de sekteye ugramistir. Insan giiciiyle ¢alisma sistemi fiziki ve sosyal kurallar
gercevesinde uzaktan ¢alisma modiilleri olusturularak dontstiriilmiistiir. Bu
durum is giicli piyasasinda bazi iiretim noktalarinda {iretime ara verilmesine
sebep olmustur. Ivmelenen belirsizlik durumunda devlet tarafindan
gergeklestirilen mali yardimlar ve acil finansman destegi, istikrarsizligin
biiyiimesine engel olmustur. COVID-19 hastalig biitiin diinyayi etkisi altina
alarak, Tiirkiye dahil bircok iilke ekonomisinde isgiicii ile sanayi iiretim
indeksi dogrudan etkilenmistir. Salgin doneminde bireylerin toplumdan uzak
bir sekilde sosyal izolasyonda yasamalari, anksiyeteye ve depresyonun baslica
sebeplerinden stres seviyesini artirmaktadir (Brooks ve ark., 2020; Tang ve
ark., 2020). Aragtirmalara gore bireyler stres altindayken duygusal yeme
davranisina daha yatkin oldugunu gostermektedir (Jayne ve ark., 2020).
Icerikleri sagliksiz olan gidalarin kullanimi bagisiklik sisteminde hasara yol
acarken obeziteye de sebep olmaktadir (Christ ve ark., 2019). Insanlarin
takviye edici gida (TEG) benzeri kolay beslenme ¢oziimlerine yonlenmesinin
baslica sebepleri arasinda diinya genelinde agir bir etkiye sahip pandemi
donemi ile is yasamindaki yeni diizenlemeler, artan is yogunlugu ve buna
bagh olarak da saglik agisindan dogru ve yeterli beslenmek i¢in zaman ve
olanaklarm kisitlanmasi yer almaktadir (Tolun ve Bulut, 2021).

Tiim diinyay: etkisi altina alan Covid-19 salgini, diinya genelinde
yasamin bir¢ok alaninda degisikliklere neden olmustur. Bu degisiklikler
tilketici davraniglarin1 da etkilemis ve etkilemeye devam etmektedir.
Kisitlamalar sirasinda insanlarin evde kalmasi ve yalnizca market aligverisi
gibi temel ihtiyaglar icin disar1 ¢ikmasi, aligveris ve tiiketim aligkanliklarinda
degisikliklere neden olmustur. Siirece iliskin degisen tiiketici davraniglart
bircok calismay1 da beraberinde getirmistir. Covid-19 salgminin ortaya
¢ikmasindan bu yana diinyada ve Tirkiye'de bireylerin tutum ve
davranislarinda Onemli degisikliklere neden olmustur. Bu degisiklikleri
anlamak i¢in ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Yilmaz ve Colakoglu, 2024).
Gidalarin tiiketiminde insan sagligina herhangi bir olumsuz durumla
karsilagsmasim engellemek ve tiiketici tercihlerinin gida giivenligi agisindan
daha saglikl1 bir sekilde yapilabilmesi 6zellikle pandemi donemlerinde ¢ok
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daha 6nem kazanmistir. Gida giivenligi tiiketici tercihlerini etkileyen en
onemli etkenlerin baginda gelmektedir (Y1lmaz, 2008; Yilmaz ve ark., 2009).

Diyet Takviyesi Saglik ve Egitim Yasasi (The Dietary Supplement
Health and Education Act) 1994 yilinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
senatosunda onaylanmistir. Senato karari ile takviye gidalar “Beslenme
destegi olarak oral tablet, kapsiil veya sivi formlarinda tiiketilen; mineral,
vitamin, aminoasit ve bitkisel droglar gibi bir veya daha fazla gida bileseni
iceren hazir iiriinler” olarak tanimlanmistir. Takviye edici gidalar igerisinde
konsantre formda besin 6geleri ihtiva eden iiriinlerle birlikte, mineraller,
aminoasitler, proteinler, enzimler, vitaminler, yag asidi, lif ve bitki gibi
iceriklerle olusturulabilmektedir. Takviye edici gidalarin herhangi bir
hastaligin 6nlenmesinde ya da tedavi edilmesinde yeri yoktur (Anonim, 2013;
McWhorter, 2009). Takviye gidalar, eksik beslenmeyi tamamlama, dengeli
beslenme ve kozmetik {rilin igerigi iyilestirici gibi amaglarla da
tilketilebilmektedir (Petrozci ve ark., 2011). Saglikli bir bireyin giinliik besin
ihtiyacinin karsilanmasinin desteklenmesi maksadiyla Tiirkiye Cumhuriyeti
Tarim ve Orman Bakanligi’'nca tanimlanmig isletmelerde iiretimi yapilan ve
ithal edilmesine onay verilen “TEG” 6zelligindeki tirtinlerin; kilo aldirici, kilo
verdirici, cinsel performansi arttirici, boy uzatici, hastaliklart 6nleyici, sigara
biraktirici, iyilestirici ve tedavi edici maddelermis gibi gosterilerek satista yer
almas1 mevzuata uygun degildir. Bu tiir iddialarla reklam1 yapilarak satilan
maddeler, bahsi  gecen  beklentilerin  gerceklesmesi  {imidiyle
kullanilmamalidir (Naureen ve ark., 2021). Birgok devletin halk saglig
kurumlan takviye edici gidalart mikrobesinler olarak dogumda meydana
gelebilecek kusurlarin 6nlenmesinde stratejik dneme sahip tirlinler olarak
degerlendirmektedir (Boutayeb ve Boutayeb, 2005; Rock, 2007).

Takviye edici gidalar arasinda vitamin/multivitaminlerin gelismis
tilkelerde ve ABD’de bu smif igerisinde, 6zellikle yash bireyler arasinda en
cok tercih edilen {irlinler oldugu bildirilmektedir (Nahin ve ark., 2006; Bailey
ve ark., 2010). Ispanya’da yiiriitiilen benzer bir ¢calisma 35-80 yas araliginda
6348 kisiyi kapsamaktadir. S6z konusu ¢aligmaya katilanlar arasinda takviye
edici gida kullanma oraninin %9.3 oldugu ve bu kisilerce agirlikli olarak
multimineral ve multivitamin tercih edildigi bildirilmistir (Rovira ve ark.,
2013). Bu konuda iilkemizde yapilan galismalar sinirli olmakla birlikte en ¢ok
tercih edilen TEG’in vitaminler ve vitamin mineral karisimlari oldugu
bilinmektedir. Saglikl1 bireyler giinliik aldig1 besinlerle metabolizmalari i¢in
gerekli olan mineral ve vitaminleri edinebilirler. Fakat baz1 6zel durumlar
farkli beslenme protokollerinin uygulanmasini zorunlu kilabilir. Bu sebeple
baz1 yas gruplari mineral ve vitamin takviyesini mutlaka almak zorunda
olabilir. Yash bireyler, beslenme aksakligi bulunan ¢ocuk ve gencler, yeme
bozukluguna bagli saglik sorunu yasayan bireyler, sindirim problemlerine
sahip kisiler ve hazir gida tiiketen gruplar bu kapsama girmektedir (Nahin ve
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ark., 2006; Bailey ve ark., 2010). Ozellikle dogurganlik ¢aginda olan
kadinlarda ekstra demir ve kalsiyum eksikligini gidermek icin takviye edici
gida kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Yapilan c¢alismalar gida takviyelerinin fiziksel gOriiniimiin
gelistirilmesi, kilo vermeye yardimei olmak, yeterli ve dengeli beslenmenin
saglanmasi gibi sebeplerle kullanildigini gostermektedir (Alowais ve Selim,
2019). Bu veriler TEG kullaniminin spor yapmak gibi saglikli yasam tarziyla
ve gorece yliksek sosyoekonomik statii ile paralel iliskili oldugunu
gostermektedir. TEG kullanimi saglikli gida se¢imini de beraberinde getiren
bir parametredir. Arastirmalar sagligina dikkat eden bireylerin TEG
kullanimina 6nem verdigini gostermektedir. TEG kullanimi bilgi temelli,
psikolojik, sosyal ve ekonomik  faktorlerin = harmanlanmasiyla
belirlenmektedir (Rovira ve ark., 2013). Beslenme diizeni ve tarzi dogrudan
insan sagligiyla iliskili oldugundan bu konuda hassas bireyler diyetlerinde
TEG kullanimma yonelmektedir. Takviye edici gidalar dogru bir giin
icerisinde dogru bir sekilde kullanildiginda uzun vadede saglik agisindan
yararli olabilir bu durum onlarn ila¢ olarak yorumlanmasina sebep olabilir
(Atalay ve Erge, 2018).

Diinya genelinde hastalarin semptomlar1 agir gecirme riskini
yiikselten, bireylerin COVID-19 salgin dénemini sagliksiz besinlerle devam
ettirmesi durumu obezite riskinde yiikselise neden olmustur. Yapilan birgok
calismada obezitenin COVID-19 ig¢in ciddi bir risk faktorii oldugu
goriilmektedir. Obezitenin, ABD’de Cin'den 10 kat daha yiiksek olan invaziv
mekanik ventilasyona yol acan solunum yetmezligi igin ana risk faktorii
oldugu belirtilmistir (Iannelli ve ark., 2020; Luzi ve Radaelli, 2020).
Meksika’da 23593 kisi ile yapilan bir ¢aligmada obez olan hastalarin obez
olmayan hastalara kiyasla enfeksiyon siddetinin 1,43 kat daha fazla oldugu
saptanmistir (Denova-Gutiérrez ve ark., 2020).

Ulkemizde ve diinyada en sik rastlanilan besin dgesi yetersizlikleri; D
vitamini, kalsiyum, demir, B12 vitamini, folat ve iyottur. Bu eksikliklerden
sorumlu olarak giinliik diyetten bazi besin gruplarinin bertarafi, yetersiz
beslenme, obezite ameliyatlari, besin 0Ogesince zengin besinlerden
fakirlestirilmis diyet, vejetaryen diyet, hamilelik, emzirme, yaslilik, alkol
bagimlilig1, besin emilimini ve tasinmasini azaltan ila¢ kullanimi durumlari
gosterilebilir (Temova ve ark., 2022).

ABD’de yapilan bir calismada rastgele secilen 18 yasindan biiyiik 376
katilimcidan 230'unun (%61.2) tamamlayici ek gida kullandigi belirlenmistir.
Katilmeilar TEG’leri reklamlardan gordiiklerini ya da c¢evresinden
ogrendiklerini ifade etmislerdir (Harnack ve ark., 2001). Giinliik yasamlarinda
TEG kullanan tiiketiciler, {irlinlerin giivenilirlik arastirmasini yapmadan
medya kaynaklari, aile, arkadas, diyetisyen gibi bircok yerden temin
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edebilirler (Alhammad, 2012; Herbold ve ark., 2004; Steele ve Senekal,
2005). Suudi Arabistan'da yapilan bir ¢alismada toplam 351 katilimciyla
gergeklestirilen bir ankette %55.2 oraninda TEG kullanimi oldugu
belirlenmistir. Katilime1 dagilimi incelendiginde % 59.2 oraninda 18-25 yas
araliginda ve % 84.5 oraninda yliksek Ogrenime sahip bireylerin katilim
sagladig1 goriilmiistiir. Ayrica katilimcilar arasinda saglikli beslenenlerin
oraninin % 33.5, diizenli uykuya sahip olanlarin % 41.2, tiitiin ve tiitiin
mamulil kullanmayanlarin % 94.3 ve diizenli spor yapanlarin % 30 oraninda
oldugu bildirilmistir (Aloweis ve Selim., 2019). Yapilan arastirmalar
tamamlayici ek gida kullamimiyla yasam tarzmin iliskisinde TEG
kullanicilarinin  diizenli egzersiz, saglikli viicut agirhgm koruma, iyi
beslenme aligkanliklar1 gibi saglikla ilgili daha pek ¢ok pozitif yonde davranig
sergiledigini gdstermistir (Foote ve ark., 2003; Bailey ve ark., 2010). 65 yas
ve Ustll 914 katilimci igeren ve Tayvan'da gergeklestirilen baska bir galigmada
erkeklerin % 45.7'sinin ve kadmlarin % 52.2'sinin gida takviyesi kullandig
belirlenmistir (Chen ve ark., 2011). Ulkemizde 18 yas iizeri 673 kisiyi
kapsayacak sekilde gerceklestirilen bir ¢alismada ise en ¢ok tiiketilen {iriiniin
% 63.5 ile C vitamini, en ¢ok taninan iiriiniin ise % 65.3 ile balik yag1 oldugu
goriilmistiir (Ergen ve Bekoglu, 2016).

Diinya genelinde yapilan caligmalar gida takviyesi alim oraninin
giderek arttigim gostermektedir. Fakat birgok takviye edici gida maddesi
viicutta giiglii biyolojik etkilere yol acan ve insan sagligina zarar verici
durumlar ortaya ¢ikartabilen aktif maddeler ihtiva eder (Aloweis ve Selim,
2019). Yapilan bir ¢galigmada bu yan etkilerin bir kisminin besin takviyelerinin
yliksek dozda, yersiz ve diger gida takviyeleriyle birlikte kullanimindan ya da
ilagc maddeleri igeren yasadigi diisiik kaliteli {iriinlerin kullanimindan
kaynaklandigi bildirilmistir (Chiba ve ark., 2015). Medyanin bu gida iiriinleri
ve gida takviyelerinin tiikketiminde onemli oldugu ve tiiketici tercihlerini
etkiledigi bildirilmektedir (Y1lmaz ve ark. 2007).

Konu ile ilgili olarak yapilan baska bir ¢alismada son yillarda dengeli
ve yeterli beslenme konusunda farkindalik artmis ve bu durum besin
takviyelerine olan talebi artti§i belirtilmigtir. Caligma tiiketicilerin gida
takviyesi tiikketimlerini, tiliketicilerin demografik &zellikleri, bu iriinlerin
bilinirlik diizeyi, kullanim nedenleri ve nereden temin edildikleri gibi konular1
belirlemistir. Calisma, Tekirdag, Siilleymanpasa'da yasayan 270 kisiyle yiiz
yiize anket yapilarak gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda, gida takviyesi
tiketicileri bu {irtinleri tehlikeli bulmadiklarini, doktor tavsiyesi iizerine
kullandiklarini, kullanmadan &nce prospektiislerini  okuduklarint  ve
kendilerini daha saglikl hissettiklerini belirtmislerdir. Ayrica, diizenli olarak
demir kullandiklar1 (%8), zaman zaman C vitamini ve multivitamin
kullandiklar1 ve glukozaminin bilinirliginin ve kullaniminin son derece diisiik
oldugu goriilmiistiir. Demir eksikligi, diinyada en yaygin kansizlik nedenidir
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ve kadinlarda erkeklere gore daha yaygindir. Sonuglar, kadinlarin demiri
erkeklerden daha diizenli tiikettigini gdstermistir (Y1lmaz, 2019).

1.1 Calismanmin Amaci ve Kapsami

Gergeklestirilen bu c¢alismada, giiniimiizde oldukga talep gdren ve
iiretim agamasindan kullanimina kadar oldukga fazla yanlis bilgi dagilimi olan
gida takviyelerinin Bursa ilinde ikamet eden ve farkli yas, cinsiyet, gelir
durumu, egitim diizeyinde olan bireylerde kullanim orami ve bilinirlik
diizeyinin belirlenmesi, bu takviyeleri kullanan bireylerin hangi sebeple bu
iirtinleri tercih ettigi ve bu iiriinlere bakis acisin1 belirleyerek gida takviyesi
sektoriine bakig agis1 kazandirilmasi amag edinilmistir. Takviye edici gida
mecrasinda var olan isletmeler gelismeleri takip ederek uyum
saglayabilmelidir. Ayrica bu isletmeler kendini gelistirerek ve yenileyerek
kullanic1 giivenini kazanmalidir. Caligmamiz pandemi sonrasi iilkemizin
biiyiik sehirlerinden birisi olan Bursa ilinde gida takviyesi kullanim amaci,
kullanim oran1 ve temin edilme sekillerini belirleyerek gerceklestirilecek
diger ¢aligmalara katki saglamasi amaglanmigtir.

2. PANDEMIi SONRASI TUKETIiCi DAVRANISI

Stirekli gelisim ve degisim i¢inde olarak zamanla istekleri degiskenlik
gosterebilen insanoglunun niyetleri ve davranislari pazarlama i¢in oldukca
onem tasimaktadir. Tiiketicilerin motivasyonunu saglayan parametreleri
tespit etmek ile ihtiyaglarini ve isteklerini belirlemek tiiketici davraniglarinin
anlasilmasi icin olduk¢a dnemlidir (Unal ve Ercis, 2016). Tiiketicilerin satin
alma davraniglari; tiikketicinin yasi, bulundugu cevre, 6grenim durumu,
meslegi, gelir diizeyi ve yasam tarzi gibi bircok kavram altinda incelenebilir.
Saglikla ilgili yasanan kaygilar, artan is stresi, faydali beslenme i¢in imkan ve
zaman sinirlamalarina takilmak tiiketicilerin takviye edici gidaya (TEQG)
yonelmesine sebep olmaktadir (Unal ve Ercis, 2016). Tiirk Gida Kodeksi
Takviye Edici Gidalar Tebligi 2013 yilinda iilkemizde yiiriirliige girmistir. Bu
teblig ile TEG, “Normal beslenmeyi takviye etmek amaciyla, vitamin,
mineral, protein, karbonhidrat, lif, yag asidi, amino asit gibi besin d6gelerinin
veya bunlarin disinda besleyici veya fizyolojik etkileri bulunan bitki, bitkisel
ve hayvansal kaynakli maddeler, biyoaktif maddeler ve benzeri maddelerin
konsantre veya ekstraktlarinin tek basina veya karisimlarinin kapsiil, tablet,
pastil, tek kullanimlik toz paket, sivi ampul, damlalikli sise ve diger benzeri
sivi veya toz formlarda hazirlanarak giinlik alim dozu belirlenmis iiriinler”
seklinde tanimlanmigtir (Anonim, 2013).

Gugli  bir immiin sistem pandemi esnasinda Sars-CoV-2
enfeksiyonundan korunmak igin oldukga Onemlidir. Dengeli ve saglikli
beslenme aligkanligi giiclii bir immiin sistemin vazgecilmez bilesenidir.
Immiin sistemi zayif bireyler enfeksiyonlara karsi daha acik olduklarindan
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dolay1 sosyal izolasyon esnasinda bireylerin dengeli ve yeterli beslenmesi
daha olduk¢a onemlidir. Yapilan calismalar kalp, tansiyon ve diyabet gibi
kronik hastalig1 olan bireylerin Sars-CoV-2 viriis enfeksiyonundan daha fazla
etkilendigini gostermektedir (Junaid ve ark, 2020).

Optimal beslenme immiin sistem hiicrelerinin diizgiin bir sekilde
calisabilmesi i¢in Onemli bir faktordiir. “Aktif” bir immiin sistem,
enfeksiyonlarla miicadele sirasinda enerji ihtiyacini daha da arttirir. Iyi galisan
immiin sistem hiicreleri, patojenlere karsi tepki olusturup yanit1 hizla ¢ézer ve
viicudu kronik inflamasyona kars1 korur. Bagisiklik sisteminin enerji ve besin
ihtiyaglar diyet gibi eksojen kaynaklardan veya diyet kaynaklar1 yetersizse
viicut depolart gibi endojen kaynaklardan karsilanabilir (Childs ve ark., 2019).

Internetin her yas kesiminde kolaylikla kullanilmasiyla birlikte
alisilagelmis satin alma yontemlerinden farkli sistemler pandemiyle birlikte
daha sik olarak giinliik hayatta yer almaya devam etmektedir. Diinyada
meydana gelen bu saglik ve sosyal durum degisiklikleri ticaret mantiginin
evrilmesine yol agcmistir (Catli, 2021). Hizla ilerleyen teknoloji ve yasam
kosullarmin degismesi insanlarin gidaya bakis acisim degistirmektedir.
Internet kullaniminin yayginlasmasiyla birlikte gida ve gida bilesenlerinin
tilketimine de bakis acis1 degismekte, insanlar TEG kullaniminda daha bilingli
hale gelmektedir. Artan teknolojik ¢alismalar ile gida ve gida bilesenlerinin
islevsel Ozelliklerinin hizli bir sekilde gelistirilmesi sonucu elde edilen
TEG’lerin yasanan pandemi siireciyle birlikte sagligin korunmasi,
uykusuzlugun giderilmesi, spor aktivitelerinin desteklenmesi gibi 6zel
sebeplerle tercih oramt artmigtir (Ersoy, 2010). 1995 yilinda herkesin
kullanimina agilan E-ticaret, ticaretin elektronik ortamda gergeklestirilmesi
anlamima gelir. Pandemi doneminde hayatin hemen her kesiminde
kullanilabildigi i¢in E-ticaret giderek popiilerlesmistir. 2020 yilindan itibaren
pandemi siirecinde neredeyse biitiin diinyanin eve kapanmasiyla teknoloji
sanal organizasyon kavraminin gelismesine alan saglamig ve bdylece E-
ticaretin daha yaygin hale gelmesine yol agmistir (Demirel ve Eris, 2019). E-
ticaretin 2019 yilinda genel ticarete oran1 %10,1 iken 2023 yilinda pandemi
doénemiyle birlikte oranin %20.3’¢e yiikseldigi goriilmektedir.

Pandemi ddonemiyle birlikte insanlar TEG {iriinlerini kullanmaya
basim ve yayim ortamlarinda bu {irlinlere yonelik ¢ok daha fazla igerik
sunulmasina bagl olarak ilgi gostermektedir. Diger bir taraftan saglikli hayat
yasamak konusunda bilincin giderek yiikselmesi iletisim organlarmin da
giicli ivmeyle konudan bahsetmesi sebebiyle, bilimsel arastirmalara
dayanmayan sahte bilgilerin tiiretilmesine ve kotii niyetli insanlar tarafindan
tedavi edici hastaligi onleyici 6zelligi varmis seklinde sahte {irlinlerin
piyasaya siiriilmesine sebep olmustur. Arastirmacilar bu yan etkilerin bir
kisminin besin takviyelerinin yiiksek dozda, yersiz ve diger gida
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takviyeleriyle birlikte kullanimindan ya da ilag maddeleri iceren yasadisi
diisiik kaliteli tirtinlerin kullanimindan kaynaklandigi bildirilmistir (Chiba ve
ark., 2015).

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu c¢alisma Bursa’'min 3 merkez il¢esi olan Niliifer, Gemlik ve
Osmangazi’de en az bir yil siire ile ikamet eden yas, cinsiyet, egitim seviyesi
ve gelir durumu farkli 18 yas ve iizeri toplam 792 kisi ile yliz ylize anket
yoOntemi ile toplanan veriler ile gergeklestirilmistir. Bursa ilinin toplam niifusu
TUIK'ten alman 2023 yili verilerine gore 3.214.571 kisidir. Bu ii¢ ilgenin
niifusu ise sirasiyla; 518.382, 122.171, 885.273 kisidir. Calismada oransal
ornekleme yontemi ile %95 giiven araligi ve %5 hata pay1 kabul edilerek
hesaplamalar yapilmistir (Miran, 2002). Ornek hacmi olarak Niliifer’de 400,
Gemlik’te 178 ve Osmangazi’de ise 214 kisi katilim saglamistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Anket formu olusturulmasi

2024 yilinin ilk {i¢ ayinda gergeklestirilen calismaya temel teskil eden
ankette; saglikli yasam bilinci, demografik ozellikler, TEG satin alma
tercihleri, TEG hakkinda bilgi sahibi olunmasi ve kullanim durumu, bu
iirlinlere duyulan giiven ve {lilkemizdeki yasal diizenlemeler hakkindaki
fikirlerin konu alindig1 toplam 47 soru yer almaktadir. Anket formu daha 6nce
gercgeklestirilen benzer anket sorularindan oykiinerek ve daha kapsamli hale
getirilerek kapsami genisletilmis sorular icermektedir. Calisma 6ncesinde 30
kisi ile pilot anket gerceklestirilmistir. Pilot anket iizerinden eksiklikler
belirlendikten sonra uygulanabilirlik test edilmis ve uzman Onerileri
dogrultusunda ankete son hali verilmistir. Anket formu caligsmasi, anilan
ilgelerde belirtilen siire ile sehrin farkli noktalarinda (restoran, cadde, aligveris
merkezi, kafe vb.) gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler bilgisayar
ortaminda depolanip iglenmistir.

3.2.2. Istatistiksel analiz

[statistiksel analizler IBM SPSS Statistic 20 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Anket {izerinden sorulan sorular i¢in frekans tablosu
diizenlenerek, bazi1 sorular arasinda iliskilendirme yapabilmek i¢in ise Ki-kare
testinden faydalanilmustir.
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4. BULGULAR
4.1. Anket Katihmcilarimin Genel Ozellikleri

Bursa’da kentsel alanda pandemi sonrasi donemde bireylerin TEG
kullanim durumu ile tiiketicilerin biling diizeyini 6lgmeyi planlayan bu
calisma 2024 yilinin ilk {i¢ ayinda Bursa’da bir yildan daha uzun stiredir
yasayan 18 yas ve iistii 792 kisinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Yapilan
caligmaya katilan bireylerin %48.6 (385)'s1 kadin %51.4 (407)"i erkektir.
Katilimcilarin - %56.7 (449) bekar, %43.3 (343) ise evli olduklarim
bildirmistir. Ankete katilanlarin yas araligi incelendiginde, %36.2 (287)
oraninda 18-25 yas aralig1, %35.3 (279) oraninda 26-35 yas araligi, %14.1
(112) oraninda 36-45 yas aralig1, %10.2 (81) oraninda 46-60 yas araligi ve %
4.2 (33) oraninda ise 60 yas iizeri bireylerim katilim sagladig: goriilmektedir.
Caligmaya katilanlarin egitim diizeylerine bakildiginda ise %3.3 (27) 'liniin
ilkokul, %6.8 (54) 'inin ortaokul, % 31.1 (246) 'inin lise, % 17.4 (138)"liniin
on lisans, % 28.2 (223)'sinin lisans ve % 13.2 (104)'sinin lisans {istii (yiiksek
lisans/doktora) mezunu oldugu goriilmiistiir. Katilimeilarin meslek dagilimi
% 13.1 (104) oraninda 6grenci, % 26.6 (211) oraninda kamu ¢alisani, % 20.4
(162) oraninda serbest meslek sahibi, % 23.3 (184) oraninda 6zel sektor
calisani, % 2.2 (17) oraninda emekli ve % 14.4 (114) oraninda ise
calismadigini beyan eden kisilerden olustugu tespit edilmistir. Caligmaya
katilanlarin bireysel aylik gelir durumlarina bakildiginda % 27.5 (218) ’inin
0-17000 TL araliginda, % 11.1(88)’inin 17001-30000 TL araliginda, % 19.2
(152)’inin 30001-50000 TL araliginda, % 28.7 (227) ’sinin 50001-75000 TL
araliginda, % 12.2 (97)’sinin 75001-100000 TL araliginda, % 1.3 (10) ’{iniin
gelirinin ise 100001 TL’den fazla oldugu goriilmistiir.

Katilimeilar hanede yasayan birey sayis1 sorusuna %30.4 (241)’1 bes
veya daha fazla kisiyle yasadiklarini, %25.3 (201) "ii dort kisi yasadiklarmi, %
24.8 (196) 'i u¢ kisi yasadiklarini, % 15.3 (121) i iki kisi yasadiklarim ve %
4.2 (33)'si ise yalmiz yasadiklar seklinde cevap vermislerdir. Hanede birden
fazla kisiyle yasayan katilimcilarin % 78.4 (621)"i hanede kendileri diginda
bir gelir kaynaginin bulundugunu beyan etmis olup bu hanelerden toplam
aylik gelirlerine 30001-50000 TL arasi olanlar % 31.1 (193), 50001-75000 TL
arasi olanlar % 34.1 (212), 75001-100000 TL aras1 olanlar % 23.6 (147) ile
100000 TL ve iizeri olanlar ise % 11.2 (69) oraninda oldugu tespit edilmistir.
Yapilan calismada " Herhangi bir COVID asis1 yaptirdiniz mi?"
sorusuna katilimcilarin %87.8 (695)1 EVET, %12.2 (97)'si ise ‘HAYIR’
yanitint  vermiglerdir. ‘EVET’ cevabimi verenlerin %69.7 (484)'si gida
takviyelerine pandemi sonrasi bagladigini belirtmistir.

4.2. Anket Katihmcilarimin Saghkh Yasam Bilinci

Yapilan c¢alismada katilimcilarin  katilmcilara saglikli  yasam

bilincine bakis agilarin1 degerlendirmek amaciyla sorulan sigara kullanimu,
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alkol tiiketimi, dengeli beslenme, fiziksel aktivite vb. sorulara verilen cevaplar
Cizelge 1°de yer almaktadir.

Cizelge 1. Anket katilimcilarinin saglikli yasam 6zellikleri

Sorular Yanmitlar Toplam Yiizde Oran (%)
. Evet 461 58.2
Alkol titkketim durumu Hayir 331 218
Her giin 11 2.4
Haftada birkac kez 32 6.9
Ayda birkag kez 100 21.7
Yilda bir-iki kez 318 69
Sigara kullanimi Evet 424 53.5
Hayir 368 46.5
Diizenli egzersiz Evet 280 353
yapma Hayir 512 64.7
Diizenli egzersiz Her giin 56 20
Sikhg
. Haftada ti¢ dort kez 61 2138
Haftada bir iki kez 98 35
Ayda birkag kez 65 232
Dengeli beslenme Evet 427 54
durumu
Hayir 365 46

Caligmaya katilanlarin %353.5" sigara kullandigini beyan etmistir.
Caligmamiza katilan arastirmacilarin alkol kullanim orani %58.2 olarak
belirlenmistir. Katilimcilardan alkol kullanimma EVET olarak cevap
verenlerin %2.4’1 her giin, %6.9’u haftada birka¢ kez, %21.7'si ayda birkag
kez, % 69’u ise yilda birkag kez alkol tiikettigine yonelik tiikketim sikligi siiresi
beyan etmistir. Diizenli egzersiz icerikli soruya %35.3 katilimec1 EVET
cevabini verirken, %20'si her giin, %21.8’i haftada {i¢ veya dort kez, %351
haftada bir veya iki kez ve %23.2'si ayda birka¢ kez egzersiz yaptiklarim
belirtmigtir. Ankete katilanlarin %54'i dengeli beslenme durumuna dikkat
ettiklerine dair EVET cevabini vermislerdir.

4.3. Anket Katilimcilarimin TEG'leri Tanima Durumu

Caligmaya dahil olan kisilere TEG kelimesini daha &nce duyup
duymadiklari, duydular ise anlamim bilip bilmedikleri ve biliyorlarsa TEG
iiriinlerinin igerik bilgisine sahip olup olmadiklarin1 sorulmustur. Anket
igeriginde bu sorulardan Once gelen sorularla TEG'lerle ayn1 kategoride
degerlendirilmeyen maddeleri (antrenman Oncesi ve sonrasi tiiketilen
yenilebilir/i¢ilebilir maddeler, hayvansal iirlinler vb.) igeren dokuz farkli
maddeden daha 6nce kullanmis olduklarinin bilgisi sorulmustur (16.soru). Bu
sorunun sorgulamaya ¢alistig1 igerik pandemi dncesinde veya sonrasina TEG
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kullandig1 halde o iiriiniin/maddenin TEG oldugunu ya da TEG'in ne oldugunu
bilmeyen kullanicilar1 tespit etmektir. Calismaya katilanlarin %24.6 (195
katimc1)'i TEG igerigi bilgisinden bagimsiz olarak hicbir {irlin
kullanmadiklarin1 beyan etmislerdir. Katilimcilarin %75.4 i (597) arasinda
vitamin/multivitamin kullanim oraninin %29 (173) iken % 12 (72)'sinin hem
vitamin/multivitamin hem de mineral kullandigi, balik yag1 i¢in kullanim
oraninin % 12.9 (77), % 8.4'linin (50) ise hem balik yagi hem de
vitamin/multivitamin kullandigr ve % S'inin (30) de mineral, balik yagi,
vitamin/multivitamin {irtinlerinin hepsini kullandiklar1 yoniinde beyanlar
tespit edilmistir. Katilimcilarmm % 3 (18)’i zindelik saglayan iiriinleri
kullandigim1 beyan ederken, % 4.1 (25)’1 yag yakici/ protein tozu kullandigim
bildirmistir. Katilimcilarin %25.1 (112)’i mineralleri (kalsiyum, magnezyum,
demir vb.) kullandigimi beyan etmektedir. Aricilik iiriinleri (polen, propolis,
ar1 ekmegi, an siit) TEG olarak degerlendirilmeyen {riinlerdendir.
Calismaya katilanlarin %6.8 (40)’i aricilik iiriinlerini kullandigini beyan
etmistir. Bitki 6zlii iiriinler/ekstraktlar, cinsel gii¢ arttiricilar, fiziksel giic
performans arttiricilar kullanim sorulart Dbiitiin anketlerde katilimcilar
tarafindan ya bos birakilmis ya da hayir cevabi verilerek cevaplandirilmistir.

Cizelge 2. Anket katilimcilarin bazi {irtinleri kullanma durumu

Uriinler Kullanan Yiizde Oran (%)
kisi sayisi
Balik Yagi (omega 3) 77 %12.9
Vitamin/multivitamin 173 %29
Protein tozu/yag yakici 25 %4.1
Mineraller 112 %18.8
(kalsiyum, magnezyum, demir vb.)
Aricilik iriinleri 40 %6.8
Enerji veren/zindelik saglayan iiriinler 18 %3
Vitamin ve mineral (her ikisini de kullananlar) 72 %12
Vitamin ve balik yagi (her ikisini de 50 %38.4
kullananlar)
Vitamin, balik yagi, mineral (her igiinii de 30 %5
kullanan)

Caligmada cinsiyete bagli iiriin kullanim1 istatistik olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). Bu iiriinleri kadinlarin kullanim oran1 % 32.4 (193)
iken bu oran erkeklerde % 67.6 (404) olarak belirlenmistir. Uriinler arasinda
en ¢ok tercih edilenlerin vitamin/multivitamin igerikler oldugu goriilmiistiir.
Caligmaya katilanlarin % 78.5’1 (622), "Takviye edici gida, besin takviyesi
veya gida takviyelerini daha 6nce duydunuz mu?" sorusuna olumlu cevap
verirken, % 21.5 (170)’1 ise duymadiklarini belirtmistir. Bu veriler anketin 16.
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sorusu ile birlikte analiz edildiginde katilimcilardan TEG {iriinlerini tiikettigi
halde ne oldugunu bilmedigini beyan edenlerin oram1 % 15.2 (91) olarak
bulunmustur.

Bu bireylerin % 81 (74)’inin egitim seviyesinin lise ve alt1 oldugu, %
53.8 (49) 'sinin evlerinde 5 veya daha fazla kisiyle birlikte yasadig1 ve
%68.1(62)'inin bireysel aylik gelirlerinin 0-17000 TL araliginda oldugu tespit
edilmistir. Caligsmaya katilan bireylerin cinsiyet, yas, egitim diizeyleri, dengeli
beslenip beslenmedikleri, TEG'leri daha dnce bilip bilmedikleri, bireysel aylik
gelirleri, meslekleri, hanelerindeki birey sayist ve hanelerinin aylik toplam
geliri ile bunlarin birbiriyle iligkisi istatistik olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). Yas aralig1 26-35 olan katilimcilarin % 67.7 (189) 'si TEG'leri daha
once bildiklerini belirtmislerdir. Yas araligi 26-35’ten itibaren g¢alismaya
katilanlarin yas1 ilerledikge TEG'leri bilen ve duyanlarin orani bilmeyen ve
duymayanlara gore azaldig1 goriilmustiir.

Cinsiyete gore degerlendirildiginde kadinlarin %18.4 (71) 'i daha
once TEG'leri bilmedigini ve duymadigini ifade ederken, bu oran erkeklerde
% 38 (155) olarak tespit edilmistir. TEG'leri bilme ve duyma oraninin
katilimeilarin egitim diizeyiyle dogru orantili olarak artis gosterdigi tespit
edilmistir. Katilimcilardan ilkokul egitim seviyesinde olanlarin TEG’leri
bilme ve duyma oran1 %48.1 (13) iken yiiksek lisans/doktora egitimine sahip
katilimcilarda bu oran % 98 (102) olarak tespit edilmistir. Katilimcilar
arasinda takviye edici gidalar1 duyma ve bilmede en yiiksek oran %92.8 (196)
ile kamu personellerindedir. Bu oranin emeklilerde %41.1 (7) ile en diisiik
seviyede oldugu bulunmustur. TEG’lerin ne oldugunu bilerek dengeli
beslenmeye 6zen gdsteren katilime1 oran1 %59 (367) iken TEG’ler1 bilmesine
ragmen dengeli beslenmeyen katilimci oram1 % 41 (255) olarak tespit
edilmistir.

Katilimcilarin bireysel aylik kazanglarina gére TEG'leri duyma
oranlar1 incelendiginde 0-17000 TL ile 17001- 30000 TL arasinda gelire sahip
olan katilime1 sayisinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Aylik geliri
30001-50000 TL araliginda olan katilimcilar % 98.8 (150) ile TEG’ler
hakkinda bilgi sahibi olma orani en yiiksek seviyededir. 50000 TL ve daha
iizerinde aylik geliri olan katilimeilarin ise bu gruptaki {irlinlerden haberdar
olma oran1 %84.4 (282)’tiir. Katilimcilarin aylik toplam hane gelirlerine gore
bakildiginda TEG'leri duyma oranindaki yiikselis hane gelir diizeyiyle dogru
orantilidir.

Yalniz yasayan katilimcilarin TEG’leri daha dnceden duyma orani %
91.5 (30) iken hanesinde 5 veya daha fazla birey yasayan katilimcilarda bu
oran % 59 (142)’dur (Cizelge 2). Calismaya katilanlardan TEG'leri daha 6nce
duydugunu ifade edenlerin bu bilgiyi nereden edindikleri incelendiginde; %
35.6 (221)'sinin televizyon yayinlari, % 36.4(227)"liniin internet {izerinden ve
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% 28 (174)'sinin ise hem televizyon hem de internet vasitasiyla bu bilgiye
ulastiklar tespit edilmistir.

Calismaya katilanlarin yaglarinin, aylik bireysel gelirlerinin, egitim
diizeylerinin, egzersiz yapma diizenlerinin, hanedeki birey sayilarinin, aylik
toplam hane gelirlerinin tamamlayict gida takviyesi iceriklerini duyduklari
kaynaklara olan etkisi anlamli bulunmustur (p<0.05). Katilimcilarin yas
oranlarina bakildiginda 18-25 yas araligindaki katilimcilarin % 37'si (106) ve
26-35 yas araligindaki katilimcilarm % 28.2°si (79) internetten, 46-60 yas
araligindaki katilimcilarin ise % 49.5'1 (40) televizyon araciligl ile
duyduklarini belirtmislerdir.

Caligmaya katilan bireyler egitim diizeyleri agisindan incelendiginde
ilkokul mezunu olanlarin %59.4' (16) TEG’leri televizyon yayinlarindan
ogrendiklerini ifade ederken lisans {istii egitime sahip katilimcilarin
televizyondan duyma orani % 2.7'dir (3). Yine ilkokul mezunlariin internet
duyma oranlar1 %15.8 (4) iken, lisans {iistii egitime sahip bireylerin internet
duyma oran1 % 36.4 (38) olarak belirlenmistir.

Caligmaya katilanlarin aylik bireysel kazanglarina bakildiginda 0-
17000 TL araliginda geliri olanlarin %26.4'i (58) bu iiriinleri televizyondan
duydugunu belirtmislerdir. Aylik kazanci 17000 TL ve iizerinde olan
katilimeilarin %35.3"iniin (203) de internet araciligiyla takviye edici gida
maddelerini duyduklar1 saptanmistir. Katilimcilarin  hanelerindeki birey
sayilarina bakildiginda tek basina ikamet edenlerin %19.6's1 (6), iki kisi
yasayanlarin % 15.3'i (19), hanesinde 5 veya daha fazla kisiyle yasayanlarin
% 29.6's1 (71) televizyondan duyduklarini belirtmislerdir.

Katilimeilar arasinda internet aracilifiyla bilgi sahibi olanlarda %
21.9 (53) ile 5 veya daha fazla kisiyle yasayanlar en diisiik oranda oldugu
bulunmustur. Hanede iki kisi yasayanlar % 33 (40) ile en yiiksek orandadir.
Toplam aylik hane geliri 30000 TL ve {izeri olanlarin % 42'si (205) TEG
iirlinleri hakkinda internet iizerinden bilgi sahibi olmus iken % 18'si (87)
televizyondan duydugunu ifade etmistir. Bu grup iginden %36 (175) ise TEG
iiriinlerini hem internet hem de televizyondan 6grendigini beyan etmistir

(Cizelge 3).
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Cizelge 3. Anket katilimcilarin bazi 6zelliklerine gére TEG' leri duyma oranlari (%)

Katihmer TEG/besin
ozellikleri takviyesi/gida
takviyesini
daha once
duyanlar
Yas 18-25 %84.6 (243)
26-35 %78.1 (218)
36-45 %79.4 (89)
46-60 %76.25 (60)
60 ve iizeri %36.36(12)
Cinsiyet Kadin 82.5 (317)
Erkek %74.9 (305)
Egitim Ilkokul %61.5 (16)
diizeyi Ortaokul %75.9 (41)
Lise %64.2(158)
On Lisans %79.7 (110)
Lisans %88.7 (198)
Yiiksek 94.2 (99)
lisans/doktora
Meslek Calismiyor %357 (65)
Ogrenci %72.1(75)
Serbest meslek %80 (129)
Ozel sektor %84.3(156)
Kamu caligani %89.5(189)
Emekli %47(8)
Ayhk 0-17000 %39.9 (87)
bireysel 17001-30000 %77(67)
kazang 30001-50000 98.7 (150)
50001-75000 96.47(219)
75001-100000 %91.75(89)
100000 ve 100 (10)
iizeri
Ayhk hane 0-17000 323
geliri 17001-30000 61.6
30001-50000 88.4
50001-75000 86.7
75001-100000 86.3
100000 ve 91
iizeri
Dengeli Yalniz %91.5 (30)
beslenmeye  yasayanlar
0zen 2 %90 (110)
gosterme 3 %83 (165)
4 %84.5(169)
5 veya daha %61.4(148)
fazla
Dengeli Evet 59 (367)
beslenmeye Hayir 41 (255)
ozen
gisterme
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Katilimcilara yoneltilen ‘TEG, besin takviyesi veya gida takviyesi
nedir biliyor musunuz?’ sorusuna % 78.5' i olumlu, % 21.5'1 ise olumsuz yanit
vermistir. % 18.4’1 ise TEG kavramini duyduklarini ancak ne oldugunu tam
olarak bilmediklerini beyan etmiglerdir. Bu kisilerin toplam katilimcilar
arasindaki orani %14.5 oldugu gorilmiistiir. Yapilan ¢alisma sonucunda
anketteki 16. soruya verilen cevaplar incelendiginde daha 6nce TEG iiriinleri
kullandig1 halde bu soruyu HAYIR olarak cevaplayanlarin oraninin %30.2
oldugu gorilmiistiir.

4.4. Anket Katihmcilarimin TEG'leri Kullanim Durumu

Yapilan c¢alismada katilimcilara pandemi oOncesi donemde TEG
tiriinleri kullanip kullanmadiklari, kullandilarsa ise kullanmalarin1 saglayan
yontemi, bu iirlinleri hangi sebeple kullandiklari, bu maddelerin herhangi bir
hastalik durumunda kullanilip kullanilmayacagi konusundaki fikirleri, bu
triinleri hangi araliklarla kullandiklari sorulari sorulmustur. Calismaya
katilim saglayan bireylere TEG kullanim1 soruldugunda % 38.8 oraninda evet
yaniti alinmistir. Ankette yer alan 16.soruya daha 6nce kullandig1 {iriinler
icinde TEG’1 isaretledigi halde bu soruya hayir olarak cevaplandiranlar tiim
katilimcilar arasinda %14.2 oraniyla, katilimcilardan soruyu cevaplayanlar
arasindakilere orani ise % 25.7 olarak bulunmustur. Tespit edilen bu veriler
takviye edici gidalarin aslinda ne oldugunu bilmeyen katilimcilarin oranini
gostermektedir. Calismada beklenmeyen sonug¢ ise bu orani saglayan
bireylerin % 35.8’inin lisans ve lisans iistii egitim seviyesinde olmasidir.

Calismaya katilan bireylerin cinsiyet, aylik bireysel kazanci, egitim
diizeyi ve aylik toplam hane gelir oraninin TEG kullanim oranina yansimasi
istatistik olarak anlamlidir (p<0.05). Ankete katilanlar arasinda kadinlarin %
32.4°1, erkeklerin ise % 24.8'' TEG kullandiklarini belirtmiglerdir. Bu
katilimcilarin egitim seviyelerine bakildiginda lisans egitimini tamamlamis
olanlarin % 46's1, lisans iistii seviyesinde olanlarin ise % 60.5'i bu igerikleri
kullandiklarini ifade etmiglerdir. Katilimeilarin aylik bireysel gelir durumuna
bakildiginda 30000 TL iizeri geliri olan bireylerin %56.2'si, aylik toplam hane
gelirine bakildiginda ise yine 75000 TL iizeri geliri olanlarm % 59.4'# bu
irtiinleri  kullandiklarimi  belirtmiglerdir. Katilimcilardan TEG kullanimi
olanlarda bu tirliniin hangi yolla kullanildigina karar verildigi sorusuna gelen
cevaplarin %64.7'si doktor tavsiyesiyle kullandig1 ifade edilmistir.
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Doktor onerisi 4190001900r3lI

Cevre tavsiyesi 17190001900r1l

I

Reklam ve tanitimlar

Sekil 1. TEG kullanimina hangi yolla karar verildigi.

Yapilan ¢aligmada TEG kullanicilarinin hangi yolla karar verdiginin
karar mekanizmasinda cinsiyet farki anlamli bulunmustur (p<0.05).
Kadinlarin %76.4'1, erkeklerin ise %44.8'i TEG’leri doktor tavsiyesi ile
kullandiklarin1 ifade etmistir (Sekil 1). TEG’leri reklam ve tanitimlar
sayesinde kullanmaya verme orani kadinlarda % 8.5 iken erkeklerde ise %
30.2°dir. Katilimcilara neden TEG kullanimina bagvurduklari soruldugunda,
% 18.4 oraninda halsizligi giderme, % 12.6 oraninda bagisiklig1 giiglendirme,
% 22 oraninda "herhangi bir hastaligin Onlenmesine ve/veya tedavisine
yardimci olmak" yanitt alimmistir. Katilimcilara “Pandemi sonrasi gida
takviyesi /vitamin destegi aliminizda artis oldu mu?” sorusu soruldugunda
%48 oraninda evet cevabi verilitken %52 oraninda hayir cevabi verilmistir
(Sekil 2). Katilimcilarin meslek, medeni durum, aylik bireysel ve toplam hane
gelirleri, ne amagla TEG kullandiklar1 ve TEG kullanim durumlari istatistik
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Katilimcilardan medeni hali evli
olanlarin %44.2'si bu iirtinleri kullandiklarinda ¢ok fayda gordiiklerini, %
25.5' orta diizeyde fayda gordiiklerini, %30.3"iniin ise az fayda gordiigiinii
ifade etmistir. Medeni hali bekar olanlar bu iiriinleri kullandiklarinda % 40.4"
cok fayda gordiiklerini, % 28.5'1 orta diizeyde fayda gordiiklerini, %31.1" ise
az fayda gordigiini ifade etmistir.
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B Pandemi sonrasi artis oldu B Pandemi sonrasi artis olmadi

Sekil 2. Pandemi sonrasi TEG kullaniminin artis durumu.

Katilimcilarin ¢aligma durumlari incelendiginde; TEG’lerin ¢ok fayda
gordiigiinii  diigiinenlerin % 38.2'si kamu calisani, orta diizeyde fayda
gordiiglinii diisiinenlerin % 36.7'si 6zel sektor calisani, hi¢ fayda gérmedigini
diisiinenlerin oran1 % 44.6 ile yine 6zel sektor ¢alisant oldugu bulunmustur.
Katilimeilarin gelirleri incelendiginde, aylik bireysel kazanci 0 ile 17000 TL
arasinda olanlarin % 48.4'i bu trilinlerin az faydali oldugunu ifade ederken
cok iyi geldigini diisiinenlerin oram1 % 26.4'dir. 30000-50000 TL arasinda
aylik bireysel geliri olan katilimcilarin % 44.3"i ve 50000 TL tizeri aylik gelire
sahip olanlarin % 64.7'si TEG'lerin kullaniminda ¢gok fayda gordiiklerini ifade
etmektedirler.

Katilimcilarin aylik toplam hane gelirlerinde 0-17000 TL arast1 geliri
olanlarin % 64.7'si bu konuda az faydali oldugunu ifade etmisken % 31.3'i bu
konuda fayda gérmedim cevabimi vermektedir. Hane gelirleri 50000-75000
TL gelir diizeyinde olanlarin % 40.5'1 ve 75000 TL {izeri gelir diizeyinde
olanlarin % 54.3'ii bu tiriinlerin faydali oldugunu diigiinmektedir.

Calismaya katilanlar % 8.9’u "Diizenli TEG kullantyor musunuz?"
sorusuna EVET, % 39.4 oraninda HAYIR yanit1 verirken, % 51.7 ile ihtiyag
duydukga kullananlar cevabi en yiiksek oranda verilen cevap olmustur.
Caligmaya katilanlarin TEG'lerin diizenli kullanim durumu ile dengeli
beslenme tutumlarmin, takviye edici gidalarin hangi hastaliklarin
onlenmesinde ve tedavisinde etkili oldugu sorusuna verdikleri cevaplarin
iligkisi istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4).

Katilimcilardan dengeli beslenmeye calisan bireylerin % 64.5' ihtiyag
hissettikge bu iirlinleri kullandiklarini ifade ederlerken, dengeli beslenmeye
dikkat etmeyen katilimcilarin % 54.7'si  diizenli olarak TEG'leri
kullanmadiklarin1 ifade etmislerdir. Katilimcilara ne siklik ile TEG
kullandiklar1 soruldugunda % 59.8 oraninda “yilda birka¢ kez” yaniti
almmistir. Her gilin kullanmadigini sdyleyenlerin oran1 % 9.1 olarak
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belirlenmistir. Bu kullanim frekans1 kullanim siklig1 ile ters orantilidir.
TEG'lerin kalp damar hastaliklar1 ve psikolojik rahatsizliklarin tedavisinde
veya Onlenmesinde etkili oldugunu diisiinenlerin % 80'i bu iirlinleri ihtiyag
duydukga kullandiklarini ifade etmislerdir. Yapilan bu ¢alisma TEG'lerin en
cok immiinolojik rahatsizliklara (astim, alerji vb.) iyi geldiginin
diisiiniildiigiinii gostermektedir. Psikolojik kokenli hastaliklar, obezite ve kalp
damar hastaliina faydali geldigini diisiinenlerin oran1 birbirine yakindir.

Cizelge 4. TEG kullanim amaglar1

Amaglar Yiizde oran (%)
Fiziksel gii¢ ve performans artirimi -
Yeterli beslenememe 2.4
Halsizligi giderme 17.6
Kilo kontrolii 11.7
Biiyiime gelisme ve boy uzatma 7.1
Herhangi bir hastaligin 6nlenmesine ve/veya tedavisine 22
yardimci olmak

Stresle miicadele 6.9
Kas kiitlesi olugturma 3.5
Uykusuzluk problemleri 2.4
Yeterli beslenememe 5.9
Cinsel giicii arttirma -
Kilo kontrolii ve yeterli beslenememe 10.6
Halsizlik giderme ve bagisiklik giiclendirme 9.9

4.5. TEG'leri Satin Alma Tercihleri

Yapilan ankette TEG tiiketicilerine bu {irtinler i¢in yillik ayirdiklar
biitce, TEG'leri nereden satin aldiklar1 ve nereden satin almayi tercih ettikleri,
neden buralardan satin almayi tercih ettikleri sorulmustur. Tiiketicilerin %
69.4'1 bu iriinlere yillik 0 TL ile 250 TL aras1, % 20'si 250 TL ile 500 TL
arasi, % 4.9'1 500 TL ile 1000 TL aras1 ve yine % 3.2'si 1000 TL ile 2000 TL
arast, % 2.5's1 ise 2000 TL iizeri yillik biitce ayirdiklarim belirtmislerdir.

Katilimeilarin TEG'lerin bir hastaligi 6nleme, tedavi etme ve/veya
iyilestirmede etkili oldugu sorusuna verilen cevaplarm bu firiinlere ayrilan
yillik biitge tizerine etkisi anlamli bulunmustur (P<0.05). 0-250 TL aras1 y1llik
biitge ayiranlari % 49.2'si TEG'lerin hastaliklarin 6nlenmesi veya tedavisinde
etkili olduklarin1 diisiiniirken, bu konuda kararsizlarin oran1 %33.9,
diisiinmeyenlerin orani ise % 16.9 olarak tespit edilmistir.

Tiiketicilerin TEG' lerin kullanimina hangi yolla karar verdiklerinin
bu iiriinleri satin aldiklar1 yerler iizerine etkisi anlamli bulunmustur (P<0.05).
Eczaneden satin alanlarin % 82.7'si doktor tavsiyesi iizerine kullandiklarini
belirtirken, internetten satin alanlarin % 57.1'1 ¢evre tavsiyesi iizerine, %
42.9'a reklam ve tamitimlardan goriip kendileri karar verdigini belirtmistir.
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Diizenli egzersiz yapmadiklarim belirtenlerin % 73.1't bu iriinleri
eczanelerden satin aldigini ifade etmistir.

Aktarlardan satin alanlarin % 100'i diizenli egzersiz yapmamaktadir.
Sadece internetten satin alanlarin % 57.1'1 ve hem eczane hem internetten satin
alanlarin % 601 diizenli egzersiz yapmaktadir. Bursa iline yasayanlarin %
60.3" eczanelerden, % 17.1'1 internetten almay1 tercih etmektedir (Cizelge 5).
Kullanicilarin % 85.9'u TEG satin alirken, satin aldiklari bu yerleri tercih etme
nedeni olarak "daha giivenilir" secenegini isaretlemislerdir. % 9.4l daha
kolay, % 4.7'si ise daha ucuz oldugu i¢in buralar1 tercih ettiklerini
belirtmislerdir (Sekil 3).

Cizelge 5. Tiiketiciler tarafindan TEG'leri satin alma yollari

Satici tiirleri Satin alinan yerler (%)
Internet 17.1
TV yoluyla -
Eczaneler 60.3
Aktarlar 7.1
Sadece bu iiriinlerin satiginin yapildigi bayiler 2.4
Eczane ve aktarlar 6.2
Eczane ve internet 6.9
375
400
, —
Category 1
W internet BTV M Eczaneler B Aktarlar
H Bayiler Eczane ve aktarlar i Eczane ve internet

Sekil 3. Katilimeilarin TEG'ler/besin takviyesi/gida takviyesi satin aldiklar
kaynaklar

5. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢alismada Bursa ili kentsel alanda TEG kullanimi ve
tilketicilerin  kullanim {izerine biling diizeylerinin belirlenmesi amag
edinilmistir. Calismaya katilanlarin yas araligina bakildiginda 18-25 yas
araligl, en disiik ise 60 yas ve tizeri katilimcilardan olustugu goriilmiistiir.
Calismaya katilanlarda erkek bireylerin orani kadinlara gére daha fazladir.
Ayrica medeni durumu bekar olanlar evlilere gére daha fazla katilim
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saglamiglardir. Katilimcilarin egitim diizeyine bakildiginda en yiiksek oran
lise mezuniyeti en diisiik oran ise ilkokul mezuniyeti oldugu goriilmiistiir.
Caligmaya katilanlarin biiyilk ¢ogunlugu kamu sektdriinde caligmaktadir.
Literatiirde {iniversite 6grencilerinin besin desteklerini kullanma durumlarina
yonelik yapilan ¢aligmalar incelendiginde, 6grencilerin %32.4’1 hastaliklara
kars1 direngli olmak amaciyla besin desteklerini kullandigini belirtmistir
(Alhomoud ve ark., 2016; Steele ve Senekal, 2005). Cin’de tip ve tip disinda
O0grenim goéren Ogrencilere yapilan arastirmada Ogrencilerin  besin
desteklerinin; diyet eksikligini gidermek, sagligi arttirmak ve hastaliklar
onlemek igin gerekli oldugunu disiindiikleri bulgulanmistir (Liu ve ark.,
2018). Yapilan bir ¢aligmada {iniversiteli sporcu 6grencilerin besin destegini
saghg iyilestirmek, sonrasinda performans gelistirmek ve her ikisinin de
gerceklesmesi amaciyla kullandigi sonucuna ulasmislardir (Vento ve
Wardenaar, 2020). Ogrencilerin besin destek iiriinlerini kullanma nedenleri
cesitlilik gostermekle beraber her ii¢ ¢calismada da besin destegi kullaniminda
ortak noktanin sagligi korumaya yonelik oldugu goriilmektedir. Calismaya
katilan 6grencilerin %31,5 oranla en fazla vitamin ve mineral desteklerini
kullandig1 saptanmistir. Bireylerin kisisel aylik gelirleri en yogun olarak
50001-75000 araliginda toplanmistir. Katilimeilarin gogunlugu hanelerinde 5
veya daha fazla kisiyle yasamakta, diizenli egzersiz yapmayan bireylerden
olugmakta ve sigara icen ve alkol tiiketen kisiler cogunlugu olusturmaktadir.

Calismaya katilanlarm %78.5'1 daha once TEG’in ne oldugunu
bilmektedir. Katilmcilar TEG’i en ¢ok duydugu mecranin %36.4 oraniyla
internet oldugunu ifade etmektedir. Bunun sebebi ¢alismaya katilmay1 kabul
eden bireyler icerisinde geng niifusun daha fazla oldugu ve geng yas grubunda
internetin bilgi alma alan1 olarak daha ¢ok bagvurulan mecra olmasi
gosterilebilir. Caligmanin bulgulari incelendiginde yas arttikca televizyondan
TEG’ler hakkinda bilgi alanlarin sayisinin arttig1 goriilmektedir. Yapilan bir
calismada TEG'ler hakkinda en yaygim bilgi edinme alaniin doktorlar oldugu;
bunu gazete, internet, dergi, aile ve arkadaslarin takip ettigi ifade edilirken
(Rozga ve ark., 2013) bizim ¢aligmamizda 6Zrenim ve gelir seviyeleri (aylik
bireysel ve toplam hane) yiikseldik¢e internetten duyma oranin artarken
televizyondan duyma oranimin diistiigii goériilmiistir.

Calismamizda TEG'lerin duyulma orani kadinlarda erkeklere gore
daha fazladir. Aylik gelir seviyesi agisindan en yiiksek duyma oran1 30001-
50000 TL gelire sahip katilimcilar arasmda olup 50000 TL tizeri gelire sahip
olan bireylerde bu oran biraz diismektedir. Calismamizda katilimcilarin
evlerinde birlikte yasadiklar1 birey sayisi fazlaligiyla TEG'leri duyma orani
ters orantilidir. Bunun sebebi hanedeki kisi sayisi ile katilimcilarin 6grenim
diizeyleri ters orantilidir. Caligmaya katilanlarin %18.4'i TEG’leri giinliik
hayatta kullanmalarina ragmen bu kavramin ne anlama geldigini bilmedigini
belirtmistir. Bu beyan1 verenler arasinda lise ve alt1 egitim seviyesi oranini %

197



78 olarak tespit edilmistir. Buna sebep olarak TEG'lerin tavsiye iizerine
uygunsuz bir bicimde kullanilmasi ve hangi siniflandirmada tiiketim iiriin
oldugunun farkinda olunmamasi diisiiniilebilir.

Yapilan bir c¢alismada katilimcilarin ABD’de %61.2'sinin TEG
kullandig1 ifade edilmistir (Harnack ve ark., 2001). Tayvan’da yapilan bir
bagka ¢alismada Chen ve ark. (2011), tarafindan TEG kullanim oraninin
katilimcilarin % 49'unu olusturdugu ifade edilmistir. ABD’de yapilan bir
diger caligmada ise popiilasyonun yetigkin kesiminin yarisindan fazlasinin
TEG tiiketicisi oldugu bildirilmistir (Bailey ve ark., 2013). Suudi Arabistan'da
gergeklestirilen bir caligmada TEG kullanim oran1 % 55.2 olarak bulunmustur
(Aloweis ve Selim, 2019). Basta ABD olmak iizere TEG kullaniminin olduk¢a
yaygin oldugu goriilmektedir. Buna sebep olarak calisma sartlari, yogun
temposu ve dogal beslenme konusunda yerlesik Kkiiltiirin olmayist
diisiiniilebilir. Gelismis iilkelerde TEG kullanim1 fazladir yanilgisi ispanya'da
yapilan ¢aligmada TEG kullaniminin katilimeilarin sadece % 9.3'tinde mevcut
olmasinin bulunmasiyla yikilmistir (Rovira ve ark., 2013). Buna sebep olarak
saglikli beslenme kiiltiirii Akdeniz iilkesi olan Ispanya'daki evde yemek,
pazarlardan taze besin almak gibi giinliik yasam aligkanliklar1 olmasi
gosterilebilir. Bursa ilinde TEG tiiketim oraninin diisiik olmasi iilkemizde
Ozellikle pandemi sonrasi evde beslenme aligkanliginin artmasi ile de
aciklanabilir.

Yapilan bir ¢calismada ABD’de TEG kullanim oraninin erkeklerin %
53.3 iken kadinlarin % 67.5 oldugu bulunmustur (Harnack ve ark., 2001).
Yapilan bagka bir ¢aligmada ise Tayvan’da erkeklerin % 45.7'sinin, kadinlarin
ise % 52.2'sinin TEG kullandigi bildirilmistir (Chen ve ark., 2011). Diger
caligmalara benzer sekilde Suudi Arabistan'da yapilan ¢calismada da kadinlarin
% 56.6'sin1n, erkeklerin % 48.2'sinin TEG kullandig1 bildirilmistir (Aloweis
ve Selim, 2019). Ulkeler farkli olmasina ragmen gergeklestirilen biitiin
calismalarda TEG kullanim oraninin kadinlarda erkeklerden daha fazla
oldugu goriilmektedir. Kadinlar gerek saglikla ilgili konulara kisisel olarak
merakli oldugu gerek kendi kisisel gereksinimleri daha fazla olmasi durumu
bu konuya aciklik getirebilir. Diinya’ya bakis agilart TEG' leri duyma ve bilme
oranlarinin kadinlarda erkeklerden daha ¢ok olmasi bir gdsterge olabilir.

ABD'de yapilan bir c¢alismada lisans veya lisans f{istii egitim
seviyesindekilerin %65.7'sinin TEG tiiketicisi oldugu belirtilmistir (Harnack
ve ark., 2001). Yine yapilan bagka bir calismada Suudi Arabistan'da tiniversite
mezunlarinin % 58.2'sinin TEG kullandig1 bildirilmistir (Aloweis ve Selim,
2019). Bizim yaptigimiz ¢aligmada da paralel olarak egitim diizeyi
yiikseldikce Bursa ilinde TEG kullaniminin bulunmustur. Yapilan bir
calismada TEG kullanicilarin % 47.4' tinlin diizenli olarak tiiketici oldugu
bildirilmistir (Aloweis ve Selim, 2019). Gergeklestirdigimiz bu ¢aligmada

198



paralel sekilde diizenli TEG kullanim orami %51.7°dir. Bu paralelligin
pandemi donemi saglikli olma ve hastaliklardan korunma bilincinin
farklilasmasi sebebiyle oldugu diisiiniilebilir.

Aylik toplam hane geliri ve aylik bireysel gelir yiikseldikce TEG
kullaniminda yiikselis goriliir. Kisisel gelir durumunun artmastyla TEG' lere
ayrilan biitcenin de arttig1 goriilmektedir. Egitim seviyesi ylikseldik¢e gelir
seviyesinin de yiikselmesi ve dogal olarak aylik harcama olanaklarinin artmasi
buna sebep olarak gosterilebilir. Tiiketicilerin ¢ogunlugu bu Yapilan
calismalarda TEG' leri ihtiya¢ duydukca kullanildig: belirtilirken Bursa ilinde
ise bu oran diisiik olmasi pandemi sonrast bolge halkinin siirekli ihtiyag
duymamasi, yeterli ve dengeli beslenmeye calistigi disiiniilebilir.
Calismamizda TEG' lere yillik 750 TL biitce harcandigi bulunmustur.
Katilimcilarin gelir seviyesi yiikseldikce TEG' lerin hastaliklara etkisinin
pozitif yonde yararli diisiiniilmesine karsin, bu oran iiriinlere yillik ayrilan
biitce arttikca diismiistiir. TEG' lere ayrilan biitce yiikseldik¢e bu iiriinlerin
kullanim alanlarindan fazla beklentilere girilmesi, beklentinin artmasi ve
kullanim amaglarinin yanlis bilinmesi olarak diisiiniilebilir. TEG' leri
internetten temin eden bireylerde diizenli egzersiz yapma orami yiiksektir.
Bunun sebebi olarak geng yas gruplarinda diizenli egzersiz yapanlarin yash
bireylere gore daha fazla olmasi ve geng bireylerde internet kullaniminin daha
yaygin olmasi diisiiniilebilir. Bunun yami sira sporcularin 6zellikle tiikettigi
gidalarin TEG grubunda oldugu algilanmas1 da diisiiniilebilir. Yapilan bir
calismada TEG kullanim sebebi olarak tiliketicilerin verdigi cevaplar
%?22'sinin halsizligi 6nlemek, % 30" unun bagisiklik giiclendirmek ve %
15'inin fiziksel performans arttirici olarak kullandiklarina yoneliktir (Ergen ve
Bekoglu, 2016). Oyleyse tiiketiciler ¢ogunlukla bagisiklik giiclendirme ve
halsizlik  giderme amaciyla TEG  kullanimma  bagvurduklandir.
Gergeklestirilen bu ¢alismada, benzer ¢alismalarla paralellik gostermektedir.
Katilimcilar fiziksel performans ve giic arttirici, cinsel gii¢ arttirici Giriinlerini
kullanmadiklarini belirtmelerine ragmen TEG'leri kullanim amaglarinda
halsizlik giderme amaciyla bu iiriinleri tiikettiklerini belirtmislerdir. Bu
sonuca gore tiiketicilerin piyasada satilan fiziksel performans arttirict gibi
iirlinleri glivenilir bulmadiklar1 ve farkli TEG'leri bu amaglar igin kullanmalari
ile aciklanabilir.

Calismamizda katilimcilarin  biyiik  ¢ogunlugunun TEG' leri
eczanelerden satin aldiklar1 beyan etmislerdir. Bu se¢imin sebebi olarak da
eczanelerin daha giivenli oldugunu ve denetlendigini diisiindiiklerini beyan
etmeleri 6n plana cikmistir. Ulkemizde &nceleri gida denetimleri farkl
kurumlarin sorumlulugundaydi. Bir siire agirlikli olarak Saglik Bakanligi'nin
inisiyatifine ge¢mis devredilmis olsa da son olarak Tarim ve Orman
Bakanligi’'na devredilmistir. Katilimcilar bu bakanligin adinda "gida"
kelimesinin olmamasi gida ile ilgili tirlinlerde denetimin Saglik Bakanlig:
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tarafindan yapildigini diigiiniiyor ve bdyle olmasi gerektigini santyor olabilir.
Yapilan ¢alismada katilimcilarin % 51.6'st TEG'lerin gida statiisiinde, %
48.4' ilag statiisiinde degerlendirilmesi gerektigini belirtmislerdir. TEG'lerin
gida isletmelerinde satisin1 dogru bulmayanlarin oran1 % 77.8 olarak tespit
edilmistir. Kararsizlarin orani ise % 15.6 olarak bulunmustur. Bu bulgular
katilimeilarin eczanelere olan giiveninden kaynakli olabilir. Ancak daha 6nce
TEG kullananlarin ¢ogunlugu TEG'lerin gida isletmelerinde satisin1 dogru
bulmakta iken kullanmayanlarin da ¢cogunlugu TEG'lerin gida igletmelerinde
satist konusunda olumsuzdur. TEG'lerin gida isletmelerinde satigini dogru
bulanlarin % 73.3'i bu {iriinlerin gida olarak degerlendirilmesi gerektigini de
belirtmislerdir.

Sonug olarak gerceklestirilen bu anket ¢alismasinda pandemi sonrasi
donemde Bursa ilinde yasayan bireylerin TEG' lere bakis acisi, TEG’ler
lizerine bilgi diizeyi, bu {riinlerin giinliikk hayatta kullamim yelpazesi
arastirilmigtir. Takviye edici gidayr hem kullanan hem de kullanmayan biitiin
anket katilimcilarinda takviye gida {izerine goriislerini etkileyen parametreler
tespit edilmeye caligilmistir. Yapilan arastirmalar kapsaminda katilimcilarin
TEG kullanim durumunun pandemi sonrasi ticari olarak gelismis bolgelere
gore daha az oldugu goriilmiistiir. Takviye edici gida kullanmasina ragmen o
triiniin TEG oldugunu bilmeyen katilimci oranin yiiksek oldugu dikkat
cekmistir. Diger ¢aligsmalarda oldugu gibi yapilan bu ¢aligmada da egitim ve
gelir seviyesine dogru orantili olarak TEG kullanim oraninin da arttig1 tespit
edilmistir.

Yapilan c¢alismayla birlikte degisen diinya diizeni ve internet
erisimine kolayligin en {ist diizeyde oldugu giliniimiizde, gelir diizeyi, yas ve
Ogrenim seviyesinden bagimsiz olarak Bursa bdlgesindeki katilimer
bireylerde TEG' lerin yanlis kullanildigi, takviye gidalar tizerine bilgi eksikligi
ve kirliligi oldugu gozler 6niine serilmistir. Katilimcilarin ¢ogu TEG'lerin
etiketlerinde, reklamlarinda vb. bu iirlinlerin herhangi bir hastaligi onleme
veya tedavi etme Ozelligine sahip ifadelerin yer almasi gerektigini
diisinmektedir. Bunun nedeni olarak insanlarin bu ftriinlere umutla
yaklagsmast ve etiketlerden bu bilgiyi kolayca Ogrenmek istemesi
diistiniilebilir. Bu konuda kararsizlar ile bu ifadelerin yer almamasi gerektigini
savunanlarin orani yakindir. Kadinlar bu ifadeye erkeklerden daha olumlu
bakmaktadirlar. Calismamizdaki en dikkat ¢ekici dogru bilinen yanliglardan
birisinin takviye edici gidalarin hastaliklarin tedavisi ve 6nlenmesi amacina
yonelik tiretildiklerinin diisiiniilmesidir. Bu sonucu doguran en temel sebebin
Ozellikle pandemi déneminde her gesit verinin hi¢ bir kontrole tabi olmadan
dolastig1 internet ortami ve 6zellikle reklam amaciyla yayinlanan igeriklerde
kullanim amac1 yanlig aktarilan (COVID hastaliginin bulaginin engellenmesi,
cinsel performans arttirici, ¢esitli hastaliklarin tedavisi vb.) Tarim ve Orman
Bakanligi'ndan izni olmayan {iriinlerin TEG adi altinda piyasada yer
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almasidir. Bu durumda en ¢ok tercih edilen takviye gidalardan mineral ve
vitamin/multivitamin grubunun gectigimiz yillarda ilag statiisinden TEG
statlisiine gecirilmesi bu iiriin gruplarin1 kullanan bireylerde yanlis algiya
sebep oldugu diisiiniilebilir.

Bursa ili 6lceginde biiyiitiilerek bakildiginda iilkemizde TEG ile ilgili
toplum bilgilendirmelerine 6nem verilmesi ve konuyla ilgili gergek dist
bilgiler veren iletisim platformlariin engellenerek gerekirse yaptirim
uygulanmasina yonelik calismalarin  yogunlastirilmasi  gerekmektedir.
Boylece toplum hedefe yonelik ve dogru bir sekilde takviye edici gida
kullanacak ve kontrolsiiz kullanimin zamanla azalmasiyla takviye gidalara
duyulan olan giivenin artacagi 6n goriilmektedir. Bilingle artan takviye edici
gida kullanimi sektoriin de iyi yonde gelismesinde pozitif etkili olacaktir.
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OZET

Tagimmmazlarin giincel ve gercek piyasa degerlerinin dogru sekilde tahmin
edilmesini saglamak amaciyla gelistirilen tasinmaz degerleme sistemleri,
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de siirekli olarak gelismektedir. Bu sistemler,
degerleme stireclerinin daha saglikli ve giivenilir bigimde yiiriitiilmesine
olanak tanirken; degerleme uzmanlarindan tasinmaz alim-satimi yapanlara,
ipotek kredisi veren banka ve kurumlara kadar sektdrde yer alan tiim
paydaslarin ihtiya¢ duydugu verilere hizli ve kolay bir sekilde ulasmasini
miimkiin kilmaktadir. Boylece tasinmaz degerlerinin daha bilingli ve nesnel
bicimde belirlenmesi saglanmaktadir. Bu baglamda, taginmaz degerleme
sistemlerinin etkin ve dogru bir sekilde kurulmasi, kamu yarar1 agisindan
bliyilk 6nem tasimakta olup devletin asli sorumluluklar1 arasinda yer
almaktadir. Boyle bir sistemin islerlik kazanabilmesi i¢in ise saglam bir
mevzuat altyapisi, ortak standartlar, giiclii bir kurumsal yapi ile etkili yontem
ve araglarin bir araya getirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de
mevcut tasinmaz degerleme sisteminin genel yapisi, isleyisi ve yasal ¢ergevesi
ele alinmig; sistemin zayif yonlerine dikkat ¢ekilerek iyilestirme onerileri
sunulmustur. Ayrica, degerleme sistemlerinin kullanimimin sagladigi
avantajlar ile karsilasilabilecek olasi dezavantajlar irdelenmis ve sistemin
tasinmaz sektorii tizerindeki etkileri analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkive Tasinmaz Degerleme Sistemi, Tasinmaz Degerleme,
Toplu Degerleme, Tarim arazileri

1. GIRIS

Kirsal ve kentsel baglamlarda tasinmaz degerleme siiregleri
farklilasmakla birlikte, kentsel alanda topragin ekonomik degeri, oncelikle
imar mevzuati c¢ercevesinde tanimlanan fonksiyonel potansiyeli ve bu
potansiyelin tasinmaz piyasasindaki karsilig1 lizerinden sekillenmektedir. S6z
konusu ekonomik deger, ¢esitli kullanim senaryolarinda farkli islevsellikler
kazanarak 6zgiin degerleme dinamiklerine tabi olmaktadir (Nisanci, 2005).

Tasinmaz degerleme hem kamu hem de 6zel sektor icin olmazsa
olmaz bir siirectir. Dogru deger tespiti, kamu tarafinda adil vergilendirme,
hakkaniyetli kamulastirma ve diizenli miilkiyet kayitlar1 i¢in kritik Gneme
sahiptir. Ozel sektorde ise bankalarin teminat analizi, sigorta siiregleri,
gayrimenkul yatirim araglar1 ve kredi degerlendirmelerinde degerleme kilit bir
rol oynar. Kisacasi, dogru degerleme her iki taraf i¢in de giivenilir ve etkin bir
isleyisin temelini olusturur (Onal ve Tezcan, 2008).

Tasinmaz Degerleme Kavram

Miilkiyet hakki, bireylerin sahip olduklar1 taginmazlar {izerinde
hukuki giivenligini saglarken, ayn1 zamanda ekonomik bir deger ve gelir
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kaynag1 da yaratmaktadir. Nitekim arazi, arsa ve yapilar gibi taginmazlar hem
fiziksel varliklar1 hem de sunduklar1 faydalar itibartyla belirli bir ekonomik
degeri temsil etmektedir. Bu degerin belirlenmesine yonelik siireg, "tasinmaz
degerlemesi" olarak adlandirilmaktadir. Bu kavram, bir taginmazin fiziksel,
hukuki ve g¢evresel Ozelliklerinin yani sira sahip oldugu hak ve getirilerin
analiz edilerek, belirli bir tarihteki olasi piyasa degerinin tarafsiz ve bagimsiz
uzmanlar tarafindan belirlenmesini ifade eder. Tasinmaz degerleme
uygulamalari, sadece kamu hizmetleriyle simirli kalmayip; emlak
vergilendirmesi, kamulastirma, imar diizenlemeleri, tescil islemleri ve irtifak
hakki tesisinden, bankacilik, sigortacilik, sermaye piyasasi faaliyetleri ve
ipotekli kredilendirme siireglerine kadar ¢ok ¢esitli alanlarda stratejik bir rol
tistlenmektedir (Yomralioglu, 2019).

Tasinmaz Degerleme Yontemleri

Tasimmmaz degerlemesi yapilirken genellikle {i¢ ana yontem kullanilir:
benzerlerinin fiyatina bakmak (emsal karsilagtirma/pazar degeri yontemi),
yeniden yapma maliyetini hesaplamak (maliyet yontemi) ve gelecekteki
gelirini tahmin etmek (gelirlerin kapitalizasyonu). Tasimmmazin niteligi,
degerleme metodolojisini dogrudan etkiler. Arsa degerlemesinde emsal
karsilastirmas1 baskinken, binalarda maliyet esasi on plana ¢ikar. Yapil
taginmazlarda ise arazi degeri emsal, yap1 degeri maliyet metoduyla belirlenip
entegre edilir. Gelir potansiyeli olan ticari ve konut gayrimenkullerinde ise
gelir kapitalizasyonu metodu temel alinir. Bu yontemlerden en popiileri ise
emsal karsilagtirmadir. Bu yontemde, degerini Ogrenmek istedigimiz
taginmaz, konumu, biyikligi ve ozellikleri agisindan benzeyen ve yakin
zamanda satilmis olan diger tasinmazlarla kiyaslanir. Boylece yaklasik bir
deger belirlenir (Yalin, 2005; Tanrivermis, 2012).

Bildigimiz klasik taginmaz degerleme yontemlerinin yani sira,
giiniimiiziin hizli teknolojik gelismeleri ve degisen piyasa kosullari, artik daha
akilci, verilere sirtim1 dayayan ve ¢ogu zaman teknolojiyle giiclendirilmis
modern degerleme yontemlerinin 6nem kazanmasini saglamistir. Bu yeni
yaklasimlar sayesinde, tasinmazlarin degerini daha detayli analizlerle ve
giivenilir verilerle belirlemek miimkiin hale gelmektedir. Bu modern
yontemlerden bazilari; yapay sinir aglari, gecmis satis verileriyle egitilerek
benzer tasinmazlarin fiyatlarini tahmin eden yapay zeka modelleridir. Insan
beynini taklit ederek 6grenir ve tahmin yapar (Pagourtzi ve ark., 2003).

Hedonik fiyat fonksiyonlar1 teorisi, heterojen mallarin analizine
yonelik bir analitik ¢erceve sunar. Farkli 6zelliklere sahip mallarin degerini
bu ozellikler {izerinden analiz eder. Uriiniin piyasa fiyati, sahip oldugu
niteliklerin bir bilesimi olarak gorilir. Konutlarda; ulagim, ¢evre ve hava
kalitesi gibi unsurlarin fiyata etkisi bu yontemle dl¢iiliir.
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Bulanik mantik (Fuzzy Logic) teorisi, tasinmaz degerlemede kesin
veriler yerine belirsiz ve yorumlara agik ifadelerle ¢alismay1 saglar. “Konumu
iyi” ya da “bina yas1 disiik” gibi net Olgiilemeyen kavramlar, bulanik
tanmimlarla degerlendirilir. Boylece, ger¢ek hayattaki belirsizlikler modele
daha dogru yansitilir.

Otoregresif entegre hareketli ortalama modeli teorisi (ARIMA),
gecmis fiyatlara bakarak gelecekteki degerleri tahmin eden bir zaman serisi
yontemidir. Yalnizca veriler duragan oldugunda dogru sonug verir ve zamana
bagh tek degerleme teknigidir.

Mekansal analiz ile degerleme yontemi; tasinmazlarin konum ve
cevre verilerini Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile degerlendirir. CBS,
taginmazlarin lokasyon, altyapit ve g¢evresel kosullarimi dijital haritalarda
gorsellestirir. Bu sayede, bolgesel farkliliklar detayli ve hassas sekilde analiz
edilerek, daha dogru degerleme yapilir (Yalpir, 2007).

Yukarida kisaca bahsedilen yeni nesil makine Ogrenmesi
algoritmalari, toplu tasinmaz degerlemesinde dogrulugu artirir ve karmasik
deger iliskilerini biiyiik veriyle analiz eder. Degerleme siiregleri nesnel, hizlt
ve veriye dayali hale gelir. Makine 6§renmesi, veri analizini ve degerlemeyi
otomatiklestirerek gercek zamanli tahminler sunar, bu da piyasa hareketlerine
hizli tepki verme ve rekabet avantaji saglar. Zamansal verilerle piyasa
dinamikleri dogru okunur, mevsimsel degisimler ve trendler 6ngoriiliir. Bu
sistemler seffafligi ve giiveni artirarak degerleme siireclerini daha adil ve
rasyonel hale getirir (Sisman ve Aydmoglu, 2024).

Uluslararasi Degerleme Orgiitleri

Uluslararas1  diizeyde  tasinmaz  degerleme  faaliyetlerinin
giivenilirligini, seffafligini ve karsilagtirilabilirligini artirmak amaciyla, global
Olcekte faaliyet gosteren gesitli mesleki kuruluslar olusturulmustur. Bu
kuruluslarin temel hedefleri arasinda; evrensel olarak kabul goren degerleme
standartlarinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi, smir Otesi taginmaz
yatirimlari i¢in ortak bir terminoloji ve uygulama ¢ergevesinin temin edilmesi,
mesleki bilgi ve deneyim paylagiminin tesvik edilmesi ile farkli {ilkelerdeki
degerleme orgiitlerinin tek bir platformda entegrasyonu yer almaktadir. Bu
yapilar, uluslararas1 sermaye akislarmin artmasiyla birlikte, yatirim
kararlarinin daha rasyonel verilmesine katkida bulunarak kiiresel degerleme
pratiginin kurumsallagsmasia onciiliik etmektedir (Glingor, 1999).

Uluslararas1 alanda kabul goren baslica degerleme kuruluslart
arasinda, Avrupa Degerleme Uzmanlar1 Birligi Grubu (The European Group
of Valuers’ Associations — TEGoVA) ile Uluslararasi Degerleme Standartlari
Komitesi (International Valuation Standards Committee — IVSC) o6ne
cikmaktadir (Cete, 2008). Bu iki yap1 gerek Avrupa dlgeginde gerekse kiiresel
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diizeyde standartlarin olusturulmas1 ve uygulanmasi konusunda belirleyici rol
istlenmektedir. Bununla birlikte, diinya genelinde etkinlik gosteren ve
mesleki uygulamalarda referans kabul edilen baska uluslararas: orgiitler de
bulunmaktadir. Asagida, bu kuruluslara iliskin 6rnekler siralanmistir:

1. Uluslararas1 Degerleme Standartlar1 Konseyi (IVSC)

Diinya genelinde degerleme meslegine yon veren bagimsiz ve kar
amaci giitmeyen bir kurulustur. Ana hedefi, uluslararasi gegerliligi olan
standartlar olusturarak varlik degerlemelerinde seffafligi artirmak ve
kamuoyunun bu siire¢lere duydugu giiveni saglamlastirmaktir. IVSC, finansal
raporlama, yasal diizenlemelere uyum, kredi teminatlarinin belirlenmesi ve
ticari karar alma gibi bir¢ok kritik alanda siireclerin belirli bir kalite
standardina uygun, tutarh ve seffaf bi¢imde yiiriitilmesini saglayan bir
cergeve sunar. IVSC, yalnizca teknik kurallari belirlemekle kalmaz; ayni
zamanda degerleme uzmanlarinin mesleki yeterliligi ve etik davrans
standartlarin1 da sekillendirir (UDS, 2025). Boylece hem meslek
mensuplarinin donanimi artar hem de kullanicilarin hizmete olan giiveni
pekistirilir.

2. Avrupa Degerleme Uzmanlar: Birligi (TEGoVA)

Belcika yasalarina gére 1997 yilinda Briiksel’de kurulmus, kar amact
giitmeyen uluslararast bir kurulustur. Avrupa’daki ulusal degerleme
kuruluslarim1 bir ¢ati altinda toplayan bu organizasyonun temel amaci;
degerleme mesleginde kullanilan yontemler, egitim programlari, mesleki
yeterlilikler, kurumsal yonetim anlayist ve etik ilkeler konusunda ortak
standartlar gelistirmek ve bu standartlarin yayginlagsmasimi saglamaktir.
TEGoVA’nmn bu hedeflere ulasmak i¢in yayimladigi Avrupa Degerleme
Standartlar1 (European Valuation Standards-EVS), "Mavi Kitap" olarak da
bilinir. Bu standartlar, piyasa kosullar1 ve diizenleyici c¢ercevedeki
degisikliklerle uyumlu olarak hazirlamir. Ozellikle Avrupa Birligi
mevzuatlarmin degerleme siireclerine etkisinin arttig1 giiniimiizde, EVS bu
degisimlere paralel olarak giincellenmektedir. Bugiin 42 lilkeden 77 kurum ve
kurulus TEGoVA c¢atis1 altinda yer almakta ve bu yapi, yaklasik 70.000
degerleme uzmanini temsil etmektedir (TEGoVA, 2025).

3. ABD Degerleme Kurumu (TAF)

Amerika  Birlesik  Devletlerinde  degerleme  mesleginin
diizenlenmesinde yetkili ve bagimsiz bir yapiya sahiptir. Merkezi Washington
D.C.'de yer alan TAF (The Appraisal Foundation), gayrimenkul, kisisel miilk,
isletme ve toplu degerleme gibi c¢esitli alanlarda etik ve uygulama
standartlarin1  belirleme misyonuyla faaliyet gostermektedir. Kurulus,
Degerleyici Nitelikleri Kurulu (AQB) ve Degerleme Standartlar1 Kurulu
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(ASB) araciligiyla mesleki yeterlilikleri ve uygulama ilkelerini siirekli olarak
gelistirmektedir. Ayrica, Uluslararasi Degerleme Standartlar1 Konseyi'nin
(IVSC) kurumsal iiyesi ve aktif bir katilimcisi olarak, uluslararasi standartlarla
uyum ¢alismalarma énemli katkilarda bulunmaktadir (Kocabiyik ve Oktem,
2021).

4. Lisansh Degerleme Uzmanlar: Kraliyet Kurumu (RICS)

RICS, kokleri 1792 yilina uzanan ve 1868’de Londra’da resmen
kurulan, degerleme ve ilgili mesleklerde kiiresel dlcekte etkili bir otoritedir.
Kurum, mesleki etik, standartlar ve profesyonel yeterlilik konularinda
uluslararast diizeyde belirleyici rol istlenmektedir. RICS tarafindan
yayimlanan ve sektorde “Red Book” (Kirmizi Kitap) olarak bilinen
Degerleme El Kitabi, degerleme uygulamalarinda tutarliligi ve giivenilirligi
saglamak amaciyla gelistirilmistir (Koktiirk, 2009).

Merkezi Ingiltere'de konumlanmis olmasina ragmen, faaliyet alani
uluslararasi diizeydedir. Kurulus, 6zellikle Ingiltere'de tasinmaz degerleme
siiregleri ve bu alana iligkin tiim faaliyetlerden sorumlu otorite konumundadir.
Uzmanlik alanlar1 arasinda degerleme, varlik ve tesis yonetimi, yap1 denetimi,
ticari gayrimenkuller, insaat ekonomisi, proje yonetimi, arazi etiitleri, ¢cevre,
finans ve genel degerleme uygulamalar1 bulunmaktadir. RICS'e kabul edilen
meslek mensuplarina "Chartered Surveyor" (Lisansli Eksper) unvam
verilmekte olup, bu unvan, imza yetkisiyle birlikte mesleki yeterliligin
uluslararas1 diizeyde bir gdstergesi olarak kabul gérmektedir (RICS, 2025).

Secili Ulkelerde Kullamlan Toplu Tasinmaz Degerleme Sistemleri
1. Hollanda

Ulkede yer alan 458 belediyenin kamu faaliyetlerinin icrasinda
Otomatik Degerleme Modelleri (Automated Valuation Models-AVM)
entegrasyonu zorunlu kilinmistir. Uluslararast Degerleme Standartlart
referans alinarak Tasinmaz Degerlendirme Konseyi'nin 2006 tarihli
degerleme modelleri kalite standartlari, degerleme sonuglarinin dogrulugu ve
stireclerin  etkinliginin ~ optimizasyonunu  hedeflemektedir. ~ Konsey,
belediyelerin  degerleme prosediirlerini  denetleyerek belirlenen Kkalite
standartlarina  riayetini gilivence altina almaktadir. Belediyeler yillik
periyotlarla tasinmazlarin tahmini piyasa degeri olan, kriter seti ve otomatik
skorlamaya dayali puanlama yontemiyle hesaplanan WOZ (Wet Waardering
Onroerende Zaken) degerini belirlemektedir. Degerleme metodolojisinde
konutlar i¢in emsal karsilagtirma, ticari tasmmmazlar icin ise gelir
kapitalizasyonu veya yeniden inga maliyeti gibi yaklagimlar kullanilmaktadir.
Elde edilen degerleme sonugclari, belediyeler, su yonetim otoriteleri ve
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merkezi hiikiimet tarafindan vergi tahsilatinda kullanilmaktadir (Kathmann ve
Kuijper, 2006).

2. ingiltere

Ulkedeki tasinmaz de@erlemesi faaliyetleri, bina ve tasinmazlarla ilgili
tiim faaliyetler 1868 yilinda Birlesik Krallik’ta kurulmus ve diinya genelinde
gayrimenkul, insaat, altyapt ve cevre konularinda standartlar belirleyen
bagimsiz, profesyonel bir kurum olan Kraliyet Yetkili Degerleme Uzmanlar
Kurumu (Royal Institution of Chartered Surveyors; RICS) tarafindan
ylriitiilmektedir. RICS, tiiketicileri ve isletmeleri korumak, en yiiksek
diizeyde profesyonelligi saglamak i¢in 6nde gelen uluslararasi standartlar
geligtirir ve uygular. RICS’in yayimmladigi Kirmizi Kitap, degerleme
faaliyetlerindeki zorunlu kurallari, Degerleme Standartlarimi ve de
degerlemecilerin meslek ilkelerini igermektedir (RICS,2025). RICS,
uluslararasi alanda tanman bir meslek kurulusudur ve Tiirkiye'de, SPK ve
BDDK lisanslarina sahip bircok degerleme uzmani ayni zamanda RICS iiyesi
(MRICS) unvanin1 da tasimaktadir. RICS {iyeligi, uluslararasi islerde
caligmak isteyen profesyoneller i¢cin 6nemli bir prestij ve taninirlik saglar
(Erdogdu, 2017). ingiltere'deki toplu degerleme uygulamalari genellikle
hiikiimete vergi ve yardimlar1 desteklemek icin gereken degerlemeleri ve
miilk tavsiyelerini saglayan Degerleme Ofisi Ajansi (Valuation Office
Agency-VOA) ile yerel yonetimler tarafindan yiiriitilmektedir. VOA
tarafindan verilen degerleme hizmeti O6zellikle dogru vergilendirme ve
miikellefin ihtiya¢ duydugu bilgiyi aktarabilmek igin seffaflik ilkesi ile hizmet
vermektedir. Hem konut hem ticari emlak i¢in beyana dayali degerleme
verilerini bir araya getirir. GIS destekli kitlesel analizler ve bolge bazli emsal
fiyat modelleri uygular. (VOA 2025). Gelir ve Giimriik idaresi’nin yiiriitme
kurulusu olan VOA, miilk vergilerinin belirlenmesi ile Ingiltere'deki yerel
yonetimlere kira degerleme hizmetleri sunmakta; ayrica &zel kiralik
konutlarda yasayan hak sahiplerinin konut yardimi bagvurularinin
degerlendirilmesinde c¢esitli degerleme hizmetleriyle destek saglamaktadir.
Nisan 2017'de, VOA tarafindan Council Tax (Belediye Vergisi) vergi bandini
belirlemek i¢in yapilan degerlemelerin yer aldig1 “Check Challenge Appeal"
(Kontrol Et, Itiraz Et, Temyiz Et-CCA) siireci ¢evrimici hizmet olarak
yiiriitiilmeye baglanmigtir (VOA, 2025).

3. Almanya

Almanya'da kadastro faaliyetleri 19. yiizyihn baslarma dayanir.
Baslangicta vergi amacgliyken, 1900'lerde arazi kayit sistemiyle miilkiyet
giivencesi On plana ¢ikmis, grafik bilgiler kayitlarin pargasi olmustur.
Kadastro, vergi araci olmaktan ¢ikip miilkiyet haklarmi koruyan modern bir
sistem haline gelmistir. Almanya’da bir tasinmazin kimligi, iki temel kayit
sistemiyle tanimlanir: Grundbuch ve kadastro haritalari. Grundbuch,
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taginmaza ait miilkiyet bilgilerini ve hukuki gecmisini kayit altina alirken;
kadastro haritalari, onun fiziksel konumunu ve sinirlarini detayli bigimde
gosterir. Bu iki sistem birlikte caligsarak tasinmazin hem yasal hem de
mekansal kimligini olusturur. Tipki bir bireyin kimlik bilgilerinin
gilincelliginin 6nemli olmas1 gibi, bu kayitlarin da stirekli olarak
giincellenmesi ve tutarliliginin saglanmasi gerekir. Boylece tasinmazla ilgili
islemler giivenli, seffaf ve dogru bir zeminde yiiriitiilebilir (Hawerk, 2001a).

Almanya'da miilkiyetle ilgili kayitlarin tesisi ve muhafazasi, tapu ve
kadastro dairelerinin yetki alanindadir. Tapu daireleri, eyalet adalet sistemine
entegre bir sekilde, ¢ogunlukla yerel mahkemeler biinyesinde faaliyet
gostermektedir. Taginmaz iglemlerinde siireg, noterler tarafindan hazirlanan
sozlesmelerle baslar ve bu belgeler, tapu sicil memurlar1 tarafindan
incelenerek resmi kayitlara islenir. Noter tasdikli bu sdzlesmeler, hukuki
islemlerin yan1 sira taginmaz degerlerinin belirlenmesinde de merkezi bir rol
iistlenir. S6z konusu belgelerin bir niishasi, tasinmaz deger tespiti ve yillik
raporlamadan sorumlu Degerleme Uzmanlar1 Komitesi'ne iletilir. Komite
biinyesinde, kadastro dairelerinden segilen temsilciler de yer almaktadir.
Bavyera eyaleti ile birlikte toplam 16 eyaletten olusan iilkede yapisal
farkliliklar gozlemlenebilmekle birlikte, ofislerin iistlendigi fonksiyonlara
(6rnegin, arazi degerlemesi, imar planlamasi) gore de eyaletler arasinda
farkliliklar bulunmaktadir. Degerleme Uzmanlar1 Komitesinin operasyonlari
biliyiik 0Olglide kadastro daireleri igerisinde gergeklestirilmektedir.
Vergilendirme (Grundsteuer-emlak vergisi) ile ilgili hesaplamasinin temelini
eyaletlerin Degerleme Uzmanlar: Komitesinin ¢alismalari olusturur (Hawerk,
2001b).

Bavyera'da bulunan Gayrimenkul Degerleri Ust Degerleme Komitesi,
gayrimenkul degerlerini inceleyen bagimsiz bir iist komitedir. Bir bagkan ve
25 uzmandan olusur. Biitiin yerel komitelerin verilerini toplar, iki yillik
stireclerle Bavyera ve Almanya Gayrimenkul Piyasast Raporu hazirlar ve
degerleme standartlart Onerirler. Bu komitenin islerini Asagi Bavyera
Hiikiimeti yiiriitiir. Gerekirse, Landshut sehri tizerinden yerel komitelerden
destek alabilirler. Almanya Federal Cumhuriyeti'ndeki Ust Uzman
Takviyeleri, Merkezi Ticaret ve Uzman Komiteleri Calisma Grubu tarafindan
yayimlanan Almanya Gayrimenkul Piyasasi Raporunda yer alan taginmaz
piyasasi analizleri, emsal karsilagtirma, gelir ve maliyet yontemleri ile
hesaplanan yaklasik pazar bilgisine dayanmaktadir. Raporda, emlak
piyasasindaki satis rakamlar1 hakkinda bilgi yer aliyor (Arazi ve para satislari,
fiyat seviyeleri ve kismi konut gayrimenkulleri, birikmis ticari gayrimenkul,
bina miilkii ve tarim ve ormancilik miilkleri lizerindeki fiyat gelismeleri gibi)
(Grundstiicksmarkt, 2025).
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4. Isvicre

26 kantondan (idari bolim) olusan Isvigre’deki toplu degerleme
sistemi, genellikle emlak vergisi (Vermogenssteuer ve Grundstiicksteuer) gibi
vergilerin hesaplanmasinda kullanilan, kantonlarin kendi yetki alanlarinda
uyguladigt bir yontemler biitiiniidiir. Bu sistemde genellikle emsal
karsilastirmasi, endeksleme ve model temelli yaklasimlar tercih edilir. Ancak
uygulamanin detaylart ve degerleme sikligi, kantondan kantona farklilik
gosterebilir. Kanton vergi idareleri biinyesindeki miistakil birimler tarafindan
icra edilen tasinmaz degerleme faaliyetleri, bu birimlerde, tam ve yar1 zamanl
gorevlendirilmis uzman degerlemeciler tarafindan icra edilmektedir. Ek
olarak, 26 kantonun temsil edildigi ve periyodik olarak toplanarak bilgi
aligverisinde bulunulan federal diizeyde bir komite, iilke genelinde uygulama
birliginin tesisine katki saglamaktadir. Isvigre'deki degerleme siiregleri, emsal
satig fiyatlar1 ile taginmazlarin fiziksel ve konumsal niteliklerinin entegre
edildigi sistemler iizerine insa edilmektedir. Satis fiyatlari, noter tasdikli
akitlerden elde edilmekte olup, bu verilerin elektronik kanallar vasitasiyla
degerleme ofislerinden tapu sicil miidiirliklerine iletimi mimkiindir.
Kantonlardaki degerleme ve tapu birimlerinin ayni1 bakanlik catisi altinda
bulunmasi da bu veri akisin1 ve erisilebilirligini optimize etmektedir.
Tasinmazlara ait niteliksel veriler (6rnegin, ylizol¢timii, yapi tipi, kullanim
amaci), genellikle miikelleflerin beyanlar1 esas alinarak degerleme ofisi
personeli tarafindan derlenmektedir. Taginmazlarda meydana gelen fiziksel
veya fonksiyonel degisiklikler ise ilgili belediyeler tarafindan bildirilmekte,
bu sayede sistemin dinamik giincelligi saglanmaktadir (Yomralioglu ve ark.,
2011; Cete, 2008).

5. Danimarka

Danimarka, tasinmaz degerleme sistemini yiiksek diizeyde
merkezilestirilmis, dijitallesmis ve seffaflik odakli bir yapiyla siirdiirmektedir.
Bu sistem, vergilendirme amaciyla gerceklestirilen kitlesel degerleme
uygulamalari ¢ergevesinde yapilandirilmistir. Degerleme faaliyetleri, yalnizca
yasal bir temele degil, ayn1 zamanda saglam bir kurumsal altyapiya ve giincel
teknoloji destekli veri yonetim sistemlerine dayanmaktadir. Danimarka'da
tasinmaz degerleme siirecleri, basta Degerleme Kanunu (Vurderingsloven)
olmak fizere, degerleme sonuglarina yonelik itiraz prosediirlerini diizenleyen
Vergi Yonetimi Kanunu (Skatteforvaltningsloven) ile hukuki zemin
bulmaktadir. Bu iki temel yasa, degerlemenin kapsami, sorumluluk alanlar1 ve
miikellef haklart gibi konular1 belirlemektedir. Ayrica, uygulamaya iliskin
teknik  detaylar ve  metodolojik ilkeler, Degerleme  Rehberi
(Vurderingsvejledning) kapsaminda agiklanmaktadir. Vergilendirme amagl
tasinmaz degerlemeleri, merkezi idareye bagli olarak faaliyet gdsteren
Giimriikler ve Vergi Idaresi (SKAT) biinyesinde yiiriitiilmektedir. 1 Kasim
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2005 tarihinde gerceklestirilen yapisal reform ile daha 6nce belediyeler
diizeyinde siirdiiriilen degerleme faaliyetleri, SKAT’a devredilmis; boylece
tilke genelinde sekiz bolgesel alt birim araciligiyla koordineli bir degerleme
modeli benimsenmigtir. Bu doniisiim, standartlagsma, veri biitliinligii ve
verimlilik acisindan O6nemli kazanimlar saglamistir. 1960-1980 yillari
arasinda gerceklestirilen dijital doniisiim siirecinde; taginmazlara iliskin arazi
ve yapt tanimlayicilari, islem fiyatlari, degerleme sonuglart ile vergi
miikelleflerine dair demografik bilgiler sistematik bi¢cimde sayisal ortama
aktarilmistir. Bu dijjital veri tabanlari, kitlesel degerleme modellerinin temelini
olusturmaktadir. Danimarka’da noterlik sistemi bulunmamaktadir. Degerleme
stirecinde satis beyannameleri ile bina ve konut veri tabaninda yer alan veri
setlerinden faydalanilmaktadir. Danimarka’da tasinmazlarin vergisel
degerleri, kitlesel degerleme (massevurdering) yaklagimiyla belirlenmektedir.
Bu yontemde; satis fiyatlarinin istatistiksel analizine dayali modeller
uygulanmakta, tasinmaz O6zellikleri ile pazar verileri eslestirilerek otomatik
deger hesaplamalar1 gerceklestirilmektedir. Modellemelerde hem konumsal
hem de yapisal nitelikler dikkate alinmaktadir. Vergi miikelleflerinin
belirlenen degerlere yonelik itirazlarini1 azaltmak amaciyla, degerlemeye esas
alman tiim veriler ile hesaplama yontemleri tebligatlarda agik bigimde
belirtilmektedir. Bu uygulama, seffafligi artirmakta ve kamuoyunun sisteme
duydugu giiveni giiclendirmektedir. Danimarka’da dogrudan deger haritalar
iretilmemekle birlikte, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yogun bicimde
kullanilmaktadir. Danimarka'nin taginmaz degerleme sistemi, giiclii yasal
temelleri, merkezilesmis ve dijitallesmis kurumsal yapisi, seffaf bilgi sunumu
ve gelismis teknik altyapisiyla hem vergi adaletini saglama hem de miikellef
giivenini tesis etme agisindan olduk¢a basarili bir model teskil etmektedir
(Yomralioglu ve ark., 2011; Miiller, 2002).

6. ABD

Amerika Birlesik Devletleri'nde tasinmazlarin vergilendirilmesi
amaciyla yiriitilen toplu degerleme faaliyetleri, ¢ok sayida milkiin
standardize edilmis yontemlerle eszamanli olarak degerlendirilmesini
hedefleyen sistematik bir siirectir. Bu siirecler, basta Gelir Idaresi Bakanligina
bagli cesitli Degerleme Komiteleri olmak iizere, ilgili yerel idarelerce
ylriitiilmektedir. Federal bir yonetime sahip olan ABD’de, tasinmaz
degerleme uygulamalar1 esasen eyalet ve yerel yonetim diizeyinde organize
edilmekte olup, iilke genelinde tekdiize bir modelden s6z etmek miimkiin
degildir. Bu baglamda, degerleme sistemleri uygulama bigimi, siklig1 ve yasal
cergevesi agisindan eyaletler arasinda, hatta yerel yonetimler diizeyinde kayda
deger farkliliklar sergilemektedir. Degerleme faaliyetlerinin kurumsal ve etik
standartlara uygunlugunu saglamak amaciyla, {ilke genelindeki degerleme
uygulamalar1 Appraisal Institute (Degerleme Enstitiisii) tarafindan siirekli
olarak izlenmekte ve denetlenmektedir. Uygulamada en sik basvurulan veri
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kaynaklarindan biri, tasinmaz alim-satim islemlerine iliskin taraf beyanlaridir.
Bu beyanlar, islem bedelleri basta olmak {izere satisa dair ¢esitli bilgileri
icermekte olup; islem vergilerinin gorece diigiik olmasi ve yaniltici beyanlara
kars1t uygulanan caydirici mali yaptirimlar, verilerin giivenilirligini artiran
baslica unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, beyan edilen fiyatlarin
piyasa gercekligine yakin olmasini saglayarak, degerleme modelleri icin
istatistiksel anlamda yiiksek kaliteli girdi verisi iiretmektedir (Erdem, 2017).

Vergiye esas tasinmaz degerlerinin belirlenmesinden sorumlu temel
aktdrler, ilce (county), sehir (city) veya kasaba (township) diizeyindeki yerel
yonetimlerdir. Her bir yonetim birimi, kendi simirlan igerisindeki
taginmazlarin piyasa degerini belirlemekle gorevli olan bir degerleme ofisi
(Assessor’s Office veya Appraisal District) yapilandirmistir. Taginmaz
degerlemesinde kullanilmak iizere verilen yazilimlarin kullanim izinleri
eyaletlerdeki otoriteler tarafindan yenilenir. ABD’de Montana ve Maryland
eyaletleri haric merkezi hilkiimet yararma yapilan degerlemeler
sinirlandirilmigtir ve yalnizca yollar ve kamu mallar i¢in izin verilmistir.
Amerika’nin 50 eyaletinden 37 tanesindeki degerleme islemlerinde seffaf
fiyat politikasi izlenir. Modern degerleme uygulamalar biiyiik 6l¢iide CAMA
(Computer-Assisted Mass Appraisal) sistemlerine dayanmaktadir. Bu
sistemler, taginmazlara ait fiziksel 6zellikler (alan, yapi tiirii, yasi, konumu
vb.), geemis satig fiyatlari, pazar egilimleri gibi ¢ok boyutlu verileri isleyerek
otomatik istatistiksel modelleme yoluyla deger tahmininde bulunur. Toplu
degerleme siirecinde klasik bireysel degerleme tekniklerinin (Emsal
Kargilagtirma, Maliyet ve gelir kapitalizasyonu yontemi) adaptasyonuna
kullanilan yontemlere dayanmaktadir. Degerleme sonuglarinin kontrolii
amaciyla baska bir yontem veya kisilere yaptirilan sonuglar karsilastirilir ve
yerel denetleme kurullarinin onay1 gereklidir (Baranska, 2013). Arastirma
kapsamina alinan iilkelerdeki kurumsal yapilanmaya iliskin veriler Cizelge
1.’de sunulmustur.

Cizelge.1. Arastirma Kapsamindaki Ulkelerin Degerleme Sistemlerinin Kurumsal
Yapilart (Erdem, 2017).

Ulkelerin Kurumsal Yapilanma Sekli
Ulke Denetim ve/veya
Sorumlu/Yapan Yardimecl
Damismanhk
. Tasinmaz
Hollanda Belediyeler Degerleme Ozel Degerleme Sirketleri
Polderboard .
Konseyi
Degerleme Standartlari
A Kamu Degerleme | Degerleme Ofisi K.o nseyt (IYSC)
Ingiltere . Lisansli Degerleme
Kurumu Ajansi .
Uzmanlar1 Kraliyet
Kurumu (RICS)
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Degerleme Degerleme Degerleme Uzmanlari

Almanya | Uzmanlan Uzmanlar Yiiksek | Komitesi Lisansli Ozel
Komitesi Komitesi Degerlemeciler
Tasinmaz
- . . Degerleme - N . .
Isvigre Vergi Idareleri Uzmanlart Ozel Degerleme Sirketleri
Komitesi
Giimriikler ve Taginmaz ..
Danimarka . . Degerleme Ozel Degerleme Sirketleri
Vergi Idaresi .
Konseyi
Degerleme Degerleme Degerleme Komitesi
ABD Kurumu - - - . .
. Enstitiisti Ozel Degerleme Sirketleri
Belediyeler

Aragtirma kapsamina alian {ilkelerin taginmaz degerleme sistemleri,
teknik yap1 acisindan biiyiik Olgiide benzerlik gostermektedir. Bu ortak
yapinin temelini, alim-satim fiyatlarin1 iceren kapsamli veri kayitlari ile
tasinmazlarin fiziksel ve hukuki Ozelliklerini barindiran dijital veri
tabanlariin varligi olusturmaktadir. Ayrica, bu iilkelerde toplu degerleme
yontemleri, degerleme siirecinin merkezine yerlestirilmis durumdadir.
Incelenen iilkelerde tasinmaz degerlemelerinde kullanilan islem fiyatlar
genellikle noter onayli satig s6zlesmelerinden elde edilmektedir. Ancak bazi
yargt bolgelerinde kadastro belgeleri gibi farkli resmi kayitlar da kaynak
olarak degerlendirilmektedir (Bkz. Cizelge 2.) (Erdem, 2017).

Cizelge.2. Degerleme Sistemleri Kullanan Ulkelerde Taginmaz Alim-Satim Fiyatlari
Verilerinin Kaynagi (Erdem, 2017).

Ulke Tasinmaz Alim/Satim Fiyatlar1 Kaynagi

Hollanda | Noterler tarafindan hazirlanmakta olan sdzlesmeler

Lisansli Degerleme Uzmanlari Kraliyet Enstitiisii (RICS) ve
Ingiltere Uluslararasi1 Degerleme Standartlari Komitesi (IVSC)'nin iirettigi
norm veriler

Almanya | Noterler tarafindan hazirlanmakta olan sézlesmeler

Isvicre Noterler tarafindan hazirlanmakta olan s6zlesmeler

Danimarka | Belediyelerin degerleme idaresine gonderdigi beyannameler

Alici ve saticilarin beyanlar1 (alim-satim vergileri diisiiktiir ve yanlis

ABD deger beyaninda bulunanlara agir para cezas1 dngoriilmektedir.
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Tiirkiye’de Tasinmaz Degerleme Sistemleri

Tiirkiye’de tasinmaz degerleme politikasi, heniiz kurumsal biitiinliige
kavusmus, stirdiiriilebilir ve uluslararasi normlarla tam uyumlu bir sistematik
yap1 arz etmemektedir. Bu alan; genellikle kentsel rantin adil olmayan
bicimde dagilimi, 6zellestirme uygulamalarinda ortaya ¢ikan fiyatlandirma
sorunlart, emlak vergilendirmesindeki yapisal adaletsizlikler ve
makroekonomik diizeyde donemsel mali kaynak arayislarmin bir uzantist
olarak ele alinmaktadir. Degerleme siire¢lerinin daginik bir mevzuat yapisina
dayanmasi, giincel ve entegre veri tabanlarinin eksikligi ve profesyonel
standartlarin yetersiz uygulanmas1 gibi temel yapisal sorunlar, sistemin
isleyisinde onemli aksakliklara neden olmaktadir. Bu baglamda, tasinmaz
degerleme siireclerinin kurumsal ve teknik acidan yeniden yapilandirilmasi
hem miilkiyet hakkinin korunmasi hem de ekonomik karar alma siireclerinde
rasyonel ve objektif temellere dayanan bir altyapinin olusturulmasi
bakimindan artik kaginilmaz bir gereklilik haline gelmistir (Yomralioglu,
1997).

Tiirkiye’de Tasinmaz Degerlemeye iliskin Mevzuat

Tiirkiye’de tasinmaz degerleme alaninda yiiriirliikte olan mevzuatin
icerdigi terminoloji ve tamimlar arasinda dikkate deger diizeyde
uyumsuzluklar bulunmaktadir. Taginmaz degerleme kavraminin biitiinciil ve
sistematik bir yaklagimla ele alinamamasi, farkli kurum ve uygulamalarda
birbirinden ayrisan degerleme yoOntemlerinin kullanilmasina neden
olmaktadir. Bu parcali yapi, ayni tasinmaza iliskin farkli degerleme
sonuclarinin ortaya ¢ikmasina yol agmakta ve degerler arasindaki bu belirgin
sapmalar hem ekonomik istikrari hem de toplumsal adalet algisini olumsuz
etkilemektedir (Yomralioglu, 2000). Uygulamada yasanan bu daginiklik, hem
0zel sektdr yatirnmlarinda giiven sorunlarina, hem de kamu politikalarinda
kaynak tahsisi ve vergi adaleti gibi temel ilkelerin zedelenmesine neden
olabilmektedir. Bu durum, taginmaz degerleme sisteminin daha tutarli, seffaf
ve normlara dayali bir yapiya kavusturulmasi gerektigine isaret etmektedir.

Tiirkiye Cumbhuriyeti Anayasasi'nin ilgili hiikiimleri, kamulastirma,
devletlestirme ve Ozellestirme islemlerinde taginmazlarin reel piyasa
degerlerinin temel alinmasini ve bu deger tespit metodolojilerini igeren bir
kanun yapilmasini gerektirmektedir. Ulkede tasinmaz degerleme alanindaki
en kapsamli normatif diizenleme, 2942 sayili Kamulastirma Kanunu'dur. Bu
kanun, kamulastirma siireglerinde deger tespitiyle yetkilendirilen degerleme
komisyonlarinin teskilat yapisini, tatbik edilecek degerleme tekniklerini ve
nazara alinmasi gereken temel kriterleri detayli bir sekilde tanimlamaktadir.

Tasinmazlarin vergilendirilmesine yonelik degerleme esaslar1 ise
1319 sayili Emlak Vergisi Kanunu, 213 sayili Vergi Usul Kanunu, 193 sayili
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Gelir Vergisi Kanunu ve ilgili Vergi Deger Takdir Yonetmeligi ¢cercevesinde
diizenlenmektedir. 6362 sayili Sermaye Piyasas1 Kanunu, Sermaye Piyasasi
Kurulu'nun (SPK) tasinmaz degerleme alanindaki yetki ve sorumluluklarini
ve Tiirkiye Degerleme Uzmanlan Birligi (TDUB)'nin hukuki statiisiinii ve
gorevlerini belirlemektedir. 2000/1384 say1l1 Tapu Sicil Tiiziigl, irat ve ipotek
senetlerine iliskin degerlemelerde goérevlendirilecek komisyon iiyelerini ve
uygulanacak degerleme metotlarin1 spesifik olarak agiklamaktadir. Vergi
Degeri Olmayan Tasinmazlarin Degerlemesi Hakkinda Yodnetmelik,
taginmazlarin kadastro ve yargt harglarinin hesaplanmasina yonelik degerleme
usullerini tarif etmektedir. 5411 sayili Bankacilik Kanunu kapsaminda
bankalara degerleme hizmeti sunan kuruluglarin yetkilendirilme siiregleri ve
faaliyet kapsami ise ilgili yonetmelik ile diizenlenmektedir. Son olarak,
SPK'nin ilgili tebligi, SPK mevzuati dahilinde degerleme hizmeti sunan
sirketlerin kayit altina alinma prensiplerini tesis etmekte olup, ayn1 zamanda
degerleme mesleginin kurumsallasmasi, degerleme uzmanlarinin egitimi ve
mesleki disiplinin saglanmasi amacini giitmektedir (Aglar ve ark., 2003).

Tiirkiye'de taginmaz degerleme faaliyetleri, ¢esitli aktorler tarafindan
icra edilmektedir. Bunlar arasinda yargi mercileri biinyesindeki bilirkisi
heyetleri, 20'den fazla kamu kurumunun kendi i¢ mevzuatlar1 dogrultusunda
olusturdugu degerleme komisyonlar1 ile lisansli ve lisanssiz 6zel sektor
degerleme uzmanlar1 bulunmaktadir (Cete, 2008; Nisanci, 2005).

Kurum komisyonlari, kendi 06znel ihtiyaclarina yonelik deger
tespitleri gergeklestirmektedir. Komisyonlarin biinyesinde, deger konusu
tasinmazin niteligine goére harita mithendisligi, insaat miihendisligi, ziraat
mithendisligi ve iktisat gibi farkli disiplinlerden uzmanlar yer alabilmektedir.
Ancak, bu komisyon iiyelerinin gayrimenkul degerleme alaninda spesifik bir
lisans veya sertifikaya sahip olma zorunlulugu bulunmamaktadir. Yalnizca
kamulastirma davalarinda gorevlendirilen teknik bilirkisiler, ilgili meslek
odalarinca diizenlenen egitim programlarina katilim saglamakla yiikiimliidiir.
Ozel sektorde ise hem SPK tarafindan lisanslandirilmis hem de lisanssiz
degerleme uzmanlar1 faaliyet gostermektedir. 2002 yilinda lisansh
gayrimenkul ve konut degerleme uzmanlarmin Tiirkiye’deki degerleme
sistemine dahil edilmesi, bu meslek grubunu temsil edecek kurumsal bir
yapiya olan ihtiyaci giindeme getirmistir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda, Tiirkiye
Degerleme Uzmanlan Birligi (TDUB), 2007 yilinda kamu tiizel kisiligine
sahip bir meslek kurulusu olarak kurulmus; 2010 yil1 itibariyla da aktif olarak
faaliyetlerine baslamigtir. Mevzuat uyarinca, degerleme uzmanlarinin bu
birlige liye olmalar1 yasal bir zorunluluktur. Ne var ki, SPK'nin yetkilendirme
gorevi, sadece Sermaye Piyasas1t Mevzuati'na dahil olan lisansli gayrimenkul
degerleme sirketleriyle sinirli kalmaktadir. Degerleme uzmanlariin lisans
sinavlarini diizenleyen merci de SPK olmasina ragmen, bu otorite sadece
lisansli sirketler lizerinde hiikkiim siirmektedir. Bu durum, diger gayrimenkul
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sirketlerinin SPK'nin denetimi ve standartlar1 disinda kalmasina yol agarak,
sektdrde bir bosluk ve potansiyel bir diizenleme eksikligi yaratmaktadir. Ote
yandan, Sermaye Piyasast1 Kurulu, yalnizca Sermaye Piyasasi Mevzuati
cercevesinde degerleme yapabilecek lisansli gayrimenkul degerleme
sirketlerini listeye almakla yetkilidir. Degerleme uzmanlariin lisanslama
sinavlarim1 da organize eden SPK’nin yetkisi sadece bu lisansh sirketlerle
simirlidir. Bagka bir deyisle, diger gayrimenkul sirketleri SPK’nin belirledigi
kurallara uymak zorunda degildir (Cete, 2012).

2499 sayili (yeni 6362 sayill)) Sermaye Piyasast Kanunu’nun 22.
maddesi, 4487 sayili Kanunla yapilan degisiklik sonrasi, degerleme hizmeti
verecek kuruluglara dair yasal zemini olusturmustur. Bu kapsamda, sermaye
piyasasinda faaliyet gosterecek degerleme sirketlerinin hangi niteliklere sahip
olmasi gerektigi ve bu sirketlerin SPK tarafindan listeye alinma siirecleri, Seri:
VIII, No:35 sayili Teblig ile ayrintili sekilde belirlenmistir. Tebligin temel
amaci, sermaye piyasast mevzuatina tabi ortakliklarin, diizenlemeler geregi
zorunlu olarak yaptiracaklari taginmaz degerlemelerinde hizmet verecek olan
gayrimenkul degerleme sirketlerinin sahip olmasi gereken kriterleri
tanimlamak ve bu sirketlerin listeye alinmasina iligkin esaslar1 agiklamaktir.
Bu diizenlemelere gore, tasinmaz degerleme islemleri yalnizca SPK
tarafindan yetkilendirilmis Gayrimenkul Degerleme Sirketleri (GDS)
araciliiyla yapilabilecektir. GDS’ler, bir tasinmazin ya da ona bagl hak ve
projelerin belirli bir tarihteki muhtemel piyasa degerini — bagimsizlik ve
tarafsizlik ilkelerine bagli kalarak — uluslararasi standartlara uygun sekilde
raporlayan, konusunda uzman degerleme profesyonelleriyle faaliyet gosteren
kurumlardir. Bu sirketler, ayn1 zamanda SPK mevzuatinda "ekspertiz sirketi"
olarak tanimlanmaktadir (Yomralioglu ve ark., 2011). 30 Haziran 2024 tarihi
itibartyla SPK  tarafindan  yetkilendirilen gayrimenkul degerleme
kuruluglarimin toplam sayis1 154’diir. Yillara gore gayrimenkul degerleme
kurulusu sayilar1 Sekil 1’de gosterilmistir.
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Seki.1. Yillara Gore Degerleme Kurulusu Sayilar1 (MKK Gayrimenkul Bilgi
Merkezi A.S. 2024 Yil1 2. Ceyrek Degerleme Sektorii Analiz Raporu)

Sektorde Gorev Yapan Gayrimenkul Degerleme Uzmanlarimn istihdam
Durumlari

2024 yilmmm ikinci ¢eyregi itibariyla, gayrimenkul degerleme
sektoriinde denetmenler de dahil olmak iizere toplam 6.011 degerleme uzman
gorev yapmustir. Bu uzmanlardan 5.287’si aktif olarak rapor hazirlama
stireclerinde yer almis olup istihdam sekilleri Cizelge 3.’te sunulmaktadir.

Cizelge 0. Sektorde Calisan Sayist (MKK Gayrimenkul Bilgi Merkezi A.S. 2024
Yili 2. Ceyrek Degerleme Sektorii Analiz Raporu)

GAYRIMENKUL DECERLEME

UZMANI ORTAK (*)

DEGERLEME
UZMANI

Sektérdeki Gayrimenkul Degerleme Uzmanlan
(Denetmenler dahil) >34 465 6011
Kadrolu Gayrimenkul Degerleme Uzmanlar 3.326

465 5.287
Sézlegmeli Gayrimenkul Degerleme Uzmanlan 1.496
Toplam Gayrimen!ml Degerleme Uzmanlan 187 165 5987
(Denetmenler harig)

(*) Ortak : 2024 yil1 2. geyrek doneminde bir siire kadrolu, bir siire s6zlesmeli olarak
gorev almis ¢alisanlardir.

Tiirkiye’de Tasinmaz Degerleme Siirecleri

Tiirkiye’de tasimmaz degerleme uygulamalari, uluslararasi alanda
kabul gérmiis ii¢ temel yonteme (maliyet yaklagimi, gelir yaklagimi ve emsal
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karsilastirma ydntemi) dayanmaktadir (Yomralioglu, 1997). Ancak bu
yontemlerin etkin sekilde kullanilabilmesi, saglikli ve erisilebilir veri
altyapisina baghdir. Ne yazik ki Tirkiye'de, tasinmazlara ait fiziksel
ozellikler ile islem fiyatlarimi igeren merkezi ve dijital bir veri havuzu
bulunmamaktadir. Bu durum, degerleme uzmanlarint farkli kurumlardan
manuel veri toplamaya zorlamaktadir.

Uzmanlar, bir gayrimenkuliin miilkiyet durumu, ipotek ve benzeri
kisitlamalar ile satis bedellerini 6grenmek i¢in tapu miidiirliiklerine; fiziksel
ozellikleri ve vergi degerlerine ulagmak i¢in belediyelere; emsal satig verileri
icin ise farkli kamu ve 6zel kuruluslara bagvurmak zorunda kalmaktadir. Bu
da stirecin hem zaman alict hem de kurumsal agidan pargali yiiriitiilmesine yol
acmaktadir. Bu alandaki 6nemli bir gelisme ise Tiirkiye Degerleme Uzmanlar1
Birligi (TDUB) ile Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigli arasinda imzalanan
ve degerleme uzmanlarinin ¢evrim ici tapu kayitlarina erisimini 6ngoéren
protokollerdir. Ancak bu sistemin tam anlamiyla isler hale gelebilmesi i¢in
veri erisim yontemleri, yetkilendirme siiregleri ve olast kisitlamalar gibi
konularda kapsamli teknik diizenlemelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ote yandan,
Tiirkiye’de tasinmaz degerleme siirecleri cesitli kanun, ydnetmelik ve
tebliglerle diizenlenmis olsa da uygulayicilar igin kapsamli ve tekil bir yasal
cergevenin eksikligi dikkat ¢cekmektedir. Bu noktada bagvurulabilecek temel
kaynak, yalnizca Uluslararasi Degerleme Standartlari'nin (IVS) Tiirkce
cevirisidir. TDUB ise, IVS’yi Tiirkiye'nin kosullarina uyarlayarak 6zgiin Tiirk
Degerleme Standartlari’ni olusturmak lizere caligmalarini siirdiirmektedir
(Cete, 2012).

Cesitli Uygulamalarda Tasinmaz Degerlemesinde Karsilasilan Sorunlar
1. Kamulastirma

Tasinmaz islemlerinde siireg, Ozellikle 2942 sayili Kamulastirma
Kanunu’nda belirtilen usul ve esaslara gore yiiriitiilmektedir. S6z konusu
kanun, kamulastirmaya konu olan taginmazin hangi 6lgiitlere gore ve hangi
kurumlarca degerlendirilecegini acik bi¢imde tanimlar. Kamulastirma,
dogrudan miilkiyet hakkina miidahale anlamma geldiginden, tasinmazin
degerinin adil, seffaf ve nesnel bigimde belirlenmesi hem hukuki giivence hem
de sosyal adalet agisindan kritik dneme sahiptir. Ancak uygulamada, idareler
tarafindan belirlenen kamulagtirma bedelleri cogu zaman malikler tarafindan
yeterli bulunmamakta ve bu durum yargiya tasinmaktadir. Yapilan itirazlarm
onemli bir kismi mahkemelerce hakli bulunmakta, bu da davalarin biiyiik
Olciide malikler lehine sonuclanmasina neden olmaktadir (Yomralioglu,
1995). Bu tablo, kamulagtirma siirecinde kullanilan degerleme yontemlerinin
daha saglam ve giivenilir bir yapiya kavusturulmasi geregini agikca ortaya
koymaktadir.
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Kamulagtirma siireglerinde, uluslararasi kabul gérmiis degerleme
metodolojilerinin uygulanmasi ve bu alanda yetkin, piyasa dinamiklerine
hakim deneyimli degerleme uzmanlarinin entegrasyonu, kaynak tahsisinin
optimizasyonunu temin edecek, uzun siireli hukuki ihtilaflarin 6nlenmesine
katki saglayacak ve adaletin daha hizli ve hakkaniyetli bir sekilde tecelli
etmesine olanak taniyacaktir. Bu yaklagim hem kamu idaresi hem de miilkiyet
sahipleri agisindan daha seffaf, dengeli ve siirdiiriilebilir bir kamulastirma
dongiisiiniin tesisini miimkiin kilacaktir (Degirmenciler, 2008).

2. Vergi Mevzuati ve Vergilendirme

Vergi Usul Kanunu kapsaminda arsa ve arazilerin asgari birim
degerlerinin belirlenmesi, takdir komisyonlarinin gérev alanina girmektedir.
Bu komisyonlar, Emlak Vergisi Kanunu’nda tanimlanan esaslar ile bu kanun
dogrultusunda hazirlanan tiiziikk gercevesinde calismalarini yiiriitmekte;
gerekli hallerde bilirkisilere bagvurma yetkisine de sahiptir. Ancak pratikte,
bu siirece dair profesyonel destegin yeterince etkin kullanilmadigi dikkat
cekmektedir. 1972 yilinda 15 Mart tarihli ve 14129 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak ylirlirliige giren ve halen gecerliligini koruyan Emlak Vergisine
Matrah Olacak Vergi Degerlerinin Takdirine Iliskin Tiiziik, bina, arsa ve
arazilerin vergi degerlerinin nasil belirlenecegini ayrintili bir bigimde
aciklamaktadir. Tiiziikte; sehir, kasaba ve kdylerin dogal, ekonomik ve
bolgesel kosullarinin dikkate alinacagi; hangi kriterlerin temel alinacag,
miikelleflerden hangi bilgilerin talep edilecegi ve tarim arazilerinin verimlilik
diizeyine gore nasil degerlendirilecegi acik¢a belirtilmistir. Tiiziik ayrica,
vergi dairelerinin sorumluluk alanindaki gayrimenkullerin degerlemesinde
kullanilmak iizere, yerel bayindirlik, tarim, imar-iskan, orman, tapu-kadastro,
belediye ve 6zel idare birimlerinden saglanacak bilgiler dogrultusunda vergi
haritalarimin hazirlanabilecegini de ongérmektedir. Ancak giiniimiizde bu
haritalarin uygulanabilir bir bicimde hayata gecirilmedigi ve kullanilmadigi
goriilmektedir. Bina ve arsa haritalarina iliskin olarak, beldeler ve yerlesim
alanlarinin bina ve arsa degerleri temelinde bolgelere ayrilmasi, bu bolgelerin
ise meydan, sahil, ana cadde, cadde ve sokaklar gibi alt birimlere ayrilmasi
gerektigi ifade edilmektedir. Arazi haritalarinda ise sehir, kasaba ve koy
bazinda; arazilerin tiirli, sinifti ve kullanim sekillerine gore siniflandirma
yapilmasi ongoriilmektedir (Degirmenciler, 2008).

3. Yerel Yonetim Uygulamalar

23.07.2004 tarihli ve 25531 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan 5216
sayili Biiyiiksehir Belediye Kanunu ve 13.07.2005 tarihli ve 25874 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan 5393 sayili Belediye Kanunu, yerel yonetimlere
cografi bilgi sistemleri tesis etme ve imar planlarim belirli periyotlar dahilinde
tamamlamalar1 yoniinde hukuki bir yiikiimliiliikk getirmektedir. S6z konusu
sistemlerin operasyonel hale getirilmesi, belediyelerin idari smirlari
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icerisindeki mekansal yapiya biitiinciil bir perspektifle yaklagsmalarina olanak
saglayacak ve bu entegrasyon ¢ercevesinde daha rasyonel ve kapsamli kentsel
politikalarin formiilasyonu miimkiin hale gelecektir.

Imar Kanunu'nun 18'inci maddesi kapsaminda gerceklestirilen arazi
ve arsa diizenlemeleri neticesinde, bireylerin miilkiyetindeki taginmazlar
kentsel arsa vasfi kazanmakta olup, bu asamada uygulanan diizenlemelerin
adalet prensiplerine uygunlugunun degerlendirilmesi, tasinmaz degerleme
uzmanlig1 gerektiren teknik bir siireci ifade etmektedir. Ne var ki, uygulamada
yerel yonetimlerin bu tiirden projelerde siklikla profesyonel degerleme
hizmetlerinden istifade etmedikleri gbzlemlenmektedir.

Imar uygulamalarmin daha adil ve etkili bigimde hayata
gecirilebilmesi i¢in, esdegerlik ilkesine dayanan bir yontemsel yaklasima
duyulan ihtiya¢ olduk¢a nettir. Mevcut uygulama pratiginde, imar
diizenlemesinin bolgede yarattigi deger artis1 (pozitif digsallik) parselasyon
siirecine yansitilmamakta; mal sahiplerine, yalnizca Onceki parsellerinin
ylzolglimiine denk gelen yeni arsalar verilmektedir. Bu yontem ise, kimi
malikleri daha degerli, kimilerini ise daha diisiikk degere sahip taginmazlara
yonlendirerek 6nemli 6l¢iide adaletsizlik yaratabilmektedir. Bu dengesizligin
ortadan kaldirilabilmesi i¢in, imar uygulamasi 6ncesi ve sonrasi taginmazlarin
degerleri dikkate alinmali; yeniden parsel dagilimi da bu deger farklar1 goz
oniinde bulundurularak yapilmalidir. Boylece sadece alan degil, ayn1 zamanda
ekonomik esdegerlik de saglanmis olur. Bu tiir bir yaklagim, uygulama
sahasinda miilkiyet hakki ve kamu yararn arasinda daha dengeli bir iligki
kurulmasina olanak tanir (Yomralioglu ve ark. 2011).

Ote yandan, kentsel déniisiim olgusu yalnizca fiziksel yap1 stokunun
yenilenmesiyle sinirli olmayip; planlama siirecleri, degerleme analizleri, imar
uygulamalari, altyapi iyilestirmeleri ve kent yonetimi paradigmalarina iligkin
yeni yaklasimlar1 da ihtiva etmektedir. Bu siire¢, es zamanli olarak kamu
kurumlari, 6zel sektor aktorleri, sivil toplum kuruluslari ve yerel topluluklarin
istirakiyle sekillenen, kentsel alanlarin biitiinlesik bir yapiya kavusturulmasin
hedefleyen ¢ok paydasl bir stratejiyi temsil etmektedir. Bu model dahilinde;
arazi kullaniminin ve yapilagsma kosullarinin belirlenmesi, projede yer alacak
ilgili taraflarin tamimlanmasi, miilkiyet haklarinin ve imar haklarimin tespiti ile
taginmazlarin degerlemesi, doniisiim neticesinde olusacak deger artiglarinin
hesaplanmas1 ve bu degerlerin paylasim mekanizmalarinin belirlenmesi,
yatirim kaynaklarimin planlanmasi gibi temel asamalarin sistematik bir sekilde
izlenmesi gerekmektedir.
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4. Hazineye Ait Tasinmazlar

Tiirkiye'de kamu taginmazlarina yonelik strateji ve uygulamalarin
belirlenmesinde merkezi bir rol oynayan kurum, Maliye Bakanligi'na bagh
Milli Emlak Genel Midiirligi’diir. Bu miidiirliikk, yalnizca Hazine’ye ait
tasinmazlarin idaresini saglamakla kalmaz; ayn1 zamanda devletin
tasarrufunda bulunan alanlarin degerlendirilmesi, ekonomiye kazandirilmasi
ve gerektiginde diger kamu kurumlaryla esgiidim iginde siireglerin
ylriitiilmesi gibi genis bir yetki alanina sahiptir. S6z konusu yetki ve gorevler
arasinda; tasinmazlarin satisa ¢ikarilmasi, kiraya verilmesi, trampa (takas)
edilmesi ya da iizerlerinde sinirlt ayni haklarin kurulmasi gibi islemler yer alir.
Ayni sekilde, devlet tasarrufundaki taginmazlar i¢in kira sézlesmeleri yapmak
ya da kullanma izinleri vermek de Genel Miidiirliigiin sorumluluk alanina
girer. Bu ¢ercevede dikkat ¢ekici bir unsur ise, tim bu islemlerin temelinde
yer alan taginmaz degerleme faaliyetleridir. Tasinmazlarin gergek ve giincel
piyasa degerinin tespiti, hem kamu kaynaklarinin etkin kullanimi hem de
seffaflik agisindan biiylik 6nem tagir. Zira dogru yapilmayan bir degerleme,
kamu zararina ve kamuoyu nezdinde giiven kaybina yol agabilir
(Degirmenciler, 2008).

5. Arazi Toplulastirma Uygulamasi

Arazi toplulagtirma projelerinde temel hedef, katilimcilarin
toplulastirma oOncesindeki arazi degerine denk bir araziyle siireci
tamamlamalarini saglamak ve bu siiregte tiim paydaslar arasinda adil bir denge
kurmaktir. Tiirkiye’de bu ilkenin uygulanabilirligini teminat altina almak
amaciyla, 5.11.1979 tarihli ve 16820 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Arazi Toplulagtirma Tiiziigii’nlin 2’nci maddesi dogrultusunda hazirlanan
Arazi Toplulastirma Yonetmeligi kapsaminda derecelendirme g¢aligmalari
yiriitiilmektedir. Bu derecelendirme siireci sonunda elde edilen parsel endeks
degerleri, her bir parsel i¢in ayr1 ayr1 kullanilarak farkli degerlerdeki arazilerin
ortak bir Ol¢ekte ifade edilmesi miimkiin hale gelmektedir. Boylece, arazi
oOzellikleri arasindaki nitelik farklar1 da nesnel ve hesaplanabilir bir zemine
oturtulmus olur. Yonetmelik geregi, bu islem Parsel Deger Sayilarinin (PDS)
belirlenmesiyle gerceklestirilmekte, hesaplamalar 100 puanlik bir sistemde
yapilmakta ve arazi dereceleri 10 simifa ayrilmaktadir. Ancak, giiniimiiziin
gelismis teknolojik olanaklar1 ve Cografi Bilgi Sistemleri destegi sayesinde
bu hesaplamalarin ¢cok daha hizli ve hassas bicimde yapilmasi miimkiin hale
gelmistir. Bu da, derece sayisinin 100’e ¢ikarilmasi yoniinde bir potansiyel
dogurmakta ve daha ayrintili bir siniflandirmanin kapilarini aralamaktadir
(Giindogdu ve ark., 2003)
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Kentsel Sacaklanma Bolgeleri

2942 sayili Kamulastirma Kanunu, tarim arazilerinin degerlemesinde
gelir esasina dayali yontemlerin kullanilmasini 6ngdrmektedir. Ancak, kentsel
sacaklanma alanlar1 olarak tanimlanan, sehirlesmenin etkisi altindaki kirsal
bolgelerde uygulanacak degerleme metodolojisine iligkin yasal bir bosluk
bulunmaktadir. Bu durum, uygulamada yontemsel belirsizliklere ve deger
tespitinde potansiyel celiskilere zemin hazirlamaktadir. Ozellikle bu gegis
zonlarinda, piyasa kosullarina bagh olarak sekillenen arz-talep dinamikleri,
arazilerin pazar degerini, gelir ydntemiyle belirlenen degerin {izerine
tastyabilmektedir. Bu deger farkliligi, kamulastirma siireclerinde hem idare
hem de hak sahipleri a¢isindan hukuki uyusmazliklar dogurabilecek ciddi bir
sorunsali isaret etmektedir (Karakayaci ve Karakayaci, 2012). Bu nedenle,
kentsel sagaklanma alanlar1 gibi kendine 6zgii alanlarda tasinmaz degerinin
belirlenmesine yonelik yasal diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Yasal
diizenlemelerde bolgenin 1/100.000 Slgekli cevre diizeni plan kararlar ile
uyumlu 1/25.000 olgekli haritalar referans alinarak degerleme haritalarinin
olusturulmasi gerekmektedir. S6z konusu ranta agik bolgeler konumundaki
kentsel sacaklanma alanlarindaki tapu islemlerinin devlet eliyle takibi ve
degerleme haritalarina isteyen herkes tarafindan ulagilabilmesi 6nemlidir.

Tiirkiye’de Toplu Tasinmaz Degerlemelerine liskin Mevzuat

Cumhurbagkanhig1 tarafindan hayata gecirilen 100 Giinliik icraat
Programlar1 (Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanlhigi, CSB, 2018)
dogrultusunda, kamu hizmetlerinden duyulan memnuniyeti artirmak amacryla
Bakanliklar bazinda 6zel eylem planlar1 hazirlanmistir. Bu kapsamda, Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 (CSB) icin belirlenen 39 maddelik
eylem plani i¢inde Onemli basliklardan biri de “Tasinmaz Degerleme
Sisteminin Kurulmas1” olmustur. CSB’ye bu program c¢ercevesinde verilen
gorevler arasinda; tasmmmaz degerleme altyapisinin olusturulmasi, iilke
genelinde kapsamli bir gayrimenkul envanterinin tamamlanmasi, tapu harglar
ve emlak vergilerinin taginmazlarin ger¢ek piyasa degeri iizerinden tahsil
edilmesini saglayacak diizenlemelerin yapilmasi yer almaktadir. Ayrica, imar
plam degisikliklerinden kaynaklanan deger artislarmin vergilendirilmesine
iliskin hem mevzuat hem de uygulama yoniinden daha etkin bir yapi
kurulmasi da 6ngoriilmektedir.

Tasinmaz Degerleme Dairesi Baskanhgi

2019 Yeni Ekonomik Programi gercevesinde, tasinmaz degerleme
sistemine yonelik atilan 6nemli adimlardan biri, Tapu ve Kadastro Genel
Midiirligii biinyesinde "Tasinmaz Degerleme Dairesi Baskanligi"nin tesis
edilmesi olmustur. S6z konusu idari yapilanma, 30 no'lu Cumhurbagkanlig
Kararnamesi'nin 5 Subat 2019 tarihli 30677 sayili Resmi Gazete'de
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yayimlanmastyla hukuki nitelik kazanmistir. Kurulan bu baskanlik, tasinmaz
degerleme siireclerinin daha sistematik ve merkezi bir cerceveye
kavusturulmasi hedefiyle Onemli gorevler {lstlenmistir. Gorev tanimi
dahilinde; toplu degerleme metodolojileriyle taginmaz degerlerinin tespiti,
ulusal diizeyde bir deger bilgi merkezinin olusturulmasi ve idamesi, ayrica
deger haritalarinin hazirlanmasi ve siirekli giincellenmesi gibi islevler yer
almaktadir (Tapu ve kadastro genel Miidiirliigi, 2025). Tirkiye'de mevcut
taginmaz degerleme yapisi incelendiginde, sistemin parcali ve standart dis1 bir
karakter arz ettigi gozlemlenmektedir. Degerleme uygulamalari;
Kamulastirma Kanunu, Emlak Vergisi Kanunu, Sermaye Piyasast Kurulu
tebligleri gibi muhtelif yasal diizenlemelere istinaden farkli kurum ve kisiler
tarafindan farkli yontemlerle icra edilmektedir. Bu ¢esitlilik, uygulamada
siibjektif yaklasimlara ve tutarsizliklara yol agmaktadir. S6z konusu
problemin giderilmesi ve daha objektif, karsilastirilabilir bir degerleme
altyapisinin insast i¢in, iilke genelinde tasinmaz deger haritalarinin ivedilikle
{iretilmesi kritik bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir (Ulger ve ark., 2019).

BULGULAR VE ONERILER

Tasinmaz degerleme sistemi, tasinmazlarin ekonomik degerini
sistematik, seffaf ve standartlara uygun bir sekilde belirlemeyi amaclayan
onemli bir aractir. Hem kamu hem de 6zel sektordeki karar alma siireclerinde
etkin bir rol oynamaktadir. Kullanilan taginmaz degerleme sistemlerinin
bir¢ok avantaj1 bulunmaktadir:

. Standartlagsma ve Seffaflik: Degerleme siirecinde kullanilan
kriterlerin nesnellige dayanmasi ve uluslararasi diizeyde kabul gormiis
standartlarla uyumlu olmasi1 hem degerleme raporlarinin yorumlanabilirligini
artirir hem de tiim paydaslar nezdinde ortak bir anlayis zemini olusturur. Bu
durum, siirecin daha seffaf islemesine katki saglarken, degerleme sonuglarina
duyulan giivenin pekigsmesine de olanak tanir.

. Hakkaniyetli Vergilendirme: Taginmazlardan alinan
vergiler, 6zellikle emlak vergisi gibi uygulamalar, kamu biitgesi icerisinde
Oonemli bir yer tutar. Taginmazlarin piyasa kosullarini yansitan gercekei ve
giincel degerler iizerinden vergilendirilmesi, yalnizca gelirlerin artirilmasina
degil, ayn1 zamanda vergide adalet ilkesinin saglanmasina da katki sunar.

o Kamusal Planlamalar: Ulkeler, siirli biitge kaynaklartyla
kamu yararinm1 gozeten projeleri hayata gecirmek durumundadir. Arazi
toplulastirmasi, kamulastirma, kentsel planlama ve altyap1 yatirimlan gibi
uzun vadeli ve yiiksek maliyetli projelerde, karar alma ve uygulama
stireclerinin etkinligi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu tiir projelerde giivenilir ve
hizli calisan tasinmaz degerleme sistemlerinin kullanilmasi, daha disiik
maliyetle, amaca uygun ve siirdiiriilebilir projelerin hayata gegirilmesini
miimkiin kilacaktir.
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o Finansal Kurumlar i¢in Teminat Degeri: Bankalar ve diger
finansal kuruluslar nezdinde, tasinmazlarin kredi teminati olarak
degerlendirilmesi, kredi riski yonetimi ve saglam teminat yapilariin tesisi
acisindan kritik bir Oneme sahiptir. Bu baglamda, gilivenilir, seffaf ve
standartlara uygun bir degerleme sistemi, hem finansal kuruluslarin karar alma
siiregleri i¢in saglam bir temel olusturmakta hem de kredi tahsisi ve teminat
kabul siireclerinin daha objektif bir zeminde yiiriitilmesine olanak
tanimaktadir. Bu sayede, finansal istikrar desteklenmekte ve krediye erigimin
giivenli bir bi¢imde siirdiiriilebilirligi temin edilmektedir.

o Yatirnm Giivenligi: Yatinmcilar agisindan, 6zellikle
gayrimenkul yatirimlarinda, dogru, zamaninda ve giivenilir bilgiye erisim,
rasyonel karar alma siireglerinin temelini teskil etmektedir. Bu baglamda,
etkin isleyen bir taginmaz degerleme sistemi, yatirimcilarin degerlendirme
yaparken sezgisel yaklasimlar veya smirli piyasa enformasyonu yerine,
analitik, veriye dayali ve karsilastirilabilir bir temelden hareket etmelerini
saglar.

o Giincel piyasa verilerini, tasinmazin fiziksel ve hukuki
niteliklerini, bolgesel gelisim trendlerini ve makroekonomik gostergeleri
sistematik olarak analiz eden degerleme sistemleri; yatirimcilarin risk
profillerini dogru bir sekilde belirlemelerine, piyasadaki firsatlar1 zamaninda
tespit etmelerine ve sermaye tahsislerini daha optimal alanlara
yonlendirmelerine katki sunar. Tiim bu avantajlarin yaninda, tasinmaz

degerleme sistemlerinin kullaniminda istenmeyen durumlar
yasanabilmektedir. Bu durumlardan birkag1 su sekilde ifade edilebilir:
. Sistemin Kurulum ve Isletme Maliyeti: Bir tasinmaz

degerleme sistemi kurmak, teknolojik altyapidan yazilim gelistirmeye, veri
tabanlar1 olusturmaktan uzman personel egitimine kadar ciddi bir yatirim
gerektirir. Sistemin calisir durumda kalmasi iginse diizenli giincellemeler,
bakim ve siirekli teknik destek sarttir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler icin
bu maliyetler, sistemin yayginlasmasinin dniinde biiylik bir engel olabilir.

. Verinin Yetersizligi ve Giincelligi Sorunu: Sistemin en
kritik unsurlarindan biri, giivenilir ve giincel tasinmaz verilerini igeren
merkezi bir veri tabanidir. Bu veri tabaninin sifirdan olusturulmasi, mevcut
kayitlarm dijitallestirilmesi, eksik bilgilerin toplanmasi ve verilerin standart
bir formatta birlestirilmesi hem zaman hem de yiiksek bir finansal kaynak
gerektirir. Ornegin, Tiirkiye'deki tiim tapu kayitlarmin, imar bilgilerinin ve
geemis satig verilerinin dijitallestirilip entegre edilmesi devasa bir projedir.

o Yeterli insan Kaynagi Sorunu: Tasmmaz degerleme
sistemlerinin saglikli ve dogru sekilde ¢alisabilmesi, nitelikli insan kaynagina
olan ihtiyaci beraberinde getirir. Bu kapsamda yalnizca degerleme
uzmanlarinin degil, siirece dahil olan tiim teknik personelin ve yoneticilerin
de sistemin isleyisine hakim olmasi gerekir. Ancak bircok iilkede, 6zellikle
gelismekte olanlarda, yeterli sayida egitimli ve belgeli degerleme uzmani
bulunmamaktadir.
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o Yeni bir sistemin etkin ve verimli kullanilabilmesi, ilgili tiim
paydaslarin belirli bir uzmanlik diizeyine ulagmalarini sart kosar. Bu nedenle,
yazilmin isleyisi, veri giris siirecleri, analiz yontemleri ve raporlama
standartlar1 gibi alanlar1 kapsayan bu egitimler hem zaman hem de biitce
acisindan ciddi bir yiik olusturabilir. Bu durum, sistemin yayginlasma siirecini
yavaglatan unsurlardan biri olarak degerlendirilebilir.

o Standartlagsma Sorunu: Tasinmaz degerleme
uygulamalarinda, ulusal ve yerel 6l¢ekte kullanilan yontemler arasinda zaman
zaman Onemli farkliliklar gozlemlenebilir. Her bolgenin ekonomik yapist,
hukuki diizenlemeleri ve piyasa dinamikleri farkli oldugu i¢in, standart bir
degerleme yaklasiminin tiim cografi alanlara uyarlanmasi oldukga giictiir. Bu
durum, iilke genelinde tek tip ve uyumlu bir degerleme sisteminin kurulmasini
zorlagtirir.  Standartlardaki bu ¢esitlilik, sistemi kullanan degerleme
uzmanlari, kamu otoriteleri ve yatirimcilar i¢in belirsizlik yaratabilir. Farkli
bolgelerde uygulanan yontemlerin  sonuglart  birbiriyle  dogrudan
karsilagtirilamayabilir ve bu da degerlendirme siirecinde tutarlilik sorunlarina
yol agabilir. Ozellikle biiyiik 6lcekli yatirimlarda ya da kamusal karar alma
siireglerinde bu tir uyumsuzluklar ciddi bilgi eksikliklerine veya yanlis
yonlendirmelere neden olabilir. Bu nedenle, degerleme sisteminin bagarisi,
yalnizca teknik altyapiya degil, ayn1 zamanda standartlarin iilke genelinde ne
Olciide biitiinliik tagidigina da baglhidir.

. Hukuki ve Kurumsal Uyum Sorunlari: Tasinmaz
degerleme sistemlerinin etkin bigimde ¢aligabilmesi igin, mevcut mevzuat ve
kurumsal yapilarla tam bir uyum i¢inde olmasi gerekir. Ancak birgok iilkede
yirtirliikte olan yasalar, sistemin ihtiya¢ duydugu giincel ve piyasa odakli veri
altyapisim destekleyecek bicimde diizenlenmemistir. Ornegin, bazi vergi
diizenlemeleri veya tapu sistemleri, taginmazlarin gergek piyasa degerlerini
dikkate almadan iglem gormekte; bu da degerleme sistemiyle entegre
calismayr zorlastirmaktadir. Bununla birlikte, kamu kurumlar1 arasindaki
koordinasyon eksikligi ve sinirli veri paylasimi, sistemin biitlinciil ve verimli
islemesini engelleyen bagka bir 6nemli faktordiir. Kurumlar arast ig birliginin
yeterli diizeyde olmamasi, degerleme siireclerinde bilgiye erisimi
zorlagtirmakta ve karar alma mekanizmalarinin yavaslamasina yol
acmaktadir. Tiim bu hukuki ve kurumsal engeller, degerleme sisteminin
saglikli islemesini riske atmakta ve uygulamada ciddi aksakliklara neden
olabilmektedir.

. Teknolojiye Bagimhihk: Giiniimizde modern taginmaz
degerleme sistemleri, biiyiik 6l¢iide dijital altyapilar iizerinden isletilmektedir.
Bu durum, sistemlerin verimliligini ve hizim1 artirsa da beraberinde bazi
onemli risk ve zorluklar1 da getirmektedir. En basta gelen sorunlardan biri,
teknolojik altyapiya olan yiiksek bagimliliktir. Siber giivenlik tehditleri, veri
sizintilari, yazilim arizalari, sistem ¢okmeleri veya donanim yetersizlikleri
gibi teknolojiye 0zgii problemler, degerleme siireglerini ciddi bigimde
aksatabilir. Ayrica sistemin verimli kullanilabilmesi i¢in kullanicilarin belirli
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bir dijital okuryazarlik seviyesine sahip olmas1 gerekir.

. Yerel Dinamiklerin Goz Ardi Edilme Riski: Tasinmaz
degerleme sistemleri ¢ogunlukla standartlastirilmis, nicel verilere dayanan
modeller aracilifiyla calisir. Bu durum, iglem siireglerini hizlandirsa ve
verilerin karsilastirilabilirligini kolaylastirsa da tasinmazlarin ger¢ek degerini
etkileyen yerel ve baglamsal unsurlarin sistem disinda kalmasina neden
olabilir. Ornegin; bir mahallenin sosyal itibari, bélge halkinin mekana dair
algisi, tarihi ya da kiiltiirel 6nemi, gelecege doniik gelisim beklentileri gibi
niteliksel faktorler, tasinmazin piyasa degerini dnemli dlciide etkileyebilir.
Ancak bu tiir subjektif ve baglama 6zgii degerler, veri tabanli sistemlerde her
zaman dogrudan oSlgiilemez ya da modele entegre edilemez. Bu da &zellikle
kentsel doniisiim bolgeleri, turistik alanlar veya hizla gelisen yerlesim
yerlerinde degerleme sonuglarinin ger¢ek durumdan sapmasina yol acabilir.
Dolayisiyla sistemin yalnizca rakamlara dayanmasi, degerlemenin yerel
gercekligi tam anlamiyla yansitmasini engelleyebilir. Etkili bir degerleme
siireci i¢cin hem nicel verilerin hem de yerel baglami yansitan niteliksel
gozlemlerin birlikte degerlendirilmesi biiyiik 6nem tasir.

o Manipiilasyona ve Usulsiizliiklere Acikhik Riski: Tasinmaz
degerleme sistemlerinin adil ve gilivenilir sekilde islemesi, biiyiik olgiide
sistemin denetlenebilirligine ve seffaf yapisina baghdir. Ancak bu
mekanizmalar yeterince giiclii degilse, degerleme siirecleri kotii niyetli kisiler
tarafindan manipiile edilebilir hale gelir. Ozellikle yiiksek ekonomik ¢iktilarla
iligkili alanlarda (kredi teminati, kamulagtirma bedeli belirleme, emlak vergisi
hesaplama) sistemin kotiiye kullanimi hem kamu kaynaklarin zarara
ugramasina hem de piyasa giivenliginin sarsilmasma yol agabilir. Eger
sistemin isleyisi yeterince izlenemez, kayitlar denetlenemez ve degerleme
raporlart bagimsiz bir yapiya dayanmazsa, bu tiir suiistimallerin tespit
edilmesi de zorlagir. Sonu¢ olarak, seffaflik ve etkin denetim
mekanizmalariyla desteklenmeyen bir degerleme sistemi hem hukuki
giivenligi zedeler hem de yatirnmci ve kamuoyu nezdinde sistemin
giivenilirligini azaltir. Bu nedenle giiclii etik standartlar, bagimsiz denetim
siregleri ve veri seffafligi, sistemin basaris1 agisindan vazgegilmez
unsurlardir.

SONUC

Tiirkiye’de tasinmaz degerleme sistemi hem mevzuatin pargali yapisi
hem de kurumsal organizasyondaki eksiklikler nedeniyle islevsellikten
uzaktir. Mevcut yapt hem uygulamada karigikliklara yol agmakta hem de
degerleme siireclerinin etkinligini zayiflatmaktadir. Bu nedenle sistemin
yeniden ele alinmasi ve kapsamli bir reform siirecine gidilmesi zorunludur.
Oncelikle, degerleme faaliyetlerini yonlendirecek acik, net ve biitiinciil bir
yasal g¢ercevenin olusturulmasi gerekmektedir. Yeni diizenlemelerin etkin
bigimde uygulanabilmesi i¢in, bu yapiy1 tasiyabilecek gii¢lii ve koordineli bir
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idari altyapinin da olusturulmasi sarttir. Cografi Bilgi Sistemleri altyapisiyla
olusturulan tasinmaz deger haritalarini iceren, kendini giincelleyebilen, anlik
veri depolama kapasitesine sahip ve genis islevleri barindiran modern bir
tasinmaz degerleme sisteminin iilkemizde hayata gecirilmesi biiyiik bir
gereklilik halini almistir. Boyle bir sistem sayesinde, yalnizca kamu kurumlari
degil, 6zel sektor ve bireysel kullanicilar da tasinmazlara iliskin giincel ve
giivenilir verilere kolaylikla erigebilecektir. Bu da hem degerleme siireclerinin
seffafligini artiracak hem de yatirim, planlama ve finansal kararlarin daha
isabetli bir sekilde alinmasina olanak saglayacaktir. Ayrica iilke olarak
uluslararasi bir standarda kavusmak ve uluslararasi yapiya uyum saglamak da
gergeklestirilmis olacaktir.
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