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Doc. Dr. Ash BOZDAG

Tarim, iklim degisikliginden hem etkilenen hemde iklim degisikligine neden olan 6nemli bir
sektordiir. Gelisen teknolojiye bagli olarak tarimsal mekanizasyonun yayginlasmasi enerji kullanimi ve
yakit tiikketiminde artiga neden olmaktadir. Bu artis, CO, ve diger sera gazlarinin atmosfere salinimin
artirarak iklim degisikligine yol agmaktadir. Traktorler, bigerdoverler ve diger mekanizasyon ekipmanlari
fosil yakitlarla galistig i¢in, bu ekipmanlar CO; emisyonlarmin salinimini artirmaktadir. Uygulanabilir ve
etkili bir arazi yonetim politikasi ile CO, emisyon salinimlari azaltilabilir. Bir arazi yonetim sekli olan Arazi
Toplulastirma (AT) projeleri de CO, emisyonlarinin azaltilmasi i¢in kullanilabilecek 6nemli bir aragtir. Bu
baglamda AT projeleri sonucunda, isletme basina diisen parsel sayisi ve ortalama parsel bilyiikliigii artar,
parsel sekilleri ve biiytikliikleri tarimsal mekanizasyona uygun hale gelir. Bu projeler ayn1 zamanda yol
agin1 degistirirken isletme ve parsel arasindaki mesafeyi azaltmaktadir. Bu faktorler, yakit tiiketimini
azaltarak ve CO; emisyonlari diisiirerek siirdiiriilebilir bir tarim sistemi olusturulmasini desteklemektedir.

Bu tez caligmasinda arazi toplulastirma projelerinin karbon ayak izine etkisi arastirilmigtir. Karbon
ayak izi CO, emisyon degerlerinin bir gostergesidir ve CO, emisyonlarinin azaltimi konusunda yol gosterici
olmaktadir. Bu kapsamda tahil ambari olarak nitelendirilen Konya ili Altinekin ilgesinde bulunan Akcasar
Mabhallesi, Borukkuyu Mahallesi ve Yenikuyu Mahallesi’'nde yol agma dayali olarak hesaplamalar
yapilmistir. AT Oncesi ve sonrasi isletme merkezi-parsel arasindaki mesafeler ve yakit tiiketim miktarlari
tiim igletmeler igin hesaplanmistir. Hesaplanan yakit tiiketim miktar1 kullanilarak Hiikiimetleraras1 Tklim
Degisikligi Paneli (IPCC, The Intergovernmental Panel on Climate Change) metodolojilerinden Tier 1
yontemi ile karbon emisyon degerleri ve ikinci bir yontemle karbon esdegeri hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglara gore CO; salmim miktarinda Akcasar Mahallesi'nde %32, Borukkuyu Mahallesi'nde %25 ve
Yenikuyu Mabhallesi'nde %30 oraninda azalma oldugu goriilmiistiir. Karbon esdegerlerinde ise Akcasar
Mabhallesi’nde 940,57 kg CO’lik, Borukkuyu Mahallesi’'nde 129,64 kg CO;’lik ve Yenikuyu
Mabhallesi’nde 691,75 kg CO>’lik azalma olmustur. Sonug olarak bu ¢alisma ile AT projelerinin karbon
ayak izini azalttigi, ekolojiye olumlu katki yaptigi ve siirdiiriilebilir tarim sistemini destekledigi
goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Arazi toplulastirma, arazi yonetimi, iklim degisikligi, karbon ayak izi,
karbon emisyonu, sera gazi, stirdiiriilebilir tarim
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EFFECT OF LAND CONSOLIDATION PROJECTS ON CARBON
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Agriculture is a significant sector that is both affected by and contributes to climate change. The
widespread adoption of agricultural mechanization, driven by advancing technology, leads to increased
energy usage and fuel consumption. This increase contributes to the emission of CO; and other greenhouse
gases into the atmosphere, thereby causing climate change. Since tractors, combines, and other
mechanization equipment operate on fossil fuels, these machines contribute to the increase in CO;
emissions. CO; emissions can be reduced with a viable and effective land management policy. Land
Consolidation (LC) projects, a form of land management, are also an important tool that can be used to
reduce CO; emissions. In this context, as a result of LC projects, the number of parcels per enterprise, and
average parcel size increases, parcel shapes, and sizes become suitable for agricultural mechanization.
These projects also reduce the distance between the enterprise and the land while changing the road
network. These factors support the creation of a sustainable agricultural system by reducing the fuel
consumption and lowering CO, emissions.

In this thesis, the effect of land consolidation projects on carbon footprint is investigated. The
carbon footprint is an indicator of CO, emissions and provides guidance for the reduction of CO; emissions.
In this context, calculations were conducted utilizing the road network in Akcasar, Borukkuyu, and
Yenikuyu neighborhoods located in the Altinekin District of Konya Province, which is considered as a
granary. The distances and fuel consumption amounts between the enterprise center and land before and
after AT were calculated for all enterprises. Using the calculated fuel consumption amount, carbon emission
values were calculated using the Tier 1 method from The Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) methodologies, and carbon equivalence was calculated using the second method. The study's
findings reveal that the amount of CO» emissions reduced by 32% in the Ak¢asar Neighborhood, 25% in
the Borukkuyu Neighborhood, and 30% in the Yenikuyu Neighborhood. In terms of carbon equivalents,
there was a reduction of 940,57 kg CO, in Akgasar Neighborhood, 129,64 kg CO in Borukkuyu
Neighborhood, and 691,75 kg CO, in Yenikuyu Neighborhood. As a result, this study shows that LC
projects reduce the carbon footprint, contribute positively to ecology, and support sustainable agriculture
systems.

Keywords: Carbon footprint, carbon emissions, climate change, greenhouse gas, land
consolidation, land management, sustainable agriculture
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1. GIRIS

Yakin bir gelecekte diinya niifusunun 8 milyara ulasmasi beklenirken, bu
biiylimeyle beslenmenin devam edebilmesi i¢in bugiinkii gida iiretimini yaklasik %60
oraninda artirmak gerekecektir. Ancak, bu biiyiime goz Oniine alindiginda, cogu insanin
sehirlerde yasadig1 ve kirsal alanlardan sehirlere gogiin siirekli arttig1 bir gercektir. Bu,
hizla artan tiiketim taleplerine karsilik gelecek bir iiretim potansiyelinin olmadigini
gostermektedir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler topragin tarimsal verimliliginin
azalmasiyla kars1 karsiya kalmis ve arazilerin tarim, mera, orman vb. amaclar disinda
kullanilmasi, stirdiiriilebilirligin ve verimliligin azalmasina neden olurken (Korkmaz,
2007) ekoloji de olumsuz yonde etkilenmektedir.

Ulusal kalkinmanin énemli bir unsuru ve kirsal kalkinma g¢abalarinin itici giicii
(Ertung ve Uyan, 2022) olan tarim sektort, iklim degisikligi i¢in son derece karmasik bir
sorundur. Ciinkii tarim sektorli hem iklim degisikliklerinin etkilerine karsi son derece
savunmasizdir hem de kiiresel sera gazi emisyonlarinin 6nemli bir bilesenidir (OECD,
2022). Diinyadaki sera gazi emisyonlarinin %25°1 hayvancilik faaliyetleri ve tarimsal
faaliyetlerden olugsmaktadir (Vurarak ve Bilgili, 2015). Tarimsal giibre kullanimi, iiriin
yetistirme ve toprak yonetimi, ¢iftcilerin eksik bilgi ve becerileriyle birlesen 6zel ¢cevresel
kosullarla birlestiginde, sera gazi emisyonlarini artirmaktadir. Ayni sekilde, arazi
yonetimi uygulamalar1 da karbon ayak izi ve sera gazi emisyonlarinmi etkileyen onemli
faktorler arasindadir (Yao ve dig., 2021). Karbondioksit (CO;), metan (CH4), diazot
monoksit (N2O), gazlar1 tarimsal faaliyetler sonucu agiga ¢ikan ii¢ ana sera gazidir
(Kayik¢ioglu ve Okur, 2012). Ulkemizde sera gazi emisyon oranlarmin %7,1’ini N2O,
%11,3’iinii CH4 ve %80,2’si CO, gazlar1 olusturmaktadir (TUIK, 2023). %78’i tarimsal
kaynakli (TUIK, 2023) olan N,O emisyonlarmin %60’indan fazlasinin, biiyiik bir kismi
organik ve inorganik giibrelerin kullanilmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir
(Sentiirk ve dig., 2023). CO; emisyonunun %0,3’i tarim ve atik sektorlerinden, CH4
emisyonlarinin %61,4°ii tarim sektdriinden kaynaklanmaktadir (TUIK, 2023). Tarimsal
faaliyetler sonucu olusan CO» emisyonunun diisiik olmasi1 bitkisel fotosentez kaynakli
CO; tiiketiminden kaynaklanmaktadir (Kayik¢ioglu ve Okur, 2012). Tarimsal kaynakli
diger faaliyetler savan ve tarimsal atiklarin yakilmasi, biyokiitlenin agik alanlarda
yakilmasi (Sahin ve Onurbas Avcioglu, 2016), yanlis sulama yontemlerinin uygulanmasi,
geleneksel toprak isleme yontemleri ve tarimsal mekanizasyonun artmasi (Polat ve

Manavbasi, 2012) olarak siralanabilir.



Tarimda sera gazi emisyonlarini azaltma ve emisyona neden olan faaliyetleri
arastirmak stirdiiriilebilir tarim ve ¢evre icin oldukca dnemlidir (Yerli ve dig., 2019). Bu
nedenle oncelikli olarak tarimsal ¢alismalarin siirdiiriilebilirligini desteklemek ve tarimda
karsilagilan yapisal sorunlar1 ¢ozmek gerekmektedir. Tarimsal arazilerin sekilsiz, kiiclik
ve daginik yapida olmasi bu sorunlarin en énemlileri arasindadir (Ertung, 2018). Ciinkii
kiiciik ve bozuk olan araziler liretim siliresini artirmakta (siiriim, ekim, ilaglama,
giibreleme, hasat vb.), arazinin degerini etkilemekte, modern tarim yontemlerinin
uygulanmasini zorlastirmakta, is¢ilik ve {iretim maliyetini artirmaktadir. Ayrica,
parcalanmis kiigiik araziler tarimda mekanizasyon ve tarim arazisi altyapisinin ingasina
engel teskil etmektedir (Lu ve dig., 2018). Teknolojinin gelismesiyle artan traktor vb.
tarim makineleri, ekim ve hasat donemi arasindaki biitiin tarimsal iiretim stirecinde rol
oynamaktadir (He ve dig., 2019). Tarimsal faaliyetlerde kullanilan tarim makinelerinden
kaynaklanan sera gazlar1 insan sagligi, cevre ve tarimda sera gazi olusumu {izerinde
onemli bir etkiye sahiptir (Rashid ve dig., 2013; Yerli ve dig., 2019). Traktorlerde
kullanilan motorlarda dizel yakitin yanmasi sonucu normal kosullarda agiga ¢ikan azot,
azot oksit ve karbondioksit gazlari ile su buhari ilgili bilimsel ¢aligmalarda tamami
karbondioksit gazi olarak nitelendirilmektedir. Gergekte ise, yakit tamamen yanmayarak
karbon ve karbon bilesimli gazlar agiga ¢ikmaktadir. Dizel yakitlarin yanma kalitesi ile
CO; emisyon miktarlar1 arasinda da dogrusal bir iligki vardir (Polat ve Manavbasi, 2012).
Yakat tiikketimindeki artis CO, emisyonunu da ayni oranda artirmaktadir. Yiiksek yakit
tilkketimi ¢evrenin daha fazla zarar gérmesine yol agarken, traktdrler uygun ve optimum
kosullar altinda kullanildiginda ¢evre {lizerinde daha az olumsuz etki birakir (Juostas ve
Janulevidius, 2009). Bu nedenle, ¢evre dostu teknolojilerin gelistirilmesi (He ve dig.,
2019) ve tasarlanmasinda yakit tasarrufu protokolleri, yakita baglh ekim sistemlerinde
karbondioksit emisyon degerlerinin azaltilmasinda 6nemli bir arag olabilir (Koga ve dig.,
2003). Traktor vb. tarim makinelerinden kaynaklanan sera emisyon miktari, motor yiikii,
stiriis sekillerine, traktordeki yiikleme miktarina (Rashid ve dig., 2013), ayrica arazinin
topografik yapisina, parsel dagilimina ve parsel biiytikliiklerine baghdir.

Arazi parcalanmasi, birbirinden uzak ve rastgele kiiciik dagilmis parsellerin
oldugu ve tarimsal iiretimde karlilig1 etkileyen bir sorundur (Janus ve Ertung, 2020).
Tarim isletmelerinde hizli (tarim reformu) veya yavas (miras yoluyla) (Hirionen ve
Riekkinen, 2016) olarak meydana gelen parcalanma ile iiretimde verim diismekte, ekime
degmeyecek kiiciik parseller olusmakta ve mekanizasyon zorlagsmaktadir (Gtlizel, 2021).

Ayrica pargali, daginik ve diizensiz arazilere sahip isletmelerden verimli {iretim yapmasi



beklenemez. Araziye ulasim eksikligi, arazinin parcali olmasi nedeniyle zaman kaybina
yol acar ve arazinin sekli, makine faaliyetlerini sinirlar. Arazi par¢alanmalarini 6nlemek
ve tarimsal altyapiy1 iyilestirmek, tiretimde verimliligin artirmak i¢in Arazi Toplulastirma
(AT) galismalar1 6nemli araglardan biridir (Ertung ve dig., 2018).

Arazi pargalanmasi, diinya capinda bir olgudur. Bu baglamda, arazi
toplulastirmasi, parcalanmis tarimsal igletmelerden olusan kirsal araziyi kapsamli bir
sekilde ele alarak, arazi parcalanmasinin etkin bir sekilde ¢éziimlenmesini amaglar.
Hedefleri iilkeden iilkeye degisiklik gostermekle birlikte, genel amaci parcalanmis
arazinin kullanimin gelistirerek, daha uygun arazi kullanimlarina yonelik diizenlemeler
yapmak ve bu sayede tarimsal verimliligi artirmaktir (Grammatikopoulou ve dig., 2013).
AT, tarim arazilerinin dogal ve yapay etkilerle bozulmasini ve pargalanmasini 6nlemek,
parcalanmis arazilerde ise dogal ozellikleri, kullanim biitiinliigii ve miilkiyet haklari
gozetilerek birden fazla arazi parcasinin birlestirilip ekonomik, ekolojik ve daha islevsel
yeni parsellerin olusturulmasini, bu parsellerin arazi 6zellikleri ve alan1 degerlendirilerek
kullanim sekillerinin belirlenmesini ve arazi gelisimi hizmetlerinin saglanmasi olarak
tanimlanir (T.C. Resmi Gazete, 2019).

Tarim arazilerindeki parcalilik, isletmenin sahip oldugu parsel sayisiyla
Olciilmektedir (Ertung, 2018). Tiirkiye'de tarim isletmelerinin ¢ogunlugu kiigiik dlgekli
ve araziler pargali bir yapiya sahiptir. Bu nedenle AT, verimliligi artirmak ve uluslararasi
Olcekte rekabet edebilme yetenegini gelistirmek i¢cin 6nemli bir gereksinim olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Ornegin, AB iilkelerinde ortalama isletme biiyiikliigii yaklasik 16
hektar(ha) iken, Tiirkiye'de sadece 6 ha’dir. Tarim isletmeleri incelendiginde, Tirkiye'de
isletme bagina diisen ortalama parsel sayisi 11’in {izerindedir ve ortalama parsel
blyiikligli yaklasik 1,09 ha’dir. Diger yandan AB iilkelerinde, ortalama parsel
bliytikliigliniin 1,8 ha ile 4 ha arasinda degistigi bir arazi yapis1i mevcuttur. Dolayisiyla,
Tiirkiye'nin tarim sektoriinde gelismis iilkelerle ayni seviyeye ulasabilmesi i¢in arazi
toplulastirmast 6nemli bir adimdir ve hem parsel sayis1 hem de parsel biiyiikliikleri
acisindan daha verimli bir yap1 olusturmay1 amaglamaktadir. Bu amacla Tiirkiye’de AT,
1961 yilinda baslamis 2022 yilinda GAP Arazi Toplulastirma ve TIGH Projesi, KOP
Illeri Arazi Toplulastirma ve TIGH Projesi, DAP Illeri Arazi Toplulastirma ve TIGH
Projesi, DOKAP {lleri Arazi Toplulastirma ve TIGH Projesi, Arazi Toplulastirma ve
TIGH Projesi ve Tarla I¢i Drenaj ve Islah1 Projesi kapsaminda 759.365 ha alan
toplulastirilarak tescil islemleri tamamlanmustir (DSI, 2022). 2023 agustos ay1 itibariyle



6,86 milyon ha alaninin toplulagtirma ¢alismalar1 tamamlanmis ve 2,29 milyon ha alanda
toplulastirma ¢alismalar1 devam etmektedir.

Tiirkiye’de AT calismalari 1984 tarih 3083 sayili “Sulama Alanlarinda Arazi
Diizenlemesine Dair Tarim Reformu Kanunu’na gére TRGM ve 2005 tarih ve 5403 sayili
“Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanunu’na gore c¢ikarilan 2009 tarihli Arazi
Toplulastirma Tiziigl (ATT) ne gore kamu tiizel kisiligi tarafindan yapilmaktadir. 28
Nisan 2018 tarih, 7139 sayil1 Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun’daki degisiklik ve 7 Subat 2019 tarihli, Arazi Toplulastirmasi ve Tarla
I¢i Gelistirme Hizmetleri Uygulama Yonetmeligi’ne gére Arazi Toplulastirma yetkisi
Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii'ne verilmistir. Diger kamu tiizel kisiliklerinin
arazi toplulastirma yapabilmesi DSI’nin iznine baghdir (Cay, 2019). Yénetmelikte bahsi
gecen ‘Tarla I¢i Gelistirme Hizmetleri’, sulama, drenaj, toprak koruma, toprak 1slahi,
tesviye, anlarin kaldirilmasi ile agag, ¢ali temizleme, tas nakli, tarla i¢i yollari, dere 1slah1
ve sanat yapilari gibi arazi gelistirme hizmetlerini olarak tanimlanir (T.C. Resmi Gazete,
2019).

AT projeleri, cok amagli bir arazi yonetimi ve planlama yaklasimi olarak tarimsal
verimliligi artirmak ve kirsal alanlarin siirdiiriilebilir kalkinmasini desteklemek amactyla
uygulanmaktadir. Bu projeler, tarim arazilerinin verimli kullanimi a¢isindan biiytlik 6nem
tasir (Ertung ve dig., 2021). Bu sayede, tarim alanlarinin daha etkili ve siirdiirtilebilir bir
sekilde yonetilmesi ve gelistirilmesi hedeflenir. Bu baglamda, AT sadece araziyi bir araya
getirmekle kalmaz, ayn1 zamanda tarim sahiplerinin tarimsal, teknik, sosyal ve kiiltiirel
standartlarini iyilestirir. Ancak bu projelerin bagarili bir sekilde uygulanabilmesi icin
etkili bir arazi politikasina dayali uzun vadeli planlamalara ihtiya¢ vardir (Ertung ve dig.,
2018).

AT projelerinin basarili bir sekilde tamamlanmasi, proje uygulama bélgesindeki
yol aginin yogunlugunu baslangi¢c seviyesine ve parsellerin degisimine bagli olarak
artirabilir veya azaltabilir (Janus ve Ertung, 2021). AT projelerinin temel amaglarindan
biri, her parselin yol erisimine sahip olmasidir. Bu, yeni yol aglarinin planlanmasi ve blok
planlarin olusturulmasi ile gergeklestirilir, bu da arazilere ulasimin kolaylasmasini saglar,
komsu parsellerle yol konusundaki sorunlari ¢ozer (Giizel, 2021). Ayrica, tarim
isletmelerinin modern tarim uygulamalarina daha kolay bir gecis yapabilmesi igin parsel
sekillerini diizelten AT projeleri, 6zellikle dortgen parsellere sahip arazilerde yapilan
tarim islemleri, mekanizasyon verimliligi agisindan daha etkili oldugundan, sekilsiz ve

pargali parseller, bu standartlara uygun hale getirilerek tarim i¢in daha verimli hale



getirilir. Daha biiylik ve diizenli araziler, daha verimli bir yolculuk yapmay1 miimkiin
kilar ve bu da yakit tiiketiminin azalmasina neden olur (Ramirez del Palacio ve dig.,
2022). Bu etkiler hem toplam arazi pargasinin azalmasindan hem de daha etkili mekansal
diizenlemelerin yapilmasindan kaynaklanir.

Tarim sektdriinde dnemli bir yapisal degisimi temsil eden ve ekonomik, sosyal ve
cevresel degerlendirmeleri igeren sektorel bir yaklasimi kapsayan (Crecente ve dig.,
2002) AT projelerinin 6nemli etkilerinden biri olan isletme ile parsel arasindaki mesafe
degisiklikleri (Janus ve Ertung, 2023), parsel biiyiikliikleri ve parsel dagilimlar1 {izerinde
etkisi diiglintildiigiinde (Vurarak ve Bilgili, 2015), tarimsal yakit tliketimini
azaltabilecegini ve bu sayede fosil yakitlara baglh karbondioksit emisyonlarinin
azalmasina katki saglayabilecegi sdylenebilir.

Arazilerin parcal1 yapida, sekilsiz ve kiigiik olmasi, yol aginin yetersiz olmasi, yol
yapisinin iyi olmamasi gibi birgok neden tarimsal iiretimde verimliligi azaltmakta, {iretim
maliyetlerini arttirip isletmelerin kar etmesini engellemektedir. Bu durum tarimla ugrasan
ciftci sayisini azaltmakta ve ekolojik yapiyr olumsuz yonde etkilemektedir. Tarimsal
iiretim maliyetlerini diistirmek i¢in iki temel yaklagim vardir. Birincisi, tarim
makinelerinin daha verimli kullanilmasini saglamak amaciyla tarimsal arazilerin
boyutunu ve seklini degistirmek, bu da yakit tiiketimini azaltmak, makine bakimini
minimize etmek ve tarla igi verimliligi artirmak i¢in 6nemlidir. Ikinci yol ise daginik
arazileri merkezilestirerek ¢iftcilerin araziler arasinda gegirdikleri zamani azaltmaktir
(Zhang ve dig., 2014). AT projeleri ile de isletmelere ait parsel sayilar1 azalirken, parsel
biiyiikliikleri artar, sekilsiz ve kiigiik parsel sayisi azalir, planlanan sulama ve drenaj
sebekesiyle sulama orani artar. Her parsele yol planlandigi i¢in ulasgim sorunu
coziildiigiinden (Ay, 2022) tarimsal verimlilik artar, tarimsal iiretim maliyeti diiser ve
ekolojik olarak siirdiiriilebilir tarimsal faaliyetler gerceklestirilebilir.

Potansiyel AT projelerinin iklim degisikligi iizerindeki etkisinin bilimsel olarak
degerlendirilmesi (Shan ve dig., 2020), siirdiiriilebilir bir tarim ve ekoloji i¢in oldukca
onemlidir. Fizibilite, ekonomik ve ekolojik faydalar gibi bir dizi agidan kapsamli bir
sekilde bu degerlendirmelerin yapilmasi projelerin uygulanabilirligini ve c¢evresel
stirdiiriilebilirligini artirmada yardimci olacaktir (Zhou ve dig., 2022). Bu kapsamda AT
projelerinin siirdiiriilebilir tarim ve ekoloji lizerindeki pozitif etkisinin arastirilmast
amaciyla tahil ambar1 olarak nitelendirilen Konya ili Altinekin ilgesinde bulunan Akgasar
Mahallesi, Borukkuyu Mabhallesi ve Yenikuyu Mahallesi’ne ait mekansal veriler

kullanilarak AT Oncesi ve sonrasi veriler yol agina dayali olarak degerlendirilmistir. Proje



alanlarindaki isletmelerin toplulagtirma 6ncesi ve sonrasi durumlarda, isletme merkezi ve
parsel arasinda kat ettikleri yol mesafeleri ArcGIS 10.5’te network analizi ile
hesaplanmigtir. Tarimsal faaliyetler sirasinda ekim, giibreleme-ilaglama, nadas, hasat,
tirlinlerin taginmasi gibi faaliyetler i¢in kullanilan traktorlerin kullandiklar1 yakit miktari
yol mesafelerine bagli olarak degismektedir. AT sonucunda da yol aginda meydana gelen
degisim yakit miktarin1 ve dolayli olarak CO> salinimini etkileyecektir. Bu nedenlerle
hesaplamanin temelinde, uygulama alanlarindaki yol aginin sekli dikkate alinmistir.
Buna bagli olarak karbon ayak izi degerleri ve ikinci bir yontem ile de karbon esdegerleri
hesaplanmustir. Karbon ayak izi hesaplamalarinda, Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi
Paneli (The Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) tarafindan 6nerilen Tier
1 yontemi kullanilmistir. Boylece arazi toplulastirma projelerinin karbon ayak izine etkisi
arastirilmig, arastirma sonucunda bu projelerin ekolojik ve siirdiiriilebilirlik yoniinden

degerlendirmesi yapilmistir.

1.1 Kiiresel Issnma ve iklim Degisikligi

Diinya’da artan niifus ile insan faaliyetlerinde meydana gelen artis atmosfere
salinan sera gazi emisyonlarinin olagan dis1 birikimine sebep olmustur. Atmosferdeki
sera gazi emisyonlarinin (CO2, CHs, N>O, karbon monoksit (CO) vb.) artmas ile bu
molekiillerin giines 1s1nlarini tutarak yeryiizii sicakligini artirmasi kiiresel 1sinma olarak
adlandirilmaktadir (Korkmaz, 2007). Kiiresel 1sinma giiniimiizde 6énemli bir tartigma
konusu haline gelse de yaygin inanisin aksine, kiiresel 1s1nma yeni bir olgu degildir. insan
kaynakl1 bir faaliyet olan fosil yakitlarin yanmasi ile kiiresel 1sinma arasindaki iligki, ilk
olarak 1800'lerin sonlarina uzanmaktadir (Cergi, 2021). Iklim degisikligi de kiiresel
1sinmanin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. IPCC, iklim degisikligini iklimin
ozelliklerinin ortalamasinda meydana gelen, istatistiksel testler kullanilarak tespit edilmis
ve uzun bir siire (tipik olarak on yillar veya daha uzun siire) devam eden bir degisiklik
olarak tanimlarken (IPCC, 2023a), Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
S6zlesmesi (United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC)
iklim degisikligini, karsilagtirilabilir zaman dilimlerinde gozlenen dogal iklim
degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan
insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik olarak tanimlar. UNFCCC’nin
bu tanimi, iklim degisikligine neden olan insan faaliyetleri ile dogal nedenlerle meydana

gelen iklim degisikligi arasinda bir ayrim yapmaktadir ki hem IPCC’nin hem de



UNFCCC’nin tanimlar1 iklim degisikliginin ¢ogunlukla insan kaynakli faaliyetler
sonucunda meydana geldigini vurgulamaktadir. Bu savi destekleyen IPCC raporlari,
iklim degisikliginin biiylik 6l¢iide insan faaliyetlerine bagli oldugunu belirtmektedir
(Akyol, 2022). insan kaynakli faktorler, iklim degisikligi iizerinde belirgin bir etkiye
sahiptir ve ¢evreye verilen zararin biiyiik bir kismindan sorumludur. El Nino (Pasifik
Okyanusu’nda, okyanus 1sisinin 1sinmasi veya deniz sicakligiin ortalamanin tlizerinde
seyretmesi (URL-1)), atmosferin bilesiminde ve yeryiiziiniin 6zelliklerinden dolay1
meydana gelen degisiklikler ve diinyaya gelen giines 1s1nlar1 iklim degisikligine etki eden
dogal nedenler olarak siralanirken, bu dogal degisimler uzun zaman igerisinde ve bir
arada gerceklesmektedir (Yakut, 2022). Insan faaliyetlerinden kaynaklanan nedenler ise
insan kaynakli ¢esitli salinimlarin dogal bir sonucu olarak atmosferdeki sera gazlarinin
(karbondioksit, metan, diazot monoksit, aerosollerin ve ozon katmaninda incelmeye
neden olan diger maddeler) artmasinin yani sira, arazi kullanimi, arazi kullanimi
degisikligi ve ormansizlagma gibi birgok faaliyet olarak siralanabilir (Tiirkes, 2022). Bu
faaliyetler arasinda sanayilesme sonucu artan enerji talebi, fosil yakit kullaniminin
artmasi, hizli kentlesme, niifus artisi, teknolojik gelismeler ve artan ulasim faaliyetleri
gibi etkenler bulunmaktadir (Akyol, 2022). Sanilanin aksine sera gazlari, aslinda bir
kirletici degildir; aksine, atmosferde giines 1sinlarinin yansimasini engelleyerek 1sinin bir
kismin1 tutma 6zelligine sahiptir. Bu nedenle, sera gazlarinin atmosferde birikmesi, iklim
degisikliklerine yol agan sera etkisinin artmasina neden olur. Bu sera etkisi, CO2'nin yani1
sira diger sera gazlari tarafindan da desteklenir (Aksoy, 2023). Sonu¢ olarak, diinya

genelinde ortalama sicakliklarin artmasina ve iklim degisikliklerine yol acar.

1.2 Ulusal ve Uluslararasi iklim Degisikligi Tedbirleri ve Girisimleri

Diinyada toplam sera gazi salinim degerleri 1990 yilinda 37.860 Milyar ton (t)
COz iken 2021 itibariyle 54.593 Milyar t CO; *a ulagsmistir ve niifus arttikca bu deger giin
gectikce artmaktadir. Niifusun en fazla oldugu Cin, ABD, Hindistan ve Rusya iilkeler de
dolayl olarak CO; emisyon envanterine en fazla katki saglayan ilk dort tilkedir (Sekil
1.1). Tiirkiye 598.351 Milyon t CO; ile bu listenin 15.sirasinda yer almaktadir (Ritchie
ve dig., 2020).
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Sekil 1.1. Sera gazi emisyonlari (Ritchie ve dig., 2020)

Artan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, iklim degisikliklerini hafifletmek ve
cevreyi korumak i¢in dnemlidir. Siirdiiriilebilir bir ekosistem ve iklim degisikligini
azaltmak icin diinya genelinde bir ¢abaya girisilmistir. Bu c¢abalar, enerji verimliligini
artirma, temiz enerji kaynaklara yonelme, sera gazi emisyonlarini azaltma ve karbon
ayak izini diisiirme gibi stratejileri i¢eren bircok ¢alismayi1 destekleyen bir dizi anlagma,

protokol ve toplantilardan olugsmaktadir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. iklim degisikligi ile ilgili Snemli goriismeler (Cerci,2021)

Kiiresel olarak iklim degisikliginin etkisini azaltmak ve iklim degisikligini
onlemek i¢in azaltim ve uyum politikalar1 olmak {izere iki yol izlenmektedir. Azaltim
politikalar1 ile sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi hedeflenirken, uyum politikalarinda
hedef iklim degisikligi sonucu degisen kosullara uyum saglamaktir (Temur, 2017). Insan
faaliyetleri sonucu artan sera gazi emisyonlarinin iklim degisikligi tizerindeki etkisi ile
miicadele etmek i¢in uluslararast bir¢ok konferans diizenlenmistir. 1987 yilinda
imzalanan Viyana S6zlesmesi ve Montreal Protokolii Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP)’nin elde ettigi ilk dnemli basarisidir (Temur, 2017).

Diinya Meteoroloji Orgiitii (World Meteorological Organization, WMO) ve
UNEP tarafindan 1988 yilinda kurulan ve su anda da 195 iilkenin tiye oldugu IPCC’nin
amaci hiikiimetlere ve politikacilara iklim degisikliginin bilimsel temelleri, etkileri ve
gelecekteki riskleri hakkinda degerlendirmeler sunmak, uyum ve azaltma segenekleri
hakkinda bilgilendirmeler yapmaktir. IPCC diizenli araliklarla alaninda uzman bilim
insanlarinin hazirladigi degerlendirme raporlar1 yayimlamaktadir (Ozdemir Dascioglu,
2021). Son olarak 2021 yilinda Altinc1 Degerlendirme Raporuna ek iklim Degisikligi
2023 Sentez Raporu’nu yaymlanmistir. IPCC Altinc1 Degerlendirme Sentez Raporu’nun

politikacilar i¢in hazirlanan yayininda genel olarak raporu 6zetlemektedir. Sentez Raporu
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iklim degisikligine iliskin 6nemli bilgilere odaklanan 6nemli bir kaynaktir. Rapor, li¢ ana
baslik altinda yayimlanmistir. Birinci boliim ‘Mevcut Durum ve Egilimler’ adh
boliimdiir. Bu boliim, mevcut iklim degisikligi durumunu ve bu degisikligin nedenlerini
ele alir. Iklim sistemine yonelik mevcut bilgilere dayanarak, atmosferdeki sera gazlarinin
artist, sicaklik degisimleri, deniz seviyesi yiikselmesi gibi belirgin gostergeleri icerir. Bu
boliim ayrica insan faaliyetlerinin iklim degisikligine olan katkisini ve dogal etkenleri
degerlendirir. ‘Gelecekteki iklim Degisikligi® baslikli ikinci béliim, gelecekteki iklim
degisikliginin tahmini etkilerini inceler. Iklim degisikliginin sicaklik artislari, asir1 hava
olaylari, deniz seviyesi yiikselmesi ve diger ¢evresel etkiler konusundaki projeksiyonlari
ierir. Iklim modelleri ve senaryolar, gelecekteki iklim degisikligi trendlerini tahmin
etmek i¢in kullanilir. Son olarak ‘Riskler ve Uzun Vadeli Tepkiler ile Yakin Vadedeki
Tepkiler’ baslikli iiglincii boliim, iklim degisikliginin beraberinde getirdigi riskleri ve bu
risklere kars1 uzun vadeli ve yakin vadeli politika ve adaptasyon dnlemlerini tartisir. Iklim
degisikliginin ekonomik, ekolojik ve toplumsal etkilerini ele alir. Ayrica, politika
yapicilarin ve toplumlarin bu risklere nasil tepki verebilecegine dair stratejileri igerir.
2023 Sentez Raporu, Besinci Degerlendirme Raporu’na gore, iklim degisikligi ile
miicadelede ilerlemeler kaydedilmis olsa da 1,5°C sicaklik artigini1 agma riskinin ytiksek
oldugunu ve 2°C’yi asan bir sicaklik artisini sinirlamanin zorlagtigini vurgular. Bu
nedenle, iklim degisikligi risklerini azaltmak ve sicaklik artisini kontrol altina almak i¢in
net sifir CO2 emisyonuna ihtiya¢ oldugu belirtilir (IPCC, 2023b).

21 Mart 1994 tarihinde yiiriirlige giren su an da 196 iilkenin taraf oldugu
UNFCCQC, tarafiilkeleri, diinya genelinde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, aragtirma
ve teknolojik calismalarda is birligine ve sera gazi yutaklarini (ormanlar, okyanuslar,
goller vb.) korunmasina tesvik etmektedir. S6zlesme, iilkelerin gelisme Oncelikleri ve
0zel durumlarin1 dikkate alarak “ortak fakat farklilagtirilmis sorumluluklar ve goreceli
kabiliyetler” prensibine dayanmaktadir. UNFCCC’nin Kyoto Protokolii (2020 yilina
kadar) ve Paris Anlagmasi (2020 yilindan sonra) olmak iizere iki uygulama araci
bulunmaktadir (URL-2). S6zlesmenin en yetkili organ1 Taraflar Konferans1 (COP) ilk
toplantisint 1995 yilinda Berlin’de gergeklestirmistir. 1997 yili aralik ayinda
gerceklestirilen COP "un {i¢iincii oturumunda, Kyoto Protokolii kabul edilmistir. 2005°te
yiirtirliige giren ve iki donemi bulunan Kyoto Protokolii sera gazi salinimlarinin en aza
indirilmesi ig¢in ve iilkelerin karbon salimimlarin1 hesaplamak igin iilkelere emisyon
sinirlart getirmistir (Yalili Kilig ve dig., 2021). 2008-2012 yillarin1 kapsayan Kyoto

Protokoliiniin I. Taahhiit Doneminde, Ek-I listesinde yer alan tilkeler i¢in 1990 yilina gore
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en az %5 oraninda emisyon azaltma ylkimliligi getirilmigtir. Bu hedefe
ulagilabilmesini teminen Soézlesmenin Ek-I’de yer alan her bir iilke i¢in belirli sayisal
hedefler belirlenmis ve bu azaltim taahhiitleri Kyoto Protokolii'niin Ek-B listesinde yer
almistir. Kyoto Protokolii'niin II. Taahhiit Dénemi ise 2013-2020 yillarin1 kapsamaktadir
ve Ek-B listesinde yer alan iilkelerin emisyonlarini 2020 yilinda 1990 seviyesine gore en
az %18 oraninda azaltma taahhiidiinli icermektedir. Kyoto Protokolii’niin II. Taahhiit
Doénemi, 31 Aralik 2020 tarihinde yiirtirliige girebilmistir. Ancak, 2020 sonrasi iklim
rejimini diizenleyen Paris Anlasmasi yiiriirliigi girdigi i¢in Kyoto Protokolii’niin II.
Taahhiit Donemi sadece resmiyet geregi devam etmistir ve UNFCCC’nin ilk uygulama
aract olan Kyoto Protokolii islevini tamamlamistir (URL-3). Paris Anlagmasi, 2020
sonrasi siirecte, iklim degisikligi tehlikesine kars1 kiiresel sosyoekonomik dayanikliligin
gliclendirilmesini hedeflemektedir. Paris Anlagsmasi, gezegenin ortalama sicakligindaki
artist 2100°de 2°C’nin altinda tutmayi ve bu artis1 sanayi Oncesi seviyelerin 1,5°C
tizerinde sinirlamak i¢in ek calismalari tesvik etmeyi amaglamaktadir. Kasim 2021°de
Ingiltere’de diizenlenen 26. BM Iklim Degisikligi Konferansi’nda 2030 yilina kadar CO-
emisyonlarini %45 oraninda azaltma gorevini iistlenmistir (Ramirez del Palacio ve dig.,
2022). Paris Anlasmasi’nin, UNFCCC ile karsilagtirildiginda en belirgin 6zelligi, her
tilkenin kendi ulusal katkisini belirlemesine dayali bir sistem sunmasidir. Bu her {ilkenin
sera gazi emisyonlarini azaltma veya sinirlama taahhiidiinde bulunmasini1 gerektirir.
Anlagma, iklim degisikligiyle miicadelede gelismis/gelismekte olan iilke ayrimini daha
esnek bir sekilde ele alir. Her iilke, kendi kapasitesi ve ihtiyaglarina gore hareket etme
Ozglrliigiine sahiptir. Bu, her {ilkenin kendi kosullarmma gore iklim politikalar
gelistirmesine olanak tanir ve son alarak Paris Anlagsmasi da UNFCCC gibi tiim tilkelerin
“ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar ve goreceli kabiliyetler” ilkesi dogrultusunda
sorumluluk iistlenmesi anlayisina dayandirilmistir. Ancak Paris Anlagmasi, bu ilkeyi
daha esnek bir sekilde yorumlamaktadir ve her iilkenin kendi yeteneklerine ve kosullarina
uygun olarak iklim degisikligi miicadelesine katilmasini tesvik eder. Paris Anlasmasi,
iklim degisikligiyle miicadelede daha kapsayici, esnek ve katilimcer bir yaklagim sunar
(URL-4). Son olarak AB, 11 Aralik 2019 tarihinde Avrupa Yesil Mutabakati (AYM)
aciklamigtir. Mutabakat, gec¢miste Kyoto Protokoliinii giincel durumda ise Paris
Anlagmasi’na destekleyici olarak yesil ekonomik diizen lizerinde sekillendirilmis bir
olusumdur (Mirici ve Berberoglu, 2022). AYM, kisa vadede 2030 yilina kadar sera gazi
emisyonlarinit 1990 yilina kiyasla %55 oraninda azaltmay1 ve uzun vadede 2050 yilina

kadar net sera gazi emisyonlarmin sifira indirmeyi hedefleyen iki temel amaci
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bulunmaktadir. AB, mutabakata gecis siirecinde iilkeleri, finansal destek saglamak, yeni
hedefler belirlemek, higbir iilkeyi geride birakmamak ve uyum kapasitesini artirmak
olmak {izere dort temel bilesen ile desteklemektedir (Mirici ve Berberoglu, 2022). Ayrica
UNFCCC’nin imzalanmasindan bu yana her yil Taraflar Konferanst (COP)
diizenlenmektedir. Bu toplantilarda, katilimer tilkeler iklim degisikligi konusunda ortak
bir anlayis gelistirmek, ulusal hedefler belirlemek ve kiiresel 1sinmay1 sinirlamak igin is
birligi yapmak amaciyla bir araya gelirler. Bu toplantilar, uluslararasi iklim politikalarinin
olusturulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Tiirkiye’nin  karbon saliniminin diinya genelindeki paymin %1 olarak
hesaplanmasi, sera gazi ile miicadelenin 6nemli oldugunu gostermektedir (Akyol, 2022).
Bu nedenle, Tiirkiye'nin ¢evre dostu enerji kaynaklarina yatirirm yapmasi, enerji
verimliligini artirmasi ve sera gazi emisyonlarin1 azaltmasi hem ulusal ¢evre kalitesini
tyilestirecek hem de kiiresel iklim degisikligi ile miicadeleye katki saglayacaktir. Tiirkiye,
24 Mayis 2004 tarihinde UNFCCC’ne katilarak iklim degisikligini engellemeyi ve iklim
degisikliginden kaynaklanan tiim sorunlarla miicadele etmeyi hedeflemistir. Bu katilim,
tilkemizin uluslararasi alanda attig1 ilk ve en 6nemli imza olarak 6ne ¢ikmaktadir (YMEP,
2022). 2009 yilinda Kyoto Protokolii’'ne katilan Tiirkiye, protokoliin kabul edildigi
donemde, UNFCCC tarafi degildir. Bu nedenle, Kyoto Protokolii’niin Ek-B listesine
dahil edilmemistir. Dolayisiyla, Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii c¢ercevesinde
sayisallastirilmis emisyon azaltma veya siirlama taahhiidii bulunmamaktadir (URL-3).
2015 yilinda Paris’te diizenlenen UNFCCC 21. Taraflar Konferansi’'nda Paris Anlagsmasi
kabul edilmistir. 6 Ekim 2021 tarihinde onayladigimiz Anlagma 10 Kasim 2021 tarihinde
Tirkiye’de ylriirliige girmistir. Tiirkiye 2053 net sifir emisyon hedefini bu anlagma
cercevesinde aciklamistir (YMEP, 2022). Tiirkiye’nin giincellenmis Ulusal Katki Beyani,
15-16 Kasim 2022 tarihlerinde diizenlenen COP 27 Bakanlar Oturumunda dénemin
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakan1 tarafindan sunulmustur. Bu giincelleme ile
daha once belirtilen 2030 yilina kadar %21’e varan emisyon azaltim hedefi %41’e
ylkselmistir. Bu yeni hedefle birlikte, Tiirkiye 2030 yilina kadar yaklasik 500 milyon ton
emisyon azaltimi yapmay1 taahhiit ettigini agiklamistir. Ayrica, en ge¢ 2038 yilinda
tilkenin emisyonlarinin tepe noktasina ulasacagi belirtilmistir (URL-4). Bu giincel
hedefler, Tiirkiye’ nin iklim degisikligi ile miicadelede daha fazla taahhiitte bulundugunu
ve emisyon azaltimi konusundaki ¢cabalarini artirdigini géstermektedir. AB’nin agikladigi
AYM, 2050 yilinda iklim agisindan nétr bir kita olma hedefini 6n plana koymus ve bu

hedefe ulagmak i¢in yeni bir biiyiime stratejisi benimseyerek tiim politikalarini iklim
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degisikligi odakli sekilde yeniden sekillendirecegini agiklamasini takiben, Tiirkiye
Avrupa Yesil Mutabakati’na uyum saglamak amaciyla ilgili kurumlarin katkilariyla bir
eylem plani olusturmus ve Yesil Mutabakat Eylem Plan1 (YMEP) adiyla bir plani
uygulamaya koymustur. YMEP iliskin Cumhurbagkanligi Genelgesi 16 Temmuz 2021
tarihli Resmi Gazete ’de yayimlanmistir. YMEP, Tiirkiye'de siirdiiriilebilir biiyiime ve
kalkinmanin kapsayici bir sekilde saglanmasi ve Tiirkiye ekonomisinin ve sanayisinin
yesil bir doniisiimiiniin desteklenmesini hedeflemektedir. Ayrica, bu plan Tiirkiye’nin AB
basta olmak tizere diger lilkelerle ticaretinde rekabetciligini siirdiirmesini ve kiiresel deger
zincirlerine daha etkin bir sekilde entegre olmasin1 amaglamaktadir (YMEP, 2022). Yesil
Mutabakat, iklim degisikligi ile miicadele ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan 6nemli
bir kiiresel ¢aba olarak dikkat ¢cekmektedir.

IPCC, UNFCCC’nin daveti iizerine iilkelerin sera gazi envanterlerini tahmin
etmeleri i¢in uluslararasi kabul gérmiis metodolojileri i¢eren Ulusal Sera Gazi Envanteri
Kilavuzunu hazirlamistir. Sonuncusu 2006’da yayinlanan Kilavuza gerekli goriilen ve
degisen standartlara gore diizenleme getirilse de genel olarak hesaplamalara 1996’da
yaymmlanan Kilavuz rehberlik etmektedir. Ulkelerin bu envanter diizeylerini
UNFCCC’ne raporlamak tizere kullanabilecegi bir rehber olan Kilavuz, iklim degisikligi
ile miicadele ¢abalarinin koordinasyonu ve uluslararasi ig birligi agisindan 6nemli bir arag
olarak kabul edilmektedir. Sera gazi envanterleri, sera gazlarinin kaynaklarin1 ve
emisyonlarin1 anlamamiza ve etkili iklim politikalar1 gelistirmemize yardimci olur.
Raporda bir sera gaz1 envanterinin nasil olusturuldugu ve raporlandig1 hakkinda 6nemli
bilgiler bulunmaktadir. Sera gazi envanteri, atmosferde bulunan ve iklim degisikligine
katkida bulunan ¢esitli sera gazlarini igerir. Bu gazlar arasinda CO,, CHs4, N>O, HFC
(Hidroflorokarbon)’lar, PFC (Perflorokarbon)’ler, SFs (Kiikiirt hekzafloriir), NF3 (Azot
trifloriir), SFsCF3 (Triflorometilkiikiirt pentafloriir), halojenli eterler ve diger
halokarbonlar yer almaktadir. Bu envanter, Montreal Protokolii kapsamina girmeyen
diger halokarbonlar1 da igerir. Montreal Protokolii, ozon tabakasini koruma amaci giiden
bir uluslararasi anlagsmadir. Ayrica, azot oksitler (NOx), amonyak (NH3), metan olmayan
ucucu organik bilesikler (NMVOC), CO ve kiikiirtdioksit (SOz) gibi gazlarin
emisyonlarinin raporlanmasi hedeflenir. Bu gazlarin emisyonlarinin tahmin yontemleri
ise ayrica verilmemistir. Sera gazi emisyon kaynaklar1 ve yutaklari,

e Enerji
« Endiistriyel islemler ve Uriin Kullanimi

e Tarim, Ormancilik ve Diger Arazi Kullanimi
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e Atik
e Diger (6rnegin, tarim dig1 kaynaklardan azot birikmesinden dolay1 dolayl
emisyonlar)

olmak {tizere ana sektorlere ayrilmaktadir. Her sektor, bireysel kategorileri
(6rnegin, ulagim) ve alt kategorileri (6rnegin, otomobiller) igerir. Sonug olarak, iilkeler
toplam emisyonlar1 hesaplarken IPCC metodolojilerinin bu seviyede belirlendigi alt
kategori seviyesinden bir envanter olusturur. Her iilke, IPCC tarafindan belirlenen
metodolojileri kullanarak sera gazi emisyonlarin1 sektor ve alt kategori seviyelerinde
hesaplayabilir. Bu hesaplamalar, ulusal diizeyde bir envanter olusturmak i¢in kullanilir.
Her gaz i¢in emisyonlar ve tasinmalar dikkate alinir ve bunlar birlestirilerek iilkenin
ulusal toplam sera gazi emisyonlar1 hesaplanir. Sera gazi envanterleri, iklim degisikligi
politikalarinin ve eylem planlarinin belirlenmesinde ve takip edilmesinde kritik bir rol
oynarken, iilkelerin sera gazi emisyonlarini izlemelerine, azaltmalarina ve uluslararasi
anlagmalara uygun olarak raporlamalarina yardime1 olur (IPCC, 2006a).

IPCC 2006 Kilavuz Ilkeleri, kiiresel 1stnma potansiyeli (GWP) olarak adlandirilan
bir metrigi kullanarak, bir ton belirli bir sera gazinin belirli bir zaman araliginda (6rnegin
100 y1l) atmosfere yaydig1 radyatif zorlamayi bir ton COz ile ifade eder (IPCC, 2006a).
Bu, farkli sera gazlarinin atmosferdeki 1sinma etkilerini karsilastirmak ve sera gazi
emisyonlarin1 esdeger CO> emisyonlarina doniistiirmek i¢in kullanilan bir standart
yaklasimdir. CO; olmayan gazlarin karbondioksit esdegerlerine doniistiirmek igin
kiitlelerini (6rnegin yayilan kilogram metan) kiiresel 1sinma potansiyelleri (Cizelge 1.1)
ile carpilir (Ritchie ve dig., 2020). CO> esdegeri veya karbon esdegeri (CE), sera
gazlarinin CO» ile karsilastirildiginda kac¢ kat daha fazla 1s1 tutabilme kapasitesini
gosteren bir 6l¢ii birimidir (Akyol, 2022). Bu 6l¢ii birimi, farkli sera gazlarinin iklim

degisikligi tizerindeki etkilerini karsilastirmak i¢in kullanilir.

Cizelge 1.1. Kiiresel Isinma Potansiyelleri (IPCC Doérdiincii Degerlendirme Raporu)
(UNFCCC,2023)

Kiiresel Isisnma Potansiyeli (100
Sera gazlari

yillik)
CO, 1
CH,4 25
N2O 298

HFC-134’a 1430
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tez kapsaminda iklim degisikligi, karbon ayak izi, tarimda karbon ayak izi ve
arazi toplulagtirma konular1 incelenmistir.

Crecente ve dig., (2002) yilinda yayinladign makalede Ispanya’nin Galigya
bolgesindeki arazi toplulagtirma siirecini incelemektedir. Toplulastirilmis  ve
toplulastirilmamis alanlar karsilastirilarak ekonomik, sosyal ve ¢evresel degerlendirmeler

yapilmistir.

Koga ve dig. (2003), tarafindan yapilan ¢alismada, Hokkaido da tarim {iretim
sistemlerinde yakit tiiketiminden ne kadar CO; salindig1 aragtirmiglardir. Bu kapsamda
ekim, dikim, giibreleme, iiriin ve malzemelerin taginmasi, kurutulmasi asamalarinda yakit
tilketimine bagl olarak CO; salinim miktar1 hesaplanmistir. Bu ¢aligmanin temel amaci,
Hokkaido'daki ekim sistemlerinde yakit tiiketiminden ne kadar CO: salindigini
arastirmaktir. Ayrica, azaltilmis toprak isleme (RT) gibi alternatif bir toprak isleme
sisteminin net CO, emisyonlar1 {izerindeki etkileri degerlendirilmistir. Uriin yetistirme
sistemleri yalnizca tarla islemlerini degil, ayni zamanda {irlin ve malzemelerin
taginmasini ve tahil kurutmay1 da igerdiginden, fosil yakitlarin veya elektrigin tiiketildigi

tiim stire¢ler dikkate alinmistir.

Rashid ve ark. (2003), yayinladiklar1 makalede farkli ¢aligma kosullarinda farkl
traktorlerden hidrokarbon (HC), karbon monoksit (CO), karbondioksit (CO), oksijen
(O2) ve azot oksit (NO) gibi baz1 egzoz gazlarmin ortalama degerlerini ve motor
sicakligini 6lgmiisler ve sonug olarak egzoz gazlarinin miktarinin traktordeki yiikleme
miktarina bagli oldugunu, diger dizel motorlar gibi traktorlerden kaynaklanan CO
emisyonu benzinli motorlara kiyasla ¢ok diigiik oldugu, motor yag: sicakligr arttikca NO
emisyonu da arttigr ve CO hari¢ tiim egzoz gazlarmin traktdr ve alet tipleri ile %l

oraninda anlaml1 bir iligkisi oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Korkmaz (2007), Kiiresel Isinma ve Tarimsal Uygulamalara Etkisi adl1 makalede,
kiiresel 1sinmadan kaynaklanan iklim degisikliginin Tiirkiye ve Diinya’daki etkilerini
incelemis, iklim degisikliginin tarimsal uygulamalardaki etkisini ortaya koymus ve

¢Oziim Onerileri sunmustur.

Juostas ve Janulevicius (2009), yaptiklar1 calismada traktdrlerin caligma verilerini

ve motor kosullarini ekonomik ve ekolojik acidan degerlendirmislerdir. Caligma
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sonuglari, daha genis bir motor giicii aralig1 kullanarak, yakit tliketimini ve cevre
tizerindeki negatif etkiyi azaltarak traktdr calisma teknolojileri icin biiylik iyilestirme

olanaklar1 sunmaktadir.

Kayik¢ioglu ve Okur (2012) tarafindan yayinlanan makalede, tarimsal arazilerde
sera gazlarinin salinimi ve karbon yutaklar: ile ilgili literatiirdeki bilimsel ¢aligmalar
derlenmis ve tarimin kendi sera gazi yiikiinii azaltma potansiyeli ile koruma tedbirleri
araciligiyla sera gazi salinimlarin1 azaltma stratejilerine odaklanilmistir. Ayrica, tarimsal
uygulamalarin ve sistemlerin sera gazi salinimi iizerindeki etkileri detayli bir sekilde

incelenmistir.

Polat ve Manavbas1 (2012) tarafindan hazirlanan ¢alismada, kirsal ¢evrenin hava
kalitesine korunmasindaki etkisi aragtirilmistir. Makale kapsaminda Tiirkiye’de bulunan
Edirne, Kayseri, Sivas, Sanlwrfa illerinde yapilan arazi toplulastirma projelerinden
toplam 20 tane isletme segilerek toplulastirma oncesi ve sonrasi durumlarda yol
uzunluklar1 belirlenmis, isletme merkezi- parsel arasinda ve parsel icerisindeki
kullandiklar1 araclarda harcanan yakit miktarina bagli olarak karbon salinim miktarlari
evrensel yoOntemlerle hesaplanmis, sonuglar karsilagtirilmistir. Sonu¢ olarak arazi
toplulastirmanin biiyiik Olglide kirsal alanda karbon salimiminmi azalttigi sonucuna

varilmstir.

Grammatikopoulou ve dig. (2013) makalesinde, tarim arazilerinin ¢iftlik
yerleskesine olan mesafesinin, arazi kullanimlarin1 nasil etkiledigini incelemislerdir.
Calismadaki temel amag, bir tarim arazinin ¢iftlik yerleskesine olan uzakliginin arazi
kullanim kararlarin1 nasil etkiledigini degerlendirmektir. Sonuglar, arazi kullanim
kararlarinin degisken oldugunu ve mal sahibinin 6zelliklerine, iiretilen net gelire ve arazi
parsel yapisina gore gergeklestigini acik¢a gdstermektedir. Tarim arazisinin kullanimi,
ciftlik ile tarim arazisi arasindaki mesafeye gore 6nemli Ol¢tide farklilik gostermektedir.

Bu, arazi toplulastirmanin arazi kullanim tercihlerini etkiledigi goriisiinii desteklemistir.

Zhang ve dig. (2014) tarafindan hazarlanan ¢alismanin amaci arazi toplulastirma
projelerinin uygulanmasindan kaynaklanan degisiklikleri belirlemek, kaynak-cevre
etkilerini degerlendirmek ve ayrica arazi toplulastirma yetkililerinin karar alma
siireclerini desteklemektir. Bu makale oncelikle arazi toplulastirmadan kaynaklanan
degisiklikleri alt1 ana kategoride sunmakta ve arazi toplulastirma projelerinin kaynak-

cevre etkilerinin hesaplamalarint aciklamaktadir. Ardindan, bir arazi toplulagtirma
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projesinden kaynaklanan degisikliklerin ve kaynak-¢evre etkilerinin ayrintili bir analizini
sunmaktadir. Bu kapsamda Orta Cin'deki Hubei Eyaletinin Tianmen Sehri’nde bir
projenin verileri incelenmistir. Calisma alaninda arazi kullanim tiplerinde ve kullanim
oranlarinda biiylik degisimler olmustur. Tarimsal liretim kapasitesi ve tarimsal iiretim
maliyetinde olumlu etkilerin gosterildigini ve olumsuz etkilerin ekosistem hizmet degeri,

peyzaj ¢esitliligi ve insan rahatsizlik yogunlugu ile ifade edildigini gdstermistir.

Vurarak ve Bilgili (2015), Tiirkiye’de kuru ve sulu tarim alanlarinda yapilan
tarimsal uygulamalar1 degerlendirmislerdir. Arastirmacilar tarimsal mekanizasyonun,
erozyonun karbon salinimina etkisini literatiirdeki farkli caligmalarla destekleyen
makalelerinde; sulu ve kuru tarim tekniklerinde izlenilebilecek yollara deginmislerdir.
Sonug¢ olarak tarla trafiginin azaltilmasi, yakit verimliligin iyilestirilmesi, tarim
arazilerinin kullanim sinifina uygun olarak degerlendirilmesi, tarim arazilerinin
toplulastirilmasi ¢alismalarinin genisletilmesi, egimli arazilerde erozyonu azaltacak yeni
siirim tekniklerinin tespit edilmesi, buharlasma kayiplarin1 azalmak i¢in kalint1
yoOnetimini yayginlastirilmasi vb. tedbirlerle zararli karbon saliniminin tarim igin yararl
karbon tutumuna doniisecegi ve tarimsal mekanizasyon uygulamalari nedeniyle erozyona
acik alanlarda alinmasi tavsiye edilen bu tedbirlerin uygulanmasinda hassas tarim
tekniklerinin kullanilmas1 ile tarimsal alanlarin izlenebilirligini  de artiracagini

belirtmislerdir.

Hiironen ve Riekkinen (2016), calismada arazi toplulagtirmalarinin tarimsal
etkilerini ve karliligini, miilk yapisinin nasil iyilestirdigini, ¢ift¢ilik maliyetlerini ne kadar
azalttigini, ayrica ortaya ¢ikan faydalarin maliyetleri asip agmadigini analiz etmektedirler.
Bu kapsamda Finlandiya’da uygulanan 12 arazi toplulasgtirma projesini istatiksel
yontemleri, {iretim maliyeti hesaplamalarim1 ve fizibilite analizlerini kullanarak
degerlendirmislerdir. Genel olarak ¢alisma, arazi toplulagtirmasinin miilk yapisinin
tyilestirilmesi i¢in etkili ve uygulanabilir bir arazi yonetim araci oldugunu gostermistir.
Miilkiyet yapisindaki 6nemli iyilesme nedeniyle ortalama iiretim maliyetlerinin %15

azaldig1 goriilmistiir.

Sahin ve Onurbas Avcioglu (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada, sera gazlar ve
karbon ayak izi konularinin detayli olarak aciklanmasi ve tarimsal iiretimde bu karbon

ayak izlerinin ne sekilde karsimiza ¢iktiginin belirlenmesi amaglanmastir.
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Janus ve dig. (2017), Arazi toplulastirma planlamasinda ulagim konusu iizerine bir
makale yayinlamiglardir. Makale kadastro veri seti analizine dayali olarak arazilerden
kamusal yol erisilemezliginin yogunlugunun sayisal temsilinin olast bir metodolojisi
aciklanmaktadir. Coziimiin 6nemli bir 6zelligi de herhangi bir biyiikliikteki alanla
calismaya izin vermesidir, bu da bolgesel ve merkezi diizeydeki ¢alismalarda
kullanilmasini miimkiin kilmaktadir. Analiz giiney Polonya’da bir AT projesi lizerinden
yapilmistir. Sonuglar, arazi toplulastirmasi gerektiren alanlarin belirlenmesi ve yol
erigilebilirligini artiran insaatlarin konumlandirilmas: siirecinde yararliliklarini

kanitlayan endekslerin degerlerinde ¢ok biiyiik bir ¢esitlilik oldugunu gostermektedir.

Temur’un (2017) hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde 1985-2016 yillar
arasinda kiiresel 1sinmanin Tiirkiye’de tarim sektorii {izerinde etkilerinin ortaya
konulmasi amaglanmistir. Tez kapsaminda birinci boliimiinde; kiiresel 1sinmanin tanimu,
meydana gelisi, neden oldugu genel sorunlar ve dnleme ¢abalari, ikinci boliimde kiiresel
1sinmanin e¢konomi iizerindeki etkileri ve cesitli sektorler ile karsilikli etkilesimi
aciklanirken, bu boliimiin sonunda tarim sektorii ile kiiresel 1sinma iliskisi detayli olarak
aciklanmistir. Son boliimde Tiirkiye’de tarim sektorii ile kiiresel 1sinmanin iligkisi

incelenmistir.

Ertung (2018)’un hazirlamis oldugu doktora tezinde isletme tercihlerini dikkate
alarak blok alanlarinda minimum bosluk birakacak sekilde dagitim yapabilen bir
yontemin tasarimi i¢in, optimizasyon yontemlerinin hizli bir sekilde optimum sonuca
yakinsama Ozelliklerinden faydalanilmistir. Bu yontem, dagitim probleminin kesikli
olusu, cok sayida secenek sunmasi ve kolay uygulanabilir olmasi gibi 6zelliklere sahiptir.
Yontemin gergeklestirilmesinde, genetik algoritmalarin (GA) kullanilmasi tercih edilmis
ve GA’nin basart diizeyini artirmak amaciyla Bulanik Mantik (BM) Yontemi ile

birlestirilerek hibrit bir algoritma olusturulmustur.

Ertung ve dig. (2018), arazi toplulastirmada yeniden tahsisin otomatik olarak
yapilmasini saglayan genetik algoritma ve bulanik mantik tekniklerini igeren hibrit bir
yontem kullanmigtir. Literatiirde arazi tahsis problemi i¢in kullanilan benzer bir
caligmada teknisyen tarafindan elde edilen tahsis planlarinin sonuglari ile hibrit yontemle
elde edilen sonugclar karsilastirilmistir. Deneysel sonuclar degerlendirildiginde, kullanilan
hibrit yontemin literatiirdeki benzer caligmalardan daha basarili ve verimli oldugu ve

ayrica daha 1yi bir yeniden tahsis planina sahip oldugu goriilmiistiir.



19

Lu ve dig. (2018) “Assessing The Impacts of Land Fragmentation And Plot Size
On Yields And Costs: A Translog Production Model And Cost Function Approach” adli
makalede arazi parcalanmasi sorununu anketlere dayali olarak ciftinin bakis acisiyla
analiz etmektedirler. Makalede anket verileri ve c¢esitli modellemeler ile arazi
parcalanmasinin verimlilik ve ekonomik yoniinden incelenmistir. Her parselde arazi
par¢alanmasinin tarimsal iiretimi olumsuz etkiledigini; tarimsal verimi azalttigini, kiigiik
ve daginik parsellerin tarimsal iiretim kapasitesini azaltmakla kalmayip ayni zamanda

tarimsal maliyeti de artirdigi sonucuna varilmastir.

Argun ve digerleri (2019) tarafindan hazirlanan ¢alismada, Konya’nin Selguklu
ilgesinin, ulasim, barinma, enerji, atiklar ve diger faktorler nedeniyle ortaya ¢ikan karbon
dioksit gaz1 emisyonlarinin belirlenmesi ve buna bagli olarak karbon ayak izinin tespit
edilmesi amaciyla bir arastirma gerceklestirilmistir. Karbon ayak izinin belirlenmesi i¢in
ilcedeki trafikte bulunan ara¢ sayisi, konut sayisi, konutlardaki elektrik, kat1 yakit ve
dogal gaz tiiketimleri, ilgedeki rayl sistem elektrik tiiketimi ve olusan kat1 atik miktarlar
gibi cesitli veriler kullanilmistir. Hesaplamalarda, IPCC tarafindan Onerilen Tier 2
metodolojisi uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda, Selcuklu il¢esinin 2015 yili
karbon ayak izi 0,94 milyon ton CO; olarak belirlenmistir. Bu veriler, ilgenin ¢evresel
etkilerini anlamak ve siirdiiriilebilirlik politikalarini gelistirmek adina 6nemli bir temel

olusturmaktadir.

He ve dig. (2019)’min yaptig1, “Reducing Agricultural Fuel Consumption by
Minimizing Inefficiencies” isimli ¢alismada, tarim araglarinin tarla ici ve tarlalar arasi
caligma dis1 mesafeleri kat ederken tiikettikleri yakit1 azaltmak ve ¢alisanlar i¢in benzer
calisma saatlerini koruma sorununu ¢ézmek i¢in matematiksel bir model sunulmaktadir.
Bu makalede sunulan sonuglar, ciftliklerin yeni tarim araglari satin alirken tarim arazi

bilgilerini kullanmalar1 gerektigini géstermektedir.

Yerli ve dig. (2019) tarafindan hazirlanan makalede, CO> salinimini etkileyen
faktorlerin tam anlasilabilmesi i¢in toprak isleme derinligi ve kullanilan aletlerin, toprak
islemede kullanilan tasitlarin egzoz gazlari, sulama suyu miktar1 ve sulama yontemleri,
kisintili ve atik sular ile sulama, yagis miktarlari, bitki faktorii, giibreleme, toprak
ozellikleri ve sicakligin CO» salinimina olan etkileri incelenmistir. Bu kapsamda, CO>

salinimina olasi etkileri degerlendirmek i¢in konuyla ilgili yapilan énemli ¢aligmalardan
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referanslar alinmis ve bu etkilerin yani sira CO> salinmimini azaltma amaciyla gesitli

Onlemler gelistirilmistir.

Celik (2020)’in hazirladig1 yiiksek lisans tezinde Konya’da karayolu, demiryolu
ve havayolu ulagim sistemlerinde bulunan fosil yakit kullanan motorlu tasitlarin, yakit
tiirlerine gore sayilari ve katettikleri mesafeler esas alinarak yakit tiiketim miktarlar
belirlenmistir. Bu analiz, IPCC tarafindan oOnerilen Tier 2 yontemi kullanilarak
gergeklestirilmis olup, 2019 yili i¢in Konya il geneli ve sehir merkezinin karbon ayak
izleri hesaplanmigtir. Bu hesaplamalarin sonuglari, ulasimin c¢evresel maliyetlerini
azaltma ve c¢evresel faydalari artirma amaciyla gerceklestirilebilecek diizenlemelere

temel olusturacak bir kaynak elde edilmistir.

Civelekoglu ve Biyik (2020), Isparta ilinin 2010-2016 yillar1 arasinda Isparta iline
kayitli araglarin yakit verilerine ve arag¢ sayilarina dayanarak karayolu kaynakli karbon
ayak izi hesab1 gergeklestirilmistir. Hesaplamalarda IPCC'nin Tier 1 ve Tier 2
yaklasimlart kullanilmistir. 2010 yilinda Tier 1 yaklagimiyla hesaplanan karayolu
ulasimindan kaynaklanan karbon ayak izi miktar1 351,90 Gg olarak belirlenmistir. Bu
deger, 2016 yilina gelindiginde %34'liik bir artigla 471,84 Gg’a yiikselmistir. Diger
taraftan, Tier 2 yontemiyle hesaplanan karbon ayak izi miktar1 2010 yilinda 1605 Gg iken,
2016 yilinda %43’liik bir artigla 2292 Gg’a ulagsmistir. Tier 2 hesaplama yontemi, Tier 1
hesaplama yontemine gore daha spesifik verileri icermektedir. Bu nedenle, Tier 2
hesaplama yonteminin, Tier 1’e gore daha giivenilir sonuglar ortaya koydugu sonucuna

varilmstir.

Janus ve Ertung¢ (2020) Polonya ve Tiirkiye’de bulunana 8 adet koy tiizerinde
yaptig1 incelemede arazi parcalanmada cesitli endeksler kullanarak hesaplama yontemi
ve hesaplamalarin  sonuglar1 lizerindeki etkisini  belirlemeye c¢alismislardir.
Hesaplamalarda ¢esitli gruplardan endeksler kullanilmistir. Ilk olarak sadece
isletmelerdeki parsellerin sayis1 ve biiyiikliigiine dayanan Januszewski endeksi ve
Simmons endeksini kullanmislardir. Ikinci grup, isletmelerdeki parsellerin seklinin
dogrulugunu teyit eden; agirlikli ortalama alan sekil endeksi (wshsqi), ortalama arsa
alansal bi¢im faktorii (aformi), dikdortgenlik endeksi ve son olarak ciftlik merkezleri ile
iligkili olarak isletme parsellerinin mekansal dagilimini dikkate alan endekslerdir. Bu tiir
iki endeks sec¢ilmistir: hektarlarin ortalama uzakligi (avdhi) ve gruplama endeksi (grpgii).

Calismada amacg, en basit ve daha gelismis endeksler kullanildiginda arazi parcalanmasi
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Ol¢timlerinin sonuglarii karsilasgtirmak ve herhangi bir degisikligin projenin tilkesine

bagli olup olmadigini belirlemektir.

Shan ve dig. (2020)’nin yaptig1 ¢alismada, arazi toplulastirmanin karbon ayak
izine etkisinin degerlendirilmesi amaciyla hesaplama ydntemi olusturmak ic¢in Yasam
Dongiisti Degerlendirilmesi yontemi uygulanmis ve Cin’in Chongqing sehrinde yapilan
bir arazi toplulagtirma projesi lizerinden karbon etkisi aragtirilmistir. Arazi toplulastirma
projelerinin hazirlik dénemi, arazi kullanimi, {iriin ekimi ve gesitli tarimsal faaliyet
asamalarindaki siirecleri ¢caligsma kapsaminda incelenmistir. Sonug olarak ¢aligmada farkl
asamalarda farkli etkilerin oldugu gorilmiistir. Bu c¢alisma kapsamli ve giivenilir
yontemlerle diisiik karbonlu arazi toplulastirma proje planlamasinin gergeklestirilmesi
i¢in teorik rehberlik ve yontem referansi saglayarak tarimsal stirdiiriilebilirlik i¢in katkida

bulunmaktadir.

Cergi (2021) tarafindan hazirlanan ¢alismada, kiiresel 1sinmanin nedeni olan sera
gazlarinin olusumuna etki eden elektrik, dogalgaz, benzin ve motorin kullanimindan
kaynaklanan karbon ayak izi degerlerini incelemistir. Erzincan Binali Yildirim
Universitesi (EBYU) nin 2019 ve 2020 yillarina ait dogalgaz, kdmiir, benzin, motorin ve
elektrik tiiketim verileri kullanarak, IPCC tarafindan onerilen yontemler ile karbon ayak
1zi hesaplamalarina dayanarak, Tier 1 yontemiyle hesaplamalar yapmistir. Ayrica ayni
tiiketim verileri ile Ingiltere Cevre, Gida ve K&y Isleri Bakanligi (UK Government
Department for Environment, Food and Rural Affairs, DEFRA) tarafindan belirlenen
dontisiim faktorleri kullanilarak yeniden hesaplamalar yapilmistir. Her iki yontemle

hesaplanan emisyon miktarlar1 karsilagtiriimistir.

Giizel (2021), ‘Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii tarafindan
gergeklestirilen Arazi Toplulastirma Projelerinde Yasanan Sorunlar ve Coziim Onerileri’
isimli yiiksek lisans tez ¢alismas1 yapmustir. Bu ¢alisma, DSI tarafindan yiiriitiilen arazi
toplulastirma projelerini ve bu projelerin islem adimlarini detayli bir sekilde ele
almaktadir. Projelerin uygulanmasi siirecinde karsilasilan teknik, idari ve hukuki sorunlar
incelenerek ¢dziim dnerileri sunulmustur. DSI’nin rolii, projelerin adimlari, teknik isleyis,
idari ve hukuki yonler ile miilkiyet sorunlari1 detayli bir sekilde analiz edilmis, bu analizler
temelinde projelerin daha etkili bir sekilde yonetilmesine yonelik ¢oziim Onerileri

gelistirilmistir.
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Ertung ve dig., (2021) calismalarinda, arazi sahiplerinin tercihlerini
degerlendirilerek blok dagitimini gergeklestirmek igin optimizasyon tabanli yeni bir
yeniden tahsis modeli gelistirilmistir. Gelistirilen yontemde Simulated Annealing
(Benzetilmis Tavlama) algoritmasi kullanmiglardir. Yontemin en giiglii yani, arazi
toplulastirma projelerinde yeniden tahsis agamasi haftalar ve aylar siirerken, bu yontemle
dakikalar i¢inde yapilabiliyor olmasidir. Bu yontem projelere zaman ve maliyet agisindan

katki saglamaktadir.

Ertung ve Janus (2021) tarafindan yapilan calismada, arazi toplulastirma
projelerinin arazi parcaliligi tizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla, Tiirkiye ve
Polonya'dan birer uygulama alani iizerinde arazi toplulagtirmasinin mekansal dagilima
etkisi incelenmistir. Bu degerlendirme, arazi parcaliliginin 6l¢iimii i¢in Average Distance
of a Hectare Indeksi, Grouping Indeksi, Structural Indeksi, Scattering Indeksi,
Januszewski Indeksi ve Simmons Indeksi gibi dlgiitleri kullanarak gerceklestirilmistir.
Elde edilen sonuclar, arazi toplulastirma projelerinin uygulama alanlarinda arazi

parcaliligini azaltic1 bir etki yarattigini gostermektedir.

Janus ve Ertung (2021), yasal ve sosyokiiltirel kosullar baglaminda arazi
toplulastirma projelerinin etkililiginde tespit edilen farkliliklarin degerlendirilmesinin
amaciyla bir ¢calisma yapmislardir. Arastirma, Polonya ve Tirkiye'de yiiriitiilen sekiz
arazi toplulastirma projesini icermektedir. Ulkeler benzer tarimsal yapilara sahiptir ve
devam eden, uzun vadeli arazi toplulastirma programlari yiirlitmektedir. Arastirma,
tarimin ve mevzuatin gelisimini etkileyen yerel kosullardaki farkliliklarin dikkate
alinmasi kosuluyla, farkli iilkelerdeki projelerin etkinligini karsilagtirmanin miimkiin

oldugunu gostermektedir.

Yalili Kilig ve dig. (2021) tarafindan yapilan “Karayollar1 Ulasiminda Yakit
Tiiketimine Bagli Karbon Ayak Izi Degisimi: Canakkale Ornegi” adli calismada,
Canakkale ili i¢cin 2015-2018 yillar1 arasinda karayollar1 ulagiminda kullanilan motorin,
benzin ve LPG tipi yakitlarin kullanim miktarlar1 elde edilerek, bu yakitlarin olusturdugu
karbon ayak izi Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan onerilen
Tier 1 ve Tier 2 yaklasimlar1 kullanilarak hesaplanmistir. Sonug olarak en ¢ok motorinin
tiiketildigi ve en yiiksek karbon saliniminin motorin kullaniminin en {ist seviyeye ulastigi

2017 yilinda oldugu belirlenmistir.
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Yao ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada, Giineybati Cin’de {iretilen
tropikal/subtropikal misir liretiminin karbon ayak izine etkisi arastirilmistir. Caligma
sonucunda fazla gilibre kullanimina bagl olarak sera emisyon degerinin arttig1 sonucuna
varilmistir. Misirin temel gida oldugu iilkelerde dogru giibre tiirii, dogru uygulama orani,
dogru uygulama zamani, dogru yerlestirme ile glibreleme zamaninin azaltilarak sera gazi
emisyon degerinin digiiriilmesi ve yeterli misir verimi saglayarak siirdiirebilir misir

tiretiminin yapilmasinin olduk¢a 6nemli oldugu vurgulanmastir.

Ay (2022) tarafindan yapilan calismada Konya Karatay Yaglibayat mahallesinde
yapilan arazi toplulagtirma projesinin tarimsal altyapr hizmetlerine etkisi incelenmistir.
AT uygulamasi sonucunda verimliligin arttifi ve tasarruf saglandigi sonucuna

ulagilmustir.

Akyol (2022) calismasinda, Tirkiye’nin 1990-2017 yillarina ait niifus, gayri safi
yurt i¢i hasila, enerji liretimi ve enerji tiikketimi parametreleri kullanilarak sera gazi
emisyon oranlarinin zaman serisi veri madenciligi yontemlerinden Lineer regresyon, Cok
katmanli algilayici ve Sirali en diisiik optimizasyon (SMOreg) algoritmalar ile tahminini
gerceklestirmistir. Yapilan tahminlerden hata istatistikleri en kiigiik olan ve gercek
degerlere en yakin degerleri veren SMOreg algoritmasi kullanilarak 2018-2030 yillar
arasindaki sera gazi emisyon orani tahmini yapilmis ve yapilan analiz sonucunda
Tiirkiye nin giiniimiizdeki seyrini devam ettirdigi slirece sera gazi emisyon miktarinin
kademeli olarak artarak 2030 yilinda 728.301 metrik ton CO: esdegerine ulasacagi
bulgusuna erisilmistir. Iklim degisikligi ile ilgili uluslararas1 sdzlesmelerin ¢ogunda yer
alan Tiirkiye icin ulagilan tahmin degerleri, Paris iklim sdzlesmesinde taahhiit edilen

oranin altindadir.

Ertung ve Uyan (2022), caligmalarinda, giinlimiiz teknolojileri ile uyumlu ve
mevcut arazi degerleme yontemlerindeki zayifliklar1 gideren ¢ok kriterli hesaplamalara
dayal1 yeni bir model gelistirmislerdir. Modelde, arazi toplulastirma projelerinde arazi
degerini etkileyen en 6nemli faktorleri belirlemis ve Best Worst Method (BWM)
kullanilarak bu faktorler agirliklandirarak toplulastirma alanindaki parsellerin degerlerini

yeni bir yontemle belirlemislerdir.

Ekinci (2022) caligmasinda, Bursa ili 2020 yilina ait karayollarindan kaynaklanan
karbon ayak izi miktarlarin1 hesaplayarak alinabilecek Onlemleri belirlemistir.

Karayollarinin sera gazlarindan ciddi miktarda CO> igerdigi goz oniine alinarak, yapilan
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hesaplamalarda ozellikle CO> kaynakli karbon ayak izine odaklanilmistir. Bu
hesaplamalarda IPCC tarafindan yayinlanan Envanter Kilavuzunda onerilen Tier 1 ve
Tier 2 yontemleri kullanilarak ilgili islemler gergeklestirilmistir. Buna gore, 2020 yilina
ait Bursa ili karayollarindan kaynaklanan karbon ayak izi Tier 1 yontemi ile
hesaplandiginda 3233 GgCO», Tier 2 yontemi ile hesaplandiginda ise 17585 GgCO:
olarak belirlenmistir. Bu veriler, karayolu ulasiminin ¢evresel etkilerinin anlagilmasi ve
stirdiiriilebilirlik hedeflerine yonelik stratejilerin gelistirilmesi i¢cin 6nemli bir baglangic
noktas1 olusturmaktadir. Bu bilgiler 1s181nda, karbon ayak izini azaltmaya yonelik uygun
Oonlemlerin alinmas1 ve siirdiiriilebilir ulasgim politikalarinin olusturulmas: gerekliligi

ortaya ¢ikmaktadir.

Mirici ve Berberoglu (2022) yayinladigi makalede, Tiirkiye ger¢eginde Avrupa
Yesil Mutabakatinin konumu ve énemi irdelenmis, ayni zamanda mutabakatin temelini
olusturan karbon ayak izinin arka plami ele alinmistir. Calisma, karbon ayak izinin
hesaplanmasiyla ilgili karmasikliklar1 sadelestirerek bu konuda daha net bir anlayis
sunmaya odaklanmistir. Ayrica, Tiirkiye’de iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda
AB iilkelerinde ortaya ¢ikan yesil arayiglari temsil eden mutabakat, pakt ve yesil alanlar
konularinda yeni ve giincel bakis acgilarin1 gelistirmeyi amaglamaktadir. Avrupa Yesil
Mutabakati, endiistrinin yeni yesil devrimi olarak tanimlanmakta olup, Tiirkiye
ekonomisi i¢in ilk bakista bir tehdit olarak algilansa da ekosistem kaynaklarinin
stirdiiriilebilirligi agisindan umut verici bir firsat olarak degerlendirilebilecegi sonucuna
vartlmigtir. Makale, Avrupa Yesil Mutabakatinin Tiirkiye’ye olan etkilerini
degerlendirirken, ayni zamanda yerel ve kiiresel ¢apta siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulasma yolunda yeni yaklasimlarin gerekliligini vurgulamaktadir. Bu, Tirkiye'nin
cevresel siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi ile miicadele konularinda daha proaktif bir

rol listlenmesine olanak taniyan bir perspektif sunmaktadir.

Ramirez del Palacio ve ark. (2022)’min yaymnladigi “Assessment of Land
Consolidation Processes From An Environmental Approach: Considerations Related To
The Type of Intervention And the Structure of Farms” adli makalede, 3 adet arazi
toplulastirma projesi lizerinde 84 isletmeye ait arazi toplulastirma Oncesi ve sonrasi
verileri kullanarak isletme merkezi ve parseller arasindaki en kisa mesafede ve
isletmelerin parsel i¢cinde yaptig1 yollarda kullandiklar1 enerji miktar1 hesaplanmistir. Bu
calisma ile arazi toplulastirma ile parsel boyutlarindaki artisin, parsel sekillerin

diizelmesinin, yeni yol aginin ve isletme parsellerin toplanmasi sonucu zaman, mesafe ve
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kalite iyilesmesinin sonucunun sera gazi emisyonlarinin azaltilmasima nasil katkida
bulunacagini kanitlanmasi amaglanmistir. Hesaplamalar sonucunda 1067,34 ton CO: sera
gazi emisyonunun azaldigi, Paris Anlagmasi'ndan elde edilen mevcut taahhiitler
dogrultusunda, sera gazi azaltimi stratejisinde tarim sektoriinde fosil yakit tiikketiminin
azaltilmast baglaminda, Arazi Toplulastirmasi Projelerinin katkida bulunan bir arag

olabilecegi sonucuna varilmastir.

Tiirkes (2022) yayinladigr makalede, IPCC’nin Altinci Degerlendirme Raporu
kapsaminda yayinladig1 Ikinci Caligma Grubu’na ait ‘iklim Degisikligi: Etkiler, Uyum ve
Etkilenebilirlik’ isimli raporun genis kapsamli ama Ozet bir sekilde derleme ve

degerlendirmesini yapmaktadir.

Yakut (2022), tarafindan hazirlanan Ankara, Istanbul ve izmir illerine ait karbon
ayak izi hesaplamasi ve Monte Carlo simiilasyonu ile belirsizlik analizi’ adl1 yiiksek lisans
tezi Tiirkiye’ nin en biiylik ti¢ ilindeki karbon emisyonlarin1 hesaplamis, yillar i¢erisindeki

degisimi kiyaslanmistir. Hesaplamalar IPCC kilavuzuna dayali olarak yapilmistir.

Zhou ve dig. (2022) tarafindan yapilan caligmada, gelecekteki arazi kullanimi
simiilasyon (FLUS) modeline dayali olarak, ii¢ arazi toplulastirma senaryosunun, yani
terk edilmis madencilik arazisinin 1slahi, yogun insaat arazisi kullanimi ve bunlarin
biitlinlesmis senaryosunun, gida iiretimi, karbon depolama, habitat kalitesi ve su koruma
arasindaki degis tokusu tlizerindeki potansiyel ayr1 ve ortak etkilerini tahmin etmektedir.
Madencilik endiistrisinin yesil doniisiim asamasinda Cin’in en biiyiik 100 il¢esinden biri
olan Zhaoyuan sehri 6rnek ¢aligsma alani olarak secilmistir. Calismanin amaci potansiyel
arazi toplulastirma ¢aligmalarinin ekosistem tizerindeki etkisini degerlendirmek ve arazi
toplulastirma planlamas1 igin politika c¢ikarimlar1 saglamaktir. Sonug, arazi
toplulastirmasinin tarim arazisi ve bitki ortiisii kaybin1 6nemli 6lgiide azaltacagini ve

insaat arazisinin kullanim verimliligini artiracagin1 gostermektedir.

Aksoy (2023)’a ait ‘Aksaray ilinde karayolu kaynakli karbon ayak izinin
belirlenmesi’ isimli yiiksek lisans tezinde, 2016, 2017, 2018, 2019 ve 2020 yillarinda
Aksaray ilinde karayolu ulasimindan kaynakli karbon ayak izi analizi yapilmistir.
Hesaplamalarda IPCC’nin Tier 1 ve Tier 2 metodu kullanilmistir. Aragtirma sonuglari

karbon ayak izi degerinin yillar gectikce arttigin1 gostermektedir.

Ertung (2023)’a ait ‘The Effect of Land Consolidation Projects on Carbon

Footprint’ adli ¢aligma, AT Oncesi ve sonrasinda traktorlerin yakit tiikketimi ve bu
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tilkketimin ulagim kaynakli karbon ayak izine etkisini incelemektedir. Caligma da proje
alanlarindaki isletmelerin AT 6ncesi ve sonrasinda mahalle merkezleri ile tarla parselleri
arasindaki yol uzunluklari, network analizi ile hesaplanmistir. Daha sonra IPCC
metodolojisinden de yararlanarak karbon ayak izi degerleri ve karbon esdegerleri
hesaplanmistir. Calismanin sonuglarina gore, arazi toplulastirma projeleri sonrasinda
Fatih mahallesinde karbon ayak izi degeri %10, Selimiye mahallesinde ise %33 oraninda
azalmistir. Ayrica, sera gazi emisyonlarini 6lgmek ve kiiresel 1sinma etkilerini hesaplamak
icin kullanilan karbon esdegeri (CE) de azalmistir. Bu c¢alisma sonuglarina dayanarak,
arazi toplulagtirmanin karbon ayak izini azaltma ve kirsal alanlarda tarimsal {iretim ve

verimliligi artirma potansiyeline sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Janus ve Ertung (2023) tarafindan yapilan ¢calismada, AT projelerinin karbon ayak
izine etkisi ulagim ag1 tizerinden degerlendirilmistir. AT dncesi ve sonrasi olmak tizere iki
asamada yapilan calisma Polonya’da bulunan Naratow, Wysoka ve Wygieldow
mahallelerinde ve Tiirkiye'de bulunan Candir, Salur ve Kizik mahallelerinde yapilmis
olan AT projelerinin ulasim agi incelemesine dayanmaktadir. Calisma kapsaminda
bireysel ciftliklere ait araziler arasindaki mesafe toplamlari ve ¢iftlik binalarinin konumu
{ic yontem kullanilarak hesaplanmistir. ilk yontem (Rdntw0) dogrusal dlciimdiir; en az
dogrudur ancak zaman alic1 ag analizi olmadan uygulanmasi en kolay ydntemdir. Ikinci
yontem (Rdntwl) tiim ¢iftliklere olan mesafelerin toplamini igerir ve yol agiin sekli
dikkate alinir. Ugiincii yontem (Rdntw2) de bu ag bicimini kullanir, ancak hesaplama
stirecindeki tiim tekrar eden giizergdh uzunluklar1 elenir. Calisma sonucunda
toplulastirma alanlarindan elde edilen emisyon azaltma sonuglar1 farklidir ve 0.3 ila 170
kg COo/ha/y1l arasinda degismektedir. Ky diizeyindeki ciftliklerdeki yakit tiiketimindeki
azalma maksimumda %32’ye ulagirken, tiim inceleme alan1 genelinde bu azalmanin
ortalama degeri %12,5’tir. Calisma sonucunda AT projelerinin emisyon azaltma tlizerinde
etkisi oldugunu ancak bu projelerin etkilerinin en azindan birkag¢ on yil boyunca devam
ettigi gbz Oniine alindiginda o©nemli bir ekonomik ve ekolojik etki olarak

degerlendirilebilecegi sonucuna varilmstir.

Sentiirk ve dig. (2023) tarafindan hazirlanan makalede, ulusal 6l¢ekte tarimsal
tiretimdeki sera gazi emisyonlar1 ve karbon ayak izi dagilimi incelenmistir. Arastirmanin
ana hedefleri; tarim alanlarinin karbon yutagi islevini degerlendirmek, karbon
emisyonlarina gore tarimsal su kullaniminin potansiyel etkisini incelemek ve uygun

modelleme ¢alismalariyla tarimsal alanda karbon ayak izi takibini belirlemektir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alam

Tez c¢aligmast kapsaminda 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi
Kullanim Kanunu’na gére DSI 4. Bolge Miidiirliigii yatirim programinda bulunan Konya
11. Kissm AT ve TIGH Projesinde yer alan Konya ili Altinekin ilgesi Akgasar Mahallesi,
Borukkuyu Mahallesi ve Yenikuyu Mahallesi ¢alisma alani olarak se¢ilmistir (Sekil 3.1).
Arazi Toplulastirma c¢alismalar1 kisa siire Once tamamlanmis olan benzer tarimsal
ozelliklere sahip ¢alisma alanlarina ait veriler DSI 4. Bolge Miidiirliigii AT ve TIGH Sube

Miidiirliigii’nden temin edilmistir.
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Sekil 3.1. Calisma alanlari

Konya’ya uzaklig1 75 km olan Akcasar Mahallesi 38,267° enleminde, 32,920°
boylaminda yer almaktadir. Mahallenin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1100
metredir. Proje sahas1i Konya ili Altinekin ilge merkezine yaklasik 7 km uzakliktadir.

Kuzeybatisinda Altinekin (7 km), giineybatisinda Kog¢yaka Mahallesi (3 km), glineyinde
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Mantar Mahallesi (8 km) bulunmaktadir. Borukkuyu Mahallesi’nin Konya’ya uzakligi 80
km’dir ve 38,213° enleminde, 33,003° boylaminda yer almaktadir. Mahallenin deniz
seviyesinden ortalama yiiksekligi 1007 metredir. Proje sahasi Konya ili Altinekin ilge
merkezine yaklasik 17 km uzakliktadir. Kuzeybatisinda Yenikuyu Mahallesi (7,1 km),
giineyinde Kocas Mahallesi (8,2 km), batisinda Kogyaka Mahallesi (17,1 km)
bulunmaktadir. Mahallede 10 dekarlik koy korulugu bulunmaktadir. Yenikuyu
Mahallesi’nin Konya’ya uzakligi 80 km’dir. 38,252° enleminde, 33,058° boylaminda yer
alan mahallenin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1005 metredir. Proje sahasi
Konya ili Altinekin ilge merkezine yaklasik 20 km uzakliktadir. Dogusunda Yavsankuyu
Mabhallesi (5 km), giineybatisinda Borukkuyu Mahallesi (5 km), kuzeyinde Mantar
mahallesi (6 km) bulunmaktadir.

Calisma bolgesindeki mahalleler Altinekin ilgesinin genel iklim ozellikleri,
ekonomisi ve tarim {irlin ¢esitligi, tarim makinelerindeki gelismislik diizeyi ile benzerlik
gostermekle birlikte bolgede i¢ Anadolu karasal iklimi hakimdir. Mahallelerde bitkisel
iiretime Oonem verildiginden dolay1 tarim sektorii gelismistir. Hayvancilik da yaygindir
ancak tarim sektorii kadar gelismis degildir. Gerek kullanilan tarim tekniklerinde ve
gerekse liriin deseninde ¢ok fazla ¢esitlilik yoktur. Tarim arazilerinde bugday, arpa, seker
pancar1 yaygin olarak ekilirken yonca, nohut, ay¢i¢egi, misir iiretimi de yapilmaktadir.
Bolge ciftcileri teknolojik gelismeleri takip etmekte yeni teknolojik tarim aletlerine
yonelimin fazla oldugu goriilmektedir, 6zellikle yiiksek beygir giicline (Bg) sahip (51-70
Bg aras1 ve 70 Bg daha fazla) traktor sayisinin fazla oldugu goriilmektedir (Karakayaci,
2022). Meyvecilik ev bahgeleri ile sinirli olup herkes kendi ev niifusuna yetecek kadar

iiretim yapmaktadir. Proje sahas1 genelde diiz bir topografik yapiya sahiptir.

3.2. IPCC Metodolojisi

CO; olarak hesaplanan veya 0Olgiilen, sera gazi emisyon miktarinin bireysel veya
bolgesel olarak insan faaliyetlerinin ¢evreye etkisi ‘Karbon Ayak izi’ olarak ifade edilir.
Karbon ayak izi, dlgiilebilir bir ¢evresel gostergedir. Sera gazi emisyonlar1 ve diger
faktorler karbondioksit salinimini etkilediginden dolay1 karbon ayak izi son yillarda tiim
diinyada ve iilkemizde 6nemli bir konu haline gelmistir (Sentlirk ve dig., 2023). Bu
kavram, siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir gostergesi olarak kabul edilir (Akyol,
2022). Genis anlamda karbon ayak izi, kurum veya bireylerin, ulagim, 1sinma, elektrik

tiiketimi vb. faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlariin birim CO; cinsinden
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Olgiilen miktar1 olarak ifade edilmektedir (Argun ve dig., 2019). Cevresel etkiyi
degerlendirmek i¢in karbon ayak izi birincil ve ikincil ayak izi olmak tizere iki temel
kategoriye ayrilir. Birincil karbon ayak izi, dogrudan CO; emisyonlarini dlger ve fosil
yakitlarin yanmasindan kaynaklanir. Bu, 6rnegin evsel enerji tiiketimi ve ulagim (6rnegin,
ara¢ kullanimi ve ugak seyahatleri) gibi etkenlerden kaynaklanan emisyonlar1 igerir.
Ikincil karbon ayak izi ise, kullamlan {irinlerin tiim yasam dongiisiinii, iiriinlerin
tiretiminden kullanimina ve nihayet atiklarinin bertaraf edilmesine kadar olan siireci
kapsar (Aksoy, 2023). Bu iki tiir karbon ayak izi, ¢cevresel etkilerin farkli yonlerini ele
alir ve cevresel zararin anlasilmasi agisindan onemlidir. Birincil ayak izi, dogrudan
emisyonlara odaklanirken, ikincil ayak izi, lirlinlerin yasam dongiisiinden kaynaklanan
daha dolayli etkilerini dikkate alir. Bu iki 6l¢iim, ¢evresel siirdiiriilebilirligi incelemek ve
gelistirmek i¢in onemlidir. Karbon ayak izi, sera gazi emisyonlarinin takip edilmesi ve
Ol¢iilmesinin yan sira ¢esitli diizeylerde emisyon azaltma uygulamalarinin izlenmesine
ve yonetilmesine yardimci olan bir 6nemli aragtir (Akyol, 2022; Ekinci, 2022).

IPCC Envanter Kilavuzu karbon ayak izi hesaplamalarinda iilkelere yol gdsterici
olmaktadir (Civelekoglu ve Biyik, 2020). Kilavuzun 2.ciltinde enerji sektori ile ilgili
aciklamalar ve hesaplama kriterleri bulunmaktadir. Sektorel yaklasimda da ‘Yakit
Tiiketimi’ enerji kullanim istatistiklerinden tahmin edilir ve terajul cinsinden ol¢iiliir.
Kiitle veya hacim birimlerindeki yakit tiiketimi verileri oncelikle bu yakitlarin enerji
igerigine doniistiriilmelidir (IPCC, 2006c). Kilavuzda yer alan enerji sektoriiniin alt
kategorisi olan ulasim-mobil kaynak kategorisi alt basligindaki karayolu tasimaciligi
hafif hizmet araglarindan otomobiller ve hafif kamyonlara kadar bir dizi farkli tasit aracini
kapsar. Ayrica, traktdor romorklarindan otobiislere kadar agir hizmet araglan ve
motosikletleri (mopedler, scooterlar ve ii¢ tekerlekliler dahil) de bu kategoriye dahil
edilir. Bu araglar, gesitli gaz ve siv1 yakit tiirleri kullanarak ¢alismaktadir. Karayolu
tasimaciligindan kaynaklanan tahmini emisyonlar tiiketilen yakit (satilan yakit) ve arag
kilometresi olmak {izere iki bagimsiz veri setine dayandirilabilir. (IPCC, 2006d).

IPCC (2006a) Envanter Kilavuzu ulusal sera gazi envanterlerinin belirlenmesi igin
veri toplanmasinin ardindan kategori ve metodoloji seciminin 6nemli oldugunu anlatir.
Bu baglamda ii¢ metot {izerinde durur; Tier 1, Tier 2 ve Tier 3. Tier 1 temel yontemdir,
Tier 2 orta diizeydedir ve Tier 3 karmasiklik ve veri gereksinimleri acisindan en zorlu
yontemdir. Tier 2 ve 3 bazen daha yiiksek kademe yontemler olarak adlandirilir ve

genellikle daha dogru olduklari kabul edilir.
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COg,, fosil yakitlarin yanmast sonucu dogrudan olusan bir gazdir ve diger sera
gazlarindan farkli olarak hesaplanmasi daha kesin bir sekilde miimkiindiir. CO2'nin
hesaplanabilirligi, yakitlarin etkin bir sekilde yanip yanmadiginin bir gostergesi olarak,
yanmanin dogal bir sonucu olmasindan kaynaklanir. CO, emisyonlari, genellikle yakitin
satig veya tiikketim verileri kullanilarak hesaplanir ve bu hesaplamalara birkac diizeltme
eklenerek elde edilir (Cergi, 2021).

Emisyonlar ya tiiketilen yakittan (satilan yakit ile temsil edilir) ya da araglarin kat
ettigi mesafeden tahmin edilebilir. CO; emisyonlarinin hesaplanmasi i¢in IPCC’nin
onerdigi Tier yaklasimlart kullanilmaktadir ve genel olarak, Tier 1 (tiiketilen-satilan
yakit) COz i¢in, Tier 2 (arag tipi ve yol tipine gore kat edilen mesafe) ise CH4 ve N2O
envanter hesaplamalari i¢in uygundur (IPCC, 2006d).

Tier 1, yakit temelli bir yaklagimi temsil eder ve genellikle ulusal enerji
istatistiklerine dayanarak, tiiketilen yakit miktarlarina ve ortalama emisyon faktorlerine
dayali tahminlerle hesaplanir, yanma kosullarin1 (6rnegin, yanma verimi ve karbonun
kiillere baglanmasi gibi faktorler) géz ardi eder ve CO> emisyonlarini yakilan toplam
yakit miktarina ve yakitlarin ortalama karbon igerigine dayali olarak hesaplar. Tier 1
tahmini yakiti1 (tliketilen-satilan) varsayilan bir CO; emisyon faktorii ile carparak

hesaplar. Bu yaklagim Esitlik 3.1'de gosterilmektedir.

E = Ya[Fa X EF,] (3.1

Esitlik 3.1°de;

E, COz emisyonlarimi (kg),

F, tiiketilen veya satilan yakit1 (TJ),

EF, emisyon faktorinii (kg/TJ)

a, yakit tiirlinii (6rnegin benzin, dizel, dogal gaz, LPG vb.) ifade etmektedir (IPCC,
2006d).

Tier 2, Tier 1 ile aym yakit istatistiklerini kullanir, ancak iilkeye 6zgli emisyon
faktorleri kullanarak hesaplamalar yapar. Ulkeye 6zgii emisyon faktorleri, drnegin
kullanilan yakitlarin karbon igerikleri, karbon oksidasyon faktorleri, yakit kalitesi ve
(6zellikle CO2 olmayan gazlar i¢in) teknolojik gelisim durumu gibi ililkeye 6zgii veriler
dikkate alinarak gelistirilebilir. Emisyon faktorleri zaman i¢inde degisebilir ve kati
yakitlar i¢in kiilde tutulan karbon miktar1 da dikkate alinmalidir, bu da emisyon

tahminlerini daha ayrintili hale getirir (IPCC, 2006c¢).
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Tier 3, yakit yanma istatistiklerini farkli olasiliklara bolerek ve bu farkliliklara
bagli emisyon faktorlerini kullanarak CO> emisyonlarin1 hesaplar. Tier 3 yaklagimi,
kullanilan yakit tiiri, yanma teknolojisi, ¢alisma kosullari, kontrol teknolojisi ve
ekipmanin yasina bagl olarak ayrintili verileri dikkate alir. CO> emisyonlari, genellikle
yanma teknolojilerine bagli olmadigindan, Tier 3 yaklasiminin uygulanmasi gereksiz
olabilir. Tier 1 ve Tier 2, genellikle yeterli tahminler saglar. Ancak daha spesifik

durumlarda ve 6zel verilerle Tier 3 yaklasiminin kullanilmasi gerekebilir (IPCC, 2006c¢).

3.3. Hesaplama Yontemi

IPCC Ulusal Envanter Kilavuzunda (2006a), yontem seciminde, ozellikle
karayolu ulagimi i¢in, N>O ve CH4 emisyonlarini tahmin etmek i¢in teknolojiye 6zgii Tier
2 veya Tier 3 yonteminin kullanilmasinin biiyiik faydalar saglayacagini ancak CO:
emisyon degerleri i¢gin yakit karbonuna ve kullanilan yakit miktarina dayali olan Tier 1
yonteminin yeterli olacagini ifade etmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan yakit miktarina dayali bir arastirma yapilacagi
icin IPCC tarafindan 6nerilen Tier yontemlerinden Tier 1 yontemi kullanilmistir. Esitlik
3.1’de Tier 1 yontemine ait genel formiil verilmistir. Tier 1 yontemi, yakit tiiketiminin
belirlenmesi ve emisyon faktoriiniin belirlenmesi olarak iki asamadan olugsmaktadir. Bu
kapsamda karbon ayak izi hesabin1 yapabilmek amaciyla ilk olarak yakit tiiketim
miktarlart belirlenmistir. Daha sonra yakitlarin tiikketim miktarlarinin IPCC Kilavuzu’nda
bulunan doniisiim faktorleriyle carpilmasi ile yakit tiirlerinin enerji igerigi tespit
edilmistir. Ik adimda hesaplanmis olan yakit kullanim miktarlar1 déniisiim faktorleriyle
(TJ/kt veya TJ/ton) carpilarak enerji tiiketimi (TJ) hesaplanmistir. Cizelge 3.1°de yakit
tiirlerine ait doniisiim faktorleri verilmistir. Son olarak yakit tiiriine uygun olarak
belirlenen CO; emisyon faktorleri kullanilarak yakitlarin icerdigi toplam CO: miktari
tayin edilmigstir. Cizelge 3.2’de yakit tiirlerinin CO> emisyon faktorleri yer almaktadir.

Hesaplamalarda yapilan islem adimlar1 asagida daha detayh bir sekilde agiklanmustir.
i.  Ortalama yakit tiikketiminin belirlenmesi (L/100 km)
Bu calismada dizel yakit tiirline gére hesaplamalar yapilmistir. Ortalama yakat

tikketimi motor tipine, motor 6zelligine, arazi yapisina, topografyaya, yollarin durumuna

ve traktor yiikiine bagli olarak degismektedir (Ertung,2023). Koga ve dig. (2003), Polat
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ve Manavbagt (2012), Ramirez del Palacio ve dig. (2022) ve Ertung (2023) tarafindan
yapilan ¢aligmalara ve ¢aligma bolgesinde yaygin olarak kullanilan traktor 6zelliklerine
uygun olarak bir traktoriin kilometre basina ortalama 0.44 L dizel yakit tiketildigi

varsayilmistir. Mevcut hesaplamalarda bu deger kullanilmistir.
ii.  Yakat Tiiketiminin hesaplanmasi (kt)
Ulasim sektorlerinde motorlu tasitlar tarafindan tiiketilen yakit miktarlar1 kiloton
(kt) cinsinde hesaplanmaktadir (Esitlik 3.2). Dizel yakit yogunlugu 0,86 kg/L olarak
kabul edilmistir (Celik, 2020).
Yakat tiiketimi = Mesafe (km) x Yakat tiiketimi (L/km) x Yakit yogunlugu (kg/L) x 10 (kt/kg) (3.2)
iili.  Enerji Tiiketiminin hesaplanmasi (TJ)
Ikinci asamada hesaplanan yakit tiiketim miktar1 ile yakat tiiriine gore segilen yakit
dontistim faktorleri ¢arpilarak enerji tiikketimi bulunur (Esitlik 3.3). Yakit doniistim

faktorti TJ/kt biriminden Cizelge 3.1°den yararlanilarak belirlenmistir.

Enerji tiiketimi = Yakat tiikketimi (kt) x Yakit doniisiim faktori (TJ/kt) (3.3)

Cizelge 3.1. Yakit Doniisiim Faktorleri (IPCC,2006b)

Yakat Tiirii Déniisiim Faktorii (TJ /kt)
Motor Benzin 4430
Dizel 43,00
Akaryakit 40,40
Likit Petrol Gaz1 (LPQG) 47,30
Dogalgaz (CNG) 48,00

iv.  Yakitin karbon i¢eriginin belirlenmesi

Yanma siirecleri, tiiketilen yakit birimi bagina maksimum enerji miktarini elde
etmek ve dolayistyla maksimum CO; miktarini saglamak i¢in optimize edilmistir. Bu
nedenle, yakitin yanmasina iligkin CO> emisyon faktorleri yanma siirecinin kendisine

nispeten duyarsizdir ve dolayisiyla yalnizca yakitin karbon igerigine baglhidir. Karbon
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igerigi, kiitle veya hacim bazinda birincil yakit tiirleri arasinda ve i¢inde dnemli dl¢iide
farklilik gosterebilir. Tier 1 emisyon faktorleri tiim ilgili dogrudan sera gazlari igin
mevcuttur. Bu emisyon faktorlerinin niteligi gazlar arasinda farklilik gostermektedir. CO»
emisyon faktorleri, yakitin tiim karbon igeriginden oksitlenmemis karbon igeriginin
cikartlmasini yansitir (IPCC, 2006b). Emisyonlar yakita 6zgii varsayilan emisyon
faktorleri kullanilarak, her isletme i¢in toplam yakitin tek bir yakit tipi kullandig
varsayilarak belirlenmistir.

Yakitin karbon igerigi, yakitin enerji igeriginin yakit tiiriine gore secilen karbon
emisyon faktorii ile ¢arpilmasiyla bulunur (Esitlik 3.4). Yakitin karbon emisyon faktorii

tC/TJ biriminden Cizelge 3.2’dan yararlanilarak belirlenmistir.

Yakitin karbon igerigi = Enerji tiiketimi (TJ) x Karbon emisyon faktorii (tC/TJ) 3.4)

Cizelge 3.2. Yakit karbon emisyon faktorleri (IPCC, 2006b)

Yakat Tipi Karbon Emisyon Faktorii (tC/TJ)
Motor Benzin 18,90
Dizel 20,20
Akaryakit 21,10
Likit Petrol Gaz1 (LPG) 17,20
Dogalgaz (CNG) 15,30

*CO; emisyon faktorii degerleri tam karbon igerigini temsil etmektedir.

v.  C Emisyonunun hesaplanmasi (tC)

Verimli yakit yanmasi, yakitta bulunan maksimum karbon miktariin
oksidasyonunu saglar. Araglarin yanma odasinda bulunan yakitin tamami
oksitlenmediginden yakitin karbon igerigi ile karbon oksitlenme orani carpilir (Esitlik
3.5). Tiim petrol ve petrol {iriinleri i¢in kullanilan oksidasyon faktorii 0,99°dur. Yakittaki

karbonun %99’u eninde sonunda oksitlenirken, %1°1 oksitlenmeden kalir (EPA, 2005a).

C Emisyonu = Yakitin karbon igerigi (tC) x Oksidasyon faktorii (3.5)
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vi.  CO:2 Emisyonunun hesaplanmasi (GgCO2)

Yakittan salinan CO> gazin1i bulmak i¢in, C emisyonlar1 ile CO; molekiil
agirhiginin C’nun molekiil agirligimin orani ¢arpilir ve CO; emisyonu bulunur (Esitlik
3.6). Hesaplanan CO., IPCC tarafindan kullanilan sera gazi emisyon birimine (Gg)

dontstiiriliir.

CO; Emisyonu = C Emisyonu (tC) x 44/12 (CO/C) x107 (Gg/t) (3.6)

Ikinci bir yonteme gore karbon esdegeri belirlenirken yakit tiiketimleri hektar
basina L olarak belirlenmistir. Karbon salinimlari ise yakit tiikketimlerine bagli olarak yine

hektar bagina kg olarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda karbon salinim degeri,

1 L Dizel = 2,664 kg CO> 3.7
olarak kabul edilmistir (Ertung, 2023).

AT oncesi ve sonrast yapilan tiim hesaplamalar, ‘kg CO;’ cinsinden ifade
edilmistir. Rgp parametresi her bir parsel i¢in tanimlanmistir. Bu parametre, traktoriin
isletme merkezi ve parsel arasindaki gidis (Rg) ve doniiste (Rp) aldigr mesafenin
kilometre (km) cinsinden toplamidir (Esitlik 3.8). Hesaplamalar arazi toplulastirma

Oncesi ve sonrasi i¢in tekrarlanmistir.

Rep=Rg+ Rp (3.3)

Yakit tiiketimi K (Esitlik 3.9) (Palacio ve ark., 2022; Ertung, 2023), her bir

yolculugun enerji gereksinimleri dikkate alinarak hesaplanmustir.

K=Xn-1Rep *E*c (3.9)
Esitlikte;

Rgp: Parsel ile mahalle merkezi arasindaki mesafe, km cinsinden;

E: Yol tiiriine gore katsayr (Hesaplamalarda yol tiirii ve her bir seyahat i¢in enerji
gereksinimleri sabit kabul edilmistir.);

¢ = L.km™ cinsinden enerji gereksinimlerine gore yakit tiiketimi,

n = Isletme numarasini ifade etmektedir.
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Karbon esdegeri hesaplanirken, bir kilogram (kg) CO> karbon esdegeri, genellikle
0,2727 kg olarak kabul edilir. CO», bir karbon atomu (C) ve iki oksijen atomu (O>) igerir.
CO, esdegeri ve karbon esdegeri (CE) arasindaki doniisiim, bir karbondioksit
molekiiliiniin atomik kiitlesinin bir karbon atomunun atomik kiitlesine orani ile dogrudan

iligkilidir (44/12) yani;

1 metrik ton CO; esdegeri= 0,2727 metrik ton karbon esdegeri (3.10)
olarak kabul edilir (EPA, 2005b). Hesaplamalarda bu deger dikkate alinmustir.

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Bu tez calismasi kapsaminda AT Oncesi ve sonrasinda yol uzunluklarinda ve
giizergdhlarinda meydana gelen degisimlerden kaynakli yakit tiiketimlerine bagli olarak
karbon ayak izi degerleri ve karbon esdegeri hesaplanmistir. Bu amacla Konya ili
Altinekin ilgesinde bulunan Akcasar Mahallesi, Borukkuyu Mahallesi ve Yenikuyu
Mabhallesi’ne ait AT Oncesi ve sonrasmna ait mekansal veriler kullanilarak
degerlendirmeler yapilmistir. Proje degerlendirmesinde AT listeleri, haritalar ve uydu
goriintiileri kullanilmistir. Proje alanlarindaki igletmelerin toplulastirma 6ncesi ve sonrasi
durumlardaki haritalart NetCAD programi iizerinde ilgili kurumdan temin edilmistir.
NetCAD, bilgi sistemleri ve harita {iretimi i¢in kullanilan bir bilgisayar destekli tasarim
(CAD) yazilimidir. Bu yazilim, haritacilik alaninda genellikle imar plan olusturma,
parselasyon haritalar1 hazirlama, mevcut haritalar1 giincelleme, arazi toplulastirma
islemleri, kamulastirma haritalar1 ve benzeri projelerde kullanilmaktadir (URL-5).
NetCAD, mekansal ve oOznitelik verilerinin saklanmasi, diizenlenmesi bu alandaki
profesyonellere 6zel araclar ve 6zellikler sunmak amaciyla gelistirilmistir. Bu nedenle,
Tiirkiye ve diger birgok lilkede haritacilik sektdriinde yaygin olarak kullanilan bir
yazilimdir. NetCAD 8 programi iizerinde bulunan projeler ArcGIS 10.5 programina
aktarilmistir. ArcGIS, ESRI tarafindan gelistirilmis Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli
kapsamli analizlerin ve c¢esitli aragtirmalarin gergeklestirilmesini destekleyen bir paket
programdir (URL-6). Bu yazilim, sozel verilerin konumsal olarak iliskilendirilmesini
saglar ve bu veri setlerinin harita ilizerinde gorsellestirilmesine olanak tanir. ArcGIS,
belgelerin saklanmasi, diizenlenmesi, analiz edilmesi ve paylasilmasi i¢in giiclii bir

aragtir.
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Caligma kapsaminda ArcGIS 10.5 programi yardimiyla toplulagtirma 6ncesi ve
sonrasina iligkin haritalar iizerinden, c¢iftci isletme merkezi ile parsel arasinda izledikleri
yol giizergahlar1 (yol mesafeleri) network analiz ile belirlenmistir. Network analizi
uygulamalar1 CBS tabanlidir ve ulasim planlamasi, nakliye, dagitim, iletisim ve en kisa
yol analizlerinden olugsmaktadir. Cizgisel objelerin sayisal verileri olan yollar, sokaklar
ve iletisim aglar1 mekansal verinin en fazla kullanilan kaynaklarindandir. Network
analizindeki temel problem bir diigiim noktasindan diger diiglim noktasina olan en kisa
rotanin bulunmasi olayidir. Analizde dogru ve iyi sonuglar alabilmek i¢in yol agindan
topoloji olusturulmasi gerekmektedir. Olusturulan bu topoloji ile her bir digim
noktasinin ve bu diigiim noktalarini birlestiren ¢izgilerin 6znitelik bilgileri belirlenmis
olur. Buna gore harita iizerinde tanimlanan nokta veya ¢izgi kolaylikla bulunabilir (Erden
ve dig., 2003). Bu amagla arazi toplulastirma dncesi ve sonrasindaki yol aglari iizerinde
topoloji olusturulmus, en kisa yol analizi kullanilarak isletme merkezi-parsel arasindaki
mesafeler belirlenmistir. Isletmelere ait ev, depo vb. tasima alanlarina ait bilgilerin kesin
olmamas1 ve daginik olmasi nedeniyle mahalle merkezi tiim isletmeler i¢in baslangic
noktas1 olarak kabul edilmistir. Parsel orta noktalar1 ise bitis noktasi olarak secilmistir.
AT Oncesi ve sonrasi olmak tizere proje alanindaki tiim igletmeler i¢in (Mera, harmanyeri
vb. nitelikteki Kamu Orta Mal1 parsellerinin kullanma yetkisinin ¢aligma alaninin
bulundugu Il Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii’ne ait olmas1 ve bu parsellere herhangi
bir tarimsal faaliyetin yasak olmasindan dolay1 hesaplamalarda mera parselleri islem dis1
birakilmistir) yol giizergahlar1 hesaplanmistir.

Uygulamadan elde edilen veriler kapsaminda parsel durumlarinda, yol aginda,
isletme ve parsel merkezi arasinda traktorlerin gidis-doniis olmak {iizere iki yonde
yaptiklar1 yolculuklarda AT Oncesi ve sonrasi meydana gelen degisiklikler
karsilagtirilmistir. Yol mesafeleri kullanilarak ve kabul edilen traktor 6zelliklerine bagl
olarak karbon ayak izi ve karbon emisyon degerleri hesaplanmistir. Sonug olarak arazi
toplulagtirma Oncesi ve sonrast karbon ayak izi ve karbon esdegeri hesaplanarak
karsilastirilmis, arazi toplulastirma projelerinin karbon ayak izine etkisinin ekolojik ve

stirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilmesi yapilmustir.
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Bu tez calismasinda daha once AT projesi uygulanmis olan {i¢c mahalle

incelenmistir. Akcasar Mahallesi, Borukkuyu Mahallesi, Yenikuyu Mahallesi’ne ait

ortalama isletme biiyiikliikleri Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3 te verilmistir. Isletme biiyiikliikleri

Diizenleme Ortaklik Pay1 kesintisi nedeniyle azalis gostermistir. Ak¢asar Mahallesi’nde

AT Oncesi ortalama isletme biiyiikliigii 76,16 dekar (da) iken AT sonrasinda 74,10 da,

Borukkuyu Mahallesi’'nde AT oncesi ortalama isletme biiyiikligi 103,84 da iken AT

sonrasinda 101,96 da, Yenikuyu Mahallesi’nde AT Oncesi ortalama isletme biiyiikligi
142.77 da iken AT sonrasinda 140.19 da’a diismiistiir.

Cizelge 4.1. Akcasar Mahallesi Isletme Biiyiikliikleri AT Oncesi ve Sonrasi

AT Oncesi AT Sonrasi
isletme ) Isletme Ortalama ) Isletme Ortalama
Biiyiikliiii Isletme | Parsel | Basina Isl?tn‘l‘eu i Tophlam Isletme | Parsel | Basina .I.$l?trr}.ev i Tophlam
Sayist | Sayist | Parsel | Biyiikligii | Arazi (da) | Sayist | Sayisi | Parsel | Biiyiikligii | Arazi (da)
Sayist (da) Sayist (da)
0-4.99 15 11 0.73 2.37 35.60 25 14 0.56 3.36 84.05
5-9.99 29 31 1.07 6.11 177.33 23 22 0.96 6.99 160.81
10-19.99 68 83 1.22 14.29 971.96 74 81 1.09 14.85 1099.02
20- 49.99 184 233 1.27 32.49 5977.63 182 191 1.05 33.15 6033.92
50-99.99 92 234 2.54 71.93 6617.15 85 153 1.80 72.37 6151.37
100- 499.99 83 506 6.10 171.86 14264.31 82 302 3.68 168.09 13783.74
500- 999.99 3 105 35.00 697.77 2093.30 3 67 22.33 691.83 2075.49
1000> 1 12 12.00 6038.20 6038.20 1 15 15.00 5809.25 5809.25
Toplam 475 1215 76.16 36175.48 475 845 74.10 35197.65
Cizelge 4.2. Borukkuyu Mahallesi Isletme Biiyiikliikleri AT Oncesi ve Sonrasi
AT Oncesi AT Sonrasi
isletme ' Isletme | Ortalama ' Isletme | Ortalama
Biiyiikligii Isletme | Parsel | Basina Isl?tn}.ev ) Toplam Isletme | Parsel | Basma Isl?tn}.ev ) Top.lam
Sayist | Sayis1 | Parsel | Biiyilikligii | Arazi (da) | Sayist | Sayisi1 | Parsel | Biiyiikligii | Arazi (da)
Sayist (da) Sayisi (da)

0-4.99 19 33 1.74 1.01 19.11 21 20 1.00 1.19 23.78
5-9.99 3 3 1.00 6.14 18.43 2 2 1.00 6.49 12.98
10-19.99 13 1.44 14.33 128.99 9 10 1.11 13.99 125.89
20-49.99 48 55 1.17 32.88 1545.53 50 50 1.00 33.51 1675.74
50-99.99 45 79 1.76 70.29 3163.21 43 51 1.19 71.04 3054.60
100-499.99 52 194 3.73 181.57 9441.40 51 103 2.02 179.67 9163.34

500-999.99 0 0 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00
1000> 2 69 34.50 2031.65 4063.29 2 26 13.00 1995.01 3990.01
Toplam 178 300 103.84 18379.96 178 233 101.96 18046.34




Cizelge 4.3. Yenikuyu Mahallesi Isletme Biiyiikliikleri AT Oncesi ve Sonrasi
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AT Oncesi AT Sonrasi
isletme | . Isletme | Ortalama . Isletme | Ortalama
Biiyikligi Isletme | Parsel | Basma .I'sl.c?tn}'ev i Toplam Isletme | Parsel | Basina .I'sl.c?tn}'ev i Top.lam
Sayis1 | Sayist | Parsel | Biiyiikliigii | Arazi (da) | Sayisi | Sayist | Parsel | Biiyiikligi | Arazi(da)
Sayist (da) Sayis1 (da)

0-4.99 3 3 1.00 2.11 6.34 3 3 1.00 1.99 5.98
5-9.99 5 6 1.20 6.87 34.34 5 6 1.20 6.85 34.23
10-19.99 14 20 1.43 16.68 233.56 16 16 1.00 16.84 269.41
20- 49.99 79 103 1.30 35.47 2802.40 84 90 1.07 36.24 3044.29
50- 99.99 107 196 1.83 72.92 7802.46 101 136 1.35 73.69 7443.06
100-499.99 117 471 4.03 195.09 22824.99 117 292 2.50 194.33 22736.14
500-999.99 6 84 14.00 587.05 3522.28 5 33 6.60 593.19 2965.93
1000> 1 59 59.00 10172.09 | 10172.09 1 37 37.00 10043.69 | 10043.69
Toplam 332 734 142.77 47398.46 332 580 140.19 46542.73

Ortalama parsel biiyiikliiklerine ait bilgiler Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6’da verilmistir.

Akgasar Mabhallesi’nde ortalama parsel biiylikliigii AT oncesinde 29,77 da iken AT
sonrasinda 41,65 da, Borukkuyu Mahallesi’nde AT oOncesinde 61,27 da iken AT
sonrasinda 77,45 da, Yenikuyu Mahallesi’nde AT 6ncesinde 64,58 da iken AT sonrasinda

80,25 da olmustur.

Cizelge 4.4. Akgasar Mahallesi Ortalama Parsel Biiyiikliigii AT Oncesi ve Sonrast

AT Oncesi AT Sonrasi
Parsel Parsel Parsel
Parsel Gruplari (da) Parsel Gruplar1 | Biyiikligi Parsel Sayisi Parsel Gruplar1 | Biytikligi
Sayisi Alani Ortalamast Alani (da) Ortalamast
(da) (da) (da)
0-4.99 79 247.65 3.13 24 74.30 3.10
5-9.99 154 1065.07 6.92 42 310.42 7.39
10-19.99 310 4658.78 15.03 181 2795.34 15.44
20-49.99 550 16598.36 30.18 419 13344.96 31.85
50-99.99 106 6649.79 62.73 147 10230.13 69.59
100- 499.99 13 2118.60 162.97 29 4215.04 145.35
500- 999.99 2 1546.56 773.28 0 0.00 0.00
1000> 1 3290.67 3290.67 3 4227.46 1409.15
Toplam 1215 36175.48 29.77 845 35197.65 41.65
Cizelge 4.5. Borukkuyu Mahallesi Ortalama Parsel Biiyiikliigii AT Oncesi ve Sonrasi
AT Oncesi AT Sonrasi
Parsel ..Pf.i.r se} <. Parsel "Pavl_rse}v ..
Parsel Gruplari (da) Parsel Sayisi Gruplari Biyiikligii Parsel Gruplari Biiyikligii
Alan (da) Ortalamasi Sayist Alani (da) Ortalamast
(da) (da)
0-4.99 15 35.50 2.37 0 0.00 0.00
5-9.99 7 53.21 7.60 4 3441 8.60
10-19.99 28 426.44 15.23 13 180.17 13.86
20-49.99 115 3981.93 34.63 73 2470.88 33.85
50-99.99 90 6312.59 70.14 82 5821.72 71.00
100- 499.99 44 6893.16 156.66 61 9539.16 156.38
500- 999.99 1 677.13 677.13 0 0.00 0.00
Toplam 300 18379.96 61.27 233 18046.34 77.45
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Cizelge 4.6. Yenikuyu Mahallesi Ortalama Parsel Biiyiikliigii AT Oncesi ve Sonrasi

AT Oncesi AT Sonrasi
Parsel Parsel Parsel
Parsel Gruplar: (da) IS)ZrSlZi Gruplari Biiyiikligi Parsel Sayisi Paif;ﬂ?%ﬁ;an glrlt};lll:gagslll
Y Alani (da) | Ortalamasi (da) (da)
0-4.99 8 25.64 3.21 3 10.99 3.66
5-9.99 28 208.31 7.44 12 93.89 7.82
10-19.99 98 1501.41 15.32 43 675.80 15.72
20-49.99 289 9509.00 32.90 203 7200.00 3547
50-99.99 207 14540.10 70.24 194 14010.47 72.22
100- 499.99 98 15546.47 158.64 119 18107.50 152.16
500- 999.99 5 4306.10 861.22 3 2115.38 0.00
1000> 1 1761.43 1761.43 3 4328.69 1442.90
Toplam 734 47398.46 64.58 580 46542.72 80.25

Proje alaninda hazine, mera ve sahislara ait araziler bulunmaktadir. Hazine ve
meralara ait parsellerde biiylik oranda toplulastirma yapilmistir (Cizelge 4.7). Mera
arazileri yollar ile gahis arazilerinden ayrilarak mera tecaviizleri biiyiik oranda dnlenmis,
ekilemeyen alanlar hazineye terk edilerek isletmelerin tarim arazilerinden elde edecekleri
verim orant daha da arttirilmaya calisilmistir. Toplulastirma sonrasinda miilkiyet
durumlan da gozle goriiliir sekilde degismis sekilsiz parsel sayilar1 azalirken, makineli

tarima uygun en/ boy oranina sahip parsel sekilleri elde edilmistir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.7. Proje alaninda miilkiyet sekilleri

AKCASAR BORUKKUYU YENIKUYU
Miilkiyet | AT Oncesi AT Sonrasi AT Oncesi AT Sonrasi AT Oncesi AT Sonrasi
Sekilleri Arazi Arazi Arazi Arazi Arazi Arazi
Sayis1 (da)

Sayist (da) Sayist (da) Sayist (da) Sayis1 (da) Sayis1 (da)

Af’:‘zhiizri 1143 [29458.85| 783 |28693.70 | 246 |15394.30| 213 |15114.25| 675 |37226.37| 543 |36499.03
Hazine | 5 | 67843 | 47 | 694.69 3 11.00 1 10.70 0 0.00 0 0.00
Arazileri
Mera 15 | 603820 | 15 | 580926 | 51 | 297466 | 19 | 292139 | 59 |10172.09| 37 |10043.69
Arazileri

Toplam | 1215 | 36175.5 | 845 | 35197.7 | 300 18380 233 | 18046.3 | 734 | 47398.5 | 580 | 46542.7
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Sekil 4.1. Mahallere ait AT 6ncesi(a) ve At sonrasi(b) miilkiyet durumu
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4.2. Yakit Tiiketimi, Karbon Ayak izi ve Karbon Esdegeri

Arazi toplulastirma isletmelere ait parsellerin sekillerinde ve konumlarinda farkli
Olciilerde degislikler meydana getirirken ayni zamanda da ulagim agmin seklinde de
(Sekil 4.2) degisiklikler meydana getirir (Ertung, 2023). Ulasim agindaki degisim igletme
merkezi-parsel arasindaki mesafeleri etkilemektedir. Isletme merkezi-parsel arasindaki
ortalama yol uzunluklar1 Akgasar Mahallesi’nde 19,34 km iken AT sonrasinda 13,16
km’ye, Borukkuyu Mahallesi’nde 9,64 iken AT sonrasinda 7,35 km’ye ve Yenikuyu
Mahallesi’nde 21,95 km iken AT sonrasinda 15,42 km’ye diigmiistiir. Yol uzunluklarina
bagh olarak yakit tiiketimi de Akcasar Mahallesi, Borukkuyu Mahallesi ve Yenikuyu

Mahallesi i¢in sirasiyla %32, %24 ve %30 oraninda azalmistir.

(a)
Lejant
——— AT Oncesi Yol Agi
¢  Akgasar Isleime Baglangic Noklasi
¥ Borukkuyu igletme Baglangic Noktasi
¥ Yenikuyu igletme Baglangig Noktasi

(®)

Lejant

—— AT Sonrasi Yol A@n
¥ Akgagar Igletme Baglangig Noktasi
¥  Borukkuyu isletme Baslangic Nokiasi
¥ Yenikuyu Isletme Baslangic Noktas!

Sekil 4.2. Mahallere ait AT Oncesi(a) ve Sonrasi(b) yol ag1
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AT oncesi ve sonrast verilere dayanarak hesaplanan isletmelere ait karbon ayak
izi degeri (CO2 emisyonu) degerlerindeki degisim Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5’te verilmistir.
Akcasar Mabhallesi’nde arazi toplulastirma Oncesi ortalama karbon ayak izi degeri
2.31132x10% GgCO, iken toplulastirma sonrasinda ortalama karbon ayak izi
1.57066x10"% GgCO, olmustur. Toplam karbon ayak izi degeri AT 6ncesinde 0.01096
GgCO; iken bu deger AT sonrasinda 0.00744 GgCO; diismiis, toplulagtirma sonucunda
Akcasar Mahallesi’nde %32’lik bir azalma meydana gelmistir. Borukkuyu Mahallesi’nde
arazi toplulastirma oncesi ortalama karbon ayak izi degeri 1.1505x10°% GgCO; iken
toplulastirma sonrasinda ortalama karbon ayak izi degeri 8.77126x10% GgCOs’e
diismiistiir. Toplam karbon ayak izi degeri AT 6ncesinde 0.00204 GgCO- iken bu deger
AT sonrasinda 0.00155 GgCO> olmustur. Toplulastirma sonucunda Borukkuyu
Mabhallesi’nde %25’lik bir azalma meydana gelmistir. Yenikuyu Mahallesi’nde ise arazi
toplulastirma &ncesi ortalama karbon ayak izi degeri 2.62025x10% GgCO, iken
toplulastirma sonrasinda bu deger 1.84019x10"% GgCO» olmustur. Toplam karbon ayak
izi degeri AT oncesinde 0.00867 GgCO» iken AT sonrasinda 0.00609 GgCO, diismiis,

toplulastirma sonucunda Yenikuyu Mahallesi’nde %30’luk bir azalma olmustur.

CO, Emisyonu (GgCO,)
0,0004

0,00035
0,0003

0,00025 .. .
‘ —— AT Oncesi

0,0002 AT Sonrasi

0,00015

"0(;(0’2% (b LA H-MK HL«.AJM ”»M‘mm\ M

CO2 Emlsyonlarl(GgCOZ)

>

0 100 200
Isletme Numaralar

500

Sekil 4.3. Akcasar Mahallesi arazi toplulastirma sonrasinda isletmelerdeki karbon ayak izi
degerlerindeki degisimler
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CO, Emisyonlan (GgCO,)
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——— AT Sonrasi
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CO, Emisyonlar1 (GgCO,)
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Sekil 4.4. Borukkuyu Mahallesi arazi toplulastirma sonrasinda igletmelerdeki karbon ayak izi
degerlerindeki degisimler

CO, emisyonu (GgCO,)
0,0002 ——AT Oncesi
——— AT Sonrasi
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Sekil 4.5. Yenikuyu Mahallesi arazi toplulastirma sonrasinda igletmelerdeki karbon ayak izi
degerlerindeki degisimler

Sekil 4.6, 4.7 ve 4.8’de arazi toplulagtirma dncesi ve sonrasinda isletmelere ait
karbon esdegerindeki degisimler verilmistir. Ak¢asar Mahallesi’nde CE, AT 6ncesinde
2935,46 kg CO, iken AT sonrasinda 1994,80 kg CO>’a diismiis, AT sonucunda 940,67
kg CO>’lik azalma meydana gelmistir. Isletmelerin ortalama CE ise AT &ncesinde 6,19

kg COziken bu deger AT sonrasinda 4,21 kg CO> diismiistiir. Borukkuyu Mahallesi’nde
de isletmelerin ortalama CE AT 6ncesinde 3,06 kg CO»iken bu deger AT sonrasinda 2,34
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kg CO; diismiistiir, toplam CE ise, AT oncesinde 545,56 kg CO; iken AT sonrasinda
415,94 kg CO; olmus, AT sonucunda 129,64 kg CO>’lik azalma meydana gelmistir.
Yenikuyu Mahallesi CE, AT 6ncesinde 2323,62 kg CO» iken AT sonrasinda 1631,86 kg
CO: olmus, AT sonucunda 691,75 kg CO,’lik azalma meydana gelmistir. Isletmelerin
ortalama CE ise AT 6ncesinde 7,02 kg COziken AT sonrasinda 4,93 kg CO’a diismiistiir.

Karbon Esdegeri (CE), kg

60 —— AT Oncesi

——— AT Sonrasi

0 100 200 300 400
Isletme Numaralar1

Sekil 4.6. Akcgasar Mahallesi arazi toplulastirma sonrasinda isletmelerdeki karbon esdegerindeki
degisimler

Karbon Esdegeri (CE), kg
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Sekil 4.7. Borukkuyu Mahallesi arazi toplulastirma sonrasinda igletmelerdeki karbon esdegerindeki
degisimler
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Karbon Esdegeri(CE), kg
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Sekil 4.8. Yenikuyu Mahallesi arazi toplulastirma sonrasinda isletmelerdeki karbon esdegerindeki
degisimler

Calisma alaninda karbon ayak izi degerinde ve karbon esdegerinde en fazla
degisim Akcasar Mahallesi’'nde 129 numarali isletmede, Borukkuyu Mahallesi’nde 46
numarali isletmede, Yenikuyu Mahallesi’nde 203 numarali isletmede meydana gelmistir.
129 no’lu isletmede AT oncesinde karbon ayak izi 0.000233 GgCO» iken AT sonucunda
bu deger 0.000102 GgCO:’e diismiistiir. Karbon esdegeri ise AT o6ncesinde 62,36 kg CO»
iken 27,49 kg COy’e diismiistiir. 46 numarali isletmede AT Oncesinde karbon ayak izi
0.000122 GgCOs iken AT sonucunda bu deger 4.40706x10% GgCOz’e diismiistiir.
Karbon esdegeri ise AT oncesinde 32,86 kg CO; iken 11,81 kg COy’e diismiistiir. 203
numarali isletmede AT Oncesinde karbon ayak izi 0.000190855 GgCO: iken AT
sonucunda bu deger 5.62673x10% GgCO>’e diigmiistiir. Karbon esdegeri ise AT
oncesinde 51,13 kg COz iken 15,07 kg CO’e diismiistiir. Isletmelere ait AT dncesi ve

sonrasi parsel ve yol durumunu gdésterir haritalar Sekil 4.9, 4.10 ve 4.11°de verilmistir.
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4.3. Tartisma

Gelismekte olan iilkelerde, 6zellikle Tiirkiye gibi, tarimin en biiyiik sorunlarindan
biri, parsellerin daginik, parcgali, hisselere boliinmiis ve ekonomik iiretime imkan
vermeyecek kadar kiiciik olmasidir. Parsellerin bu sekilde olmasi, arazi sahiplerini biiyiik
Olgekli tarim makinelerinin kullanimi, ulasim, sulama ve drenaj gibi alanlarda
etkileyebilmektedir. Ayrica daginik ve parcali arazilerdeki ulagim sorunu, is giicii, zaman
kayb1 ve yakit kaybina sebebiyet verirken arazilerin yolla direk baglantisinin olmamasi
isletmeler arasinda probleme neden olmaktadir (Ay, 2022). Hem ulagim sorununu
¢ozmek hem de dagimik ve pargali arazileri yeniden planlayarak isletme merkezlerine
mesafelerin azalmasini saglamak ekonomik ve ¢evresel yonden fayda saglayacaktir.

Bu tez calismasinda, incelenen mahallelerde AT 6ncesinde yol aginda ciddi bir
daginiklik oldugu, yol genisliklerinin yetersiz oldugu ve Akg¢asar Mahallesi, Borukkuyu
Mabhallesi ve Yenikuyu Mabhallesi’nde sirasiyla 363, 72 ve 141 adet parselin yola
dogrudan baglantis1 olmadig1 goriilmiistiir. Bu parsellerin sahipleri yol hakki talep
etmistir ya da bagka parselleri kullanarak parsellerine ulagim saglamislardir. Parsellere
direk yol erisiminin olmamasi igletme sahipleri maddi kayiplarda dahil olmak iizere
tarimsal iiretim agamasinda onemli problemlere yol agmaktadir (Janus ve dig., 2017).
Ayrica parcali arazi yapist yakit tiiketimini direk olarak etkilemektedir. AT sonrasi
projedeki degisim incelendiginde ise, AT sonrasinda proje alanlarinda miilkiyet yapisinin
degistigi, parsel sayisinin azaldigi buna bagli olarak ortalama parsel boyutlarinin arttigi,
parcalilifin azaldig1, parsel sekillerinin diizeldigi, yol aginin biiylik oranda degistigi ve
yoldan yararlanamayan isletmenin kalmadig1 goriilmiistiir ki toplulagtirma uygulamasini
destekleyen faktorlerden biri, isletmelerin yola erisilebilirlik sorununu ve ulasim agindaki
daginikligin ¢oziilmesidir (Janus ve dig., 2017). Yol agindaki bu degisim isletmelerin
is¢ilik maliyetlerini diisirmesine de biiyiik katki saglarken ekolojik yonden de faydalar
bulunmaktadir.

AT projelerinin ekonomik etkisinin yaninda ¢evreye olan etkisinin de arastirilmasi
onemlidir. Bu ¢alisma ile daha 6nceki ¢alismalarda da oldugu gibi AT projelerinin genel
faydalarinin yaninda ¢evresel etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Daha dnce Polat ve
Manavbag1 (2012) yaptig1 ¢alismada arazi toplulastirma projesi tamamlanan alanlardan
secilen isletmelerde ciftcilerin giinliik olarak isletme merkezi — parsel arasindaki gidis-
donilis yol uzunluklarinda ortalama 26.68 km kisalma meydana geldigi ve bu yol

uzunluklarindaki kisalmanin ortalama karbondioksit (CO;) salimimimi 28.93 kg
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diisiirdiigii sonucuna varmig, Ramirez del Palacio ve dig. (2022) yaptig1 calismada AT
sonucunda CO; salinim miktarinin toplamda 1067,34 t CO; azalma oldugu, Ertung (2023)
tarafindan yapilan calismada c¢alisma alaninda AT sonucunda toplamda 490,21 kg
COs.ha! azalma oldugunu ve Janus ve Ertung (2023) yaptig1 calismada yakit tiiketiminde
ortalama %12 azama meydana geldigini ve en iyi durumda CO2 emisyonlarinda 130
kg/ha/y1l azalma oldugunu gormiistiir. Bu tez kapsaminda yapilan ¢aligmada da iig
mahallede toplam karbon ayak izi degeri %30 oraninda azalirken, toplam karbon esdegeri
AT oncesinde 5804,66 kg CO; iken AT sonrasinda 4042,60 kg CO; *e diistiigii ve onceki
calismalarla sonuglari uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ozellikle isletme merkezi ve parsel
arasindaki mesafenin kisalmasi ve yakin mevkideki parsellerin birlestirilmesi ile
kullanilan yakit miktarinin azalmasi karbon ayak izini etkiledigi bu ¢alisma ile de
gorilmiistiir.

AT projelerinde tiim isletmelerin fayda gérmesi en biiylik hedef olsa da blok
planlamasi, blok i¢erinde bulunan sabit tesisin korunmasi, yakin mesafede birkag parseli
bulunan isletmelerin planlanmasindan kaynakli tek parselli igletmelerin 6telenmesi gibi
nedenlerle AT sonucunda bazi isletmelerde isletme ve parsel arasindaki mesafenin
artmasi, buna bagli olarak da karbon emisyon degerlerinde bir artig goriilebilir. Bu
calisma kapsamindaki mahallelerde verilen isletme dagilimi gizelgeleri incelendiginde
AT sonucunda karbon emisyon degerinde artis olan isletmeler goriilmiistiir. Isletme
merkezi- parsel arasindaki mesafe artmis ya da ayni kalmais olsa bile parsel sayis1 azaldigi
icin yakit tiiketiminin de azalacagi unutulmamalidir (Hirionen ve Riekkinen, 2016). Bu
nedenle toplam olarak AT sonucunda yakit tiiketimi ciddi sekilde azalmis ve karbon ayak
1zi degeri bununla iliski olarak azalmistir.

Aragtirma sonucunda elde edilen degerler bize AT projelerinin sera gazi emisyon
degerlerini azalttigini1 gosterse de sadece yol agina dayali olarak yapilan bu aragtirma tam
olarak AT projelerinin karbon ayak izine etkisini yansitmamaktadir. Ciinkii tarimsal yakit
tilkketimi arazinin yapisi, egimi, traktor siiriiclisliniin manevralari, kullanilan traktoriin
yikii, yas1 gibi bir¢ok faktorden etkilenmektedir. Bunun yaninda AT projelerinde tasarim,
uygulama ve uygulamanin oturmasi i¢in gereken zaman faktoriiniin géz ardi edilmemesi

gerekmektedir.



51

5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

AT, tarim arazilerindeki miilkiyet sinirlarimin  kisa siirede yeniden
sekillendirilmesine olanak taniyan ve tarim arazilerinin mekansal diizeninde onemli
tyilesmelere yol agan etkili bir ara¢ olarak kabul edilmektedir. Arazi toplulastirma
projeleri, belirli bir alandaki arazi miilkiyeti sinirlarinin teknik, idari ve yasal nitelikte bir
dizi islemle yeniden diizenlenmesini igerir. Bu siireg, genellikle ¢iftliklerin isleyisini ve
yerel toplumun yasam kalitesini iyilestiren bir dizi yatirim faaliyetiyle iliskilendirilir. Bu
projelerin temel etkileri, tarim acisindan daha genis ve daha kullanighh parsellerin
olusturulmasi, bu parsellerin miimkiin oldugunca ¢iftlik binalarina yaklagtirilmasi ve
uygun yol erisimi gibi faktorlerle saglanir. Arazi toplulastirma projeleri, siirdiiriilebilir
kalkinma ve arazi yonetimi baglaminda biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu projelerin iklim
degisikligine, 6zellikle karbon ayak izine etkisi goz ard1 edilmemelidir.

Iklim degisikligi ile miicadelede insan kaynakli faktdrlerin azaltilmasi ve
stirdiiriilebilir ¢evresel uygulamalarin tesvik edilmesi biiylikk 6nem tasir. [PCC’nin
bulgulari, bu konudaki bilimsel sonuglari yansitmakta ve iklim degisikliginin insan
etkinlikleriyle iliskilendirilmesini desteklemektedir. Siirdiiriilebilir arazi yonetimi ise
ancak uzun Omiirlii planlamalarla gelistirilmis etkin bir arazi politikas1 ile
gerceklestirilebilir. Tiirkiye’de tarimsal igletmelerin ¢ogunlugu yeterli biiytikliige sahip
degildir ve tarim arazileri pargalidir. Bu yiizden verimli bir sekilde islenememektedir.
Tarimsal faaliyetler sirasinda farkli biiyiikliikteki arazilerde gorevlerini yerine getirmek
zorunda olan traktorler benzin, dizel kaynaklarini kullanmakta bu da karbon ayak izi
degerini artirmaktadir. Karbon ayak izi, fosil yakit kullaniminin azaltilmasi ve arazi
diizeninin CO2 emilimini arttiracak yonde planlamalar yapilmasi ile kiigiilebilmektedir.
AT projeleri de tarla parsellerinin boyutlarini artirirken ayn1 zamanda igletme merkezi ile
tarla parselleri arasindaki mesafeyi de etkiler.

Arazi toplulastirma projelerinin karbon ayak izine etkisini aragtirmak amaciyla,
Konya ili Altinekin ilgesi Akcasar Mahallesi, Borukkuyu Mahallesi, Yenikuyu
Mabhallesi’nde daha once yapilmis arazi toplulastirma projelerinde ulagim agina dayali
olarak karbon ayak izi degerleri IPCC metodolojilerinden Tier 1 yontemi kullanilarak ve
karbon esdegeri ikinci bir yontem olarak hesaplanmistir. Parcali ve diizensiz dagilimdaki

tarla parsellerinde tarim makinelerinin kullanilmas1 yakat tiikketimini artirdigindan dolay1
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ciftgilerin giinliik yonetim faaliyetlerinin standartlarinin ¢ok 6tesinde CO2 emisyonlarina
sebep olmaktadir. Toplulagtirma sonucunda isletmelerin kat ettikleri mesafe ciddi sekilde
azalmakta bu da CO; emisyonlarin azalmasin1 saglamaktadir. Arastirma bulgular1 AT
sonucunda yakit tiiketiminin ciddi sekilde azaldigini buna bagli olarak karbon ayak izi

degerinin azaldigini1 gostermektedir.

5.2  Oneriler

Tarim, kiiresel 1sinmanin sonuglarindan olumsuz olarak etkilenirken, kendisi de
kiiresel 1stnmaya neden olan emisyonlarin salinimina neden olan faaliyetleri icermektedir.
Ancak tarim sektorli, emisyonlarin azaltilmas1 konusunda arazilerin etkin bir sekilde
yonetilmesi gibi bir¢ok firsata sahiptir. Artan niifus, arazi kaynaklar1 ile insanlar
arasindaki iligkiyi daha karmasik hale getirmekte ve siirdiiriilebilir arazi yonetiminin ne
kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Tarimsal iiretimden kaynaklanan emisyonlari
azaltmak, verimliligi ve toprak, giibre, su vb. girdilerin kullanimindaki etkinligi artirmak
amaciyla arazi yonetimi ile ¢esitli onlemler alinabilir. Arazi yonetimi, arazinin verimli
kullanimini, ¢evrenin korunmasini, toprak kalitesinin muhafaza edilmesini, siirdiiriilebilir
tarim uygulamalarinin tesvik edilmesini ve diger arazi kullanimlariin etkili bir sekilde
yonetilmesini amaglar. AT projeleri, bu amaglar1 gerceklestirmek i¢in 6nemli arazi
yonetim aracglaridir. Planli bir sekilde tasarlanip uygulandiginda, arazi toplulastirma
projeleri, kirsal bolgelerde daha ekonomik ve verimli tarim iretimi kosullar yaratir ve bu
da yerel topluluklarin kalkinmasint ve refahin1 dogrudan etkiler. Ayn1 zamanda kirsal
alanlarin mekéansal degisiminin yeniden diizenlenmesine olanak tanir ve bu da
sosyoekonomik kalkinmaya katki saglar.

Arazi toplulastirma projelerinin kirsal alanlarda ekolojiye etkisi, toplulastirma
stirecinin nasil uygulandigina, toprak kullanimimin 6nceki durumuna, toplulastirma
yapilan alanin cografi konumuna, toplulastirmanin dlgegine ve amacina bagl olarak
degisebilir. Bu nedenle, toplulastirma siireclerinin ekolojiyi korumak, siirdiiriilebilir
kullanim1 tesvik etmek icin dikkatle planlanmasi ve yonetilmesi olduk¢a Gnemlidir.
Tamamlanan arazi toplulastirma projelerinin ¢evresel etkilerinin kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu degerlendirme, ciftciler agisindan saglanan ¢esitli
yararlarin yani sira, projenin ¢evresel etkilerini net bir bicimde anlamak i¢in 6nemli bir
adimdir. Bu sayede, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin benimsenmesi ve ¢evre dostu

cozlimlerin belirlenmesi konusunda daha etkili stratejiler gelistirilebilir. Ayrica, arazi
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toplulastirma projelerinin yonetim ve koruma asamalarinda, yeni ekili arazinin karbon
depolama kapasitesi, ekim sistemleri, toprak isleme Onlemleri, sulama yontemleri,
giibreleme uygulamalar1 ve diger tarim arazisi yonetim 6nlemleri, yonetim ve koruma
politikalariin optimize edilmesiyle diizenlenebilir. Bu faktérler, projelerin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik acisindan ne kadar etkili oldugunu belirlemekte kritik bir rol
oynamaktadir.

Son olarak, kirsal yerlesimlerin toplulastirilmasi konusunda dikkatli adim
atilmalidir. Her bolge kendi kosullarina ve ciftcilerin tercihlerine goére adim adim
toplulastirilmalidir ve tek bir evrensel yaklasimdan kaginilmalidir. Bu, projelerin yerel
kosullara daha iyi uyum saglamasina yardimer olacaktir. Ancak cift¢i tercihleri dikkate
alinirken bolgesel normlara dikkat edilmesi 6onem tasimaktadir. Ayrica toplulastirma
sonrasinda kirsal alanlarda ifraz yapilmasinin Onlenmesi pargaliligin artmasini

Onleyecektir.
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