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GiRiS

e iklim degisikligiyle miicadeleye katki saglarken uyum, gida giivenligi ve arazi koruma
konularinda bircok yan fayda saglayabilecek bir dizi arazi temelli girisim mevcut.

® Arazi temelli girisim ornekleri arasinda toprak kalitesinin iyilestirilmesi, ormansizlasmanin
Oonlenmesi, ekosistemlerin onarilmasi, beslenme bigimlerinin strdurdlebilirliginin artirilmasi
ve ciftcilik ve tarim kaynakli kirliligin azaltilmasi sayilabilir.

e Bunlardan fayda saglanmasi, olumsuz yan etkilerinin azaltiimasi ve verilecek 6&dinlerin
saptanmasi ve kabul edilir olup olmadiklarinin anlasiimasi igin dikkatlice kullanilmalari
gerekiyor.

® Busecgenekler dizisiicinde en biyik azaltim potansiyeline sahip olan arazi yonetimi yaklasimi,
zira arazi baskisini azaltirken diger arazi sorunlarini da ele aliyor. Davranis degisiklikleri ve gida
zincirinde iyilestirilme yapilmasina odaklanan segeneklerin de emisyon azaltim potansiyeli
bulunuyor.
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Arazi Temelli Azaltim iklim Degisikligi

Sorununu Nasil Cozebilir?

Arazi sektord, iklim degisikligi cozimunin 6nemli bir kismini teskil ediyor. Arazi sektori ¢ok biylk
bir azaltim potansiyeline sahip? ve bircok arazi temelli azaltim secenegi (LBM-Land-based mitigation
option) emisyon azaltiminin yani sira giicli yan faydalar da saglayabilir. 2 iklim degisikliginin
durdurulmasi basta enerji, ulasim ve sanayi sektorleri olmak tzere, kiiresel ekonomin tamaminda
degisim yapilmasini gerektiriyor. Ancak arazi temelli azaltim secenekleri de 6nemli zira hemen
uygulamaya sokulabiliyor ve iklim degisikligi azaltim maliyetini diisiiriiyor. iddia seviyesi yiiksek iklim
hedeflerinin tutturulmasi icin de gerekli.

En etkin yaklasimlar birden fazla yan fayda sagliyor: Emisyon azaltimi, havadan cekilen karbon
miktarinin artirilmasi ve genel anlamda arazi Gzerindeki baskinin azaltilmasi. Her yaklasimin arazi ve
iklim tzerinde, nasil ve nerede uygulandigina bagh olarak, olumlu ya da olumsuz etkileri olabilir*. Bu
secenekler Ug¢ baslik altinda ele aliniyor:

Arazi Yonetimi: Toprak (organik maddenin artirilmasi, toprak erozyonunun daha iyi yonetilmesi),
ormanlar (agaclandirma, tarimsal ormancilik, sirdirilebilir orman yodnetimi) ve diger toprak
ekosistemleri ve biyomlari (kiy1 bolgeleri ve turbalik alanlarin iyilestiriimesi) ele aliyor.

Deger Zinciri Yonetimi: Davranis degisikligi (beslenme bicimlerinde degisiklik, gida israfinin
azaltilmasi) ve gida tedarik zincirinde iyilestirme yapilarak emisyonlarin azaltilmasi (katma degerli

1 Arazi azaltim potansiyeli degerlendirmesi yapan calismalarda farkli metodolojilere rastlaniyor. Ornegin, bazilari teknik azaltim potansiyelini veya
mevcut teknolojilerle gergeklestirilebilecek emisyon azaltimi ve karbon tutma miktarini degerlendiriyor (Ornegin, Roe, S., ve ark., Arazi sektériiniin
1,5°C derecelik bir diinyaya katkisi. Nat. Clim. Change — yayina hazirlaniyor.) Digerleri, “surdurdlebilir potansiyel” degerlendirmesi yapmak icin
biyofiziksel veya kaynak kisitlarini da dikkate aliyor. https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14693062.2016.1258630;
https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed/29078344

2 https://www.nature.com/articles/s41558-018-0119-8; https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378016303399?via%3Dihub;
https://www.nature.com/articles/s41558-018-0091-3

3 Her bir LBM'in farkli uygulamalari bulunuyor. Yerli halk bilgisi gibi etkinlestirici kosullar LBM sayilmiyor. Arazi degisikliklerini ele almak igin dnerilen
bazi yéntemlerin birden fazla LBM icermelerinden dolayi kapsayici hedefler (biyolojik ¢esitliligin korunmasi gibi) veya gergeve (iklime duyarl tarim
gibi) olarak tanimlanmalari daha dogru.

4 LBM'ler birbirini dislamaz ve potansiyelleri daha genis sosyoekonomik sartlara, diger azaltim segeneklerine ve surdirilebilirlik hedefleriyle
etkilesimlerine baglidir. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378016303399;
https://advances.sciencemag.org/content/2/9/e1501499; https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-
9326/aa9e3b;https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_chapterll.pdf.
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Urlnlere destek, gida ulasim ve dagitiminin daha az kirlenmeye neden olmasi, gida imalatinin

surdurdlebilirliginin artirilmasi) konularina odaklaniyor.

Risk Yénetimi: insan ve gecim kaynaklarina (arazi haklari, kentsel yayilmanin sinirlanmasi)
odaklaniyor.

Bu bilgi notu, IPCC iklim Degisikligi ve Arazi® raporuyla ayni literatiire dayanarak, derinlemesine
arastirlan® ve diger arazi sorunlariyla butlnlestirilerek incelenmis secenekleri inceliyor. Bu
seceneklerin iklim degisikligi azaltimi, birden ¢ok yan fayda saglama ve arazi lzerindeki baskiyi
azaltma potansiyelleri son derece yiiksek.’

Bu secenekler elbette sihirli ¢oziimler degil. Pratikte ne kadar etkili olduklari -yan faydalari ve olasi
olumsuz etkileri- kullanildiklari baglam, midahalenin boyutu ve ne kadar dikkatlice uygulandiklarina
bagh. Sagladiklari faydalari ve olumsuz vyénlerini® degerlendirebilecek tek bir yéntemden
bahsedilemez. Bundan dolayi bu rapor dikkatle okunmali zira bunlar karmasik sistemlere yapilan
mudahaleler ve bu sekilde degerlendirilmeli.

Arazi Temelli Azaltim Sec¢enekleri
Hangileridir?

iklim hedeflerinin tutturulmasi icin hizh bir sekilde emisyon azaltimi yapmaliyiz. Asagidaki grafik bu
raporda ele alinan her bir secenegin emisyon azaltim potansiyelinin tst sinirini gdsteriyor®. Ardindan
her bir secenege diger araziyle iliskili sorunlar kapsaminda deginiliyor.

Bu seceneklerin nasil uygulandigl ve diger LBM’lerle etkilesimleri genel sonuclar ve etkinlikleri
acisindan son derece dnemli. iklim degisikliginin basarili bir sekilde ele almak icin, bir yandan iklim

5 Raporun adi “Karasal Ekosistemlerde Iklim degisikligi, Céllesme, Arazi Bozulumu, Siirdiiriilebilir Arazi Yénetimi, Gida Giivenligi ve Sera Gazlar
Degisimleri Ozel Raporu”dur ("Special Report on Climate Change, Desertification, Land Degradation, Sustainable Land Management, Food
Security, and Greenhouse Gas Fluxes in Terrestrial Ecosystems")

6By segeneklerin blylk kisminin azaltim potansiyelleri saglam kanitlara dayaniyor ve arastirmacilar bu konuda yiksek/orta derecede fikir birligi
icinde

7 Ornegin, iyilestirilmis ekili arazi yénetimi ya da topragin organik karbon igeriginin arttirimasi arazi kullanim degisikligi gerektirmiyor ve dolayisiyla
arazi Uzerindeki baskiyi artirmiyor.

8 https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.12591; https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/Idr.1075;
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1389934111000888 ; https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.12160;
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304380015003233

9 Farkli azaltim potansiyellerine sahip 30’dan fazla segenek mevcut. Bireysel azaltim potansiyellerinin toplami, genel etkinin uygulanan secenekler,
sinerji ve 6dunlere bagl olmasindan dolayi, farkli segeneklerin azaltim potansiyellerinin birlestiriimesine esit degil.
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degisikligiyle miicadele ederken ve insanlar Gzerindeki olumsuz etkilerini sinirlarken diger yandan
arazi baskilarini da hafifleten bir dizi yaklasim ortaya koymamiz gerekecek.®

Sekil 1. En yiiksek azaltim potansiyeline sahip arazi temelli azaltim segenekleri (LBM)
Bu LBM’lerin agiklamasi asagidaki bolimde verilmistir.
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Kisaltmalar

EbA: Ekosistem temelli uyum

BECCS: Karbon yakalama ve depolama teknolojileriyle biyoenerji tiretimi
IFP: Gida Uretimi verimliliginin artiriimasi

AF/RF: Agaclandirma ve yeniden agaclandirma

SOM: Toprak organik maddesinin artirilmasi ve kaybin 6nlenmesi
RFW: Gida israfinin azaltilmasi (tliketici veya perakende)

RPL: Hasat sonrasi gida kayiplarinin azaltiimasi

DC: Beslenme tarzinin degistirilmesi

RDFD: Ormansizlasma ve orman bozulumunun azaltiimasi

CM: Ekili arazi yonetimi

GM: Otlak arazi yonetimi

LM: Hayvancilik yonetimi

Not: Azaltim potansiyeli degerleri igin Ust sinirlar alinmistir. Ekosistem Temelli Uyum (EbA) degerleri tim dogal iklim ¢oziimlerini
kapsamaktadir, bunlarin buytik kismi EbA temellidir; Karbon yakalama ve depolama teknolojileriyle biyoenerji tiretimi (BECCS)
degerleri glibre kullanimi ve arazi kullanim degisikligiyle iliskili NO, emisyonlarina gére farklilik gostermektedir; Gida sektorinin
verimliliginin arttirilmasi (IFP) degerleri arazinin korunmus olmasi ve 1961’den bu yana sirdirilebilir yogunlasma azaltimi

yapilmasina bagh. Referanslar®!

10 BMler diger sektorlerdeki iklim degisikligiyle miicadele segenekleriyle de etkilesimde olabilir ve birbirini dislamaz.

1 hitps://www.pnas.org/content/114/44/11645; IPCC dzeti: IPCC SR1.5

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/05/SR15_Chapter2_ Low_Res.pdf, https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10584-013-
0953-7; https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aabf9f; https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-
9326/11/11/115007;https://www.pnas.org/content/107/5/1848/tab-article-info;https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-
9326/11/8/085001;https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aabfof; https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17827109;
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.13178, https://www.nature.com/articles/nclimate2353;
https://www.nature.com/articles/nclimate2353; https://link.springer.com/article/10.1007/s10584-008-9534-6;
https://www.nature.com/articles/nature13959; https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959378010000075?via%3Dihub ; CM, LM ve
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Azaltim Secenekleri

Ekosistem Temelli Uyum (EbA)

Ekosistem Temelli Uyum (EbA) Nedir? EbA yaklasimlari iklim degisikligine uyum saglamak,
dayaniklihgr artirmak, yoksullugu azaltmak ve biyolojik ¢esitliligi korumak veya onarmak icin dogal
ekosistemlerden yararlanir. 12 Bariyer adalar, mangrovlar ve mercan resifleri gibi dogal “altyapilarin”
korunmasi ya da onarilmasi gibi yonetim, koruma ve onarma faaliyetleri EbA o6rnekleridir. Bu
dnlemler emisyonlari farkli yéntemlerle azaltabilir. Ornegin, agac dikimi karbon yutaklarini
cogaltabilir. Kurak alanlarda asiri otlamanin azaltilmasi ve sulamanin iyilestirilmesi ¢ollesme strecini

durdurarak, toprak karbon kaybini azaltabilir. Sulak alan, turbalik alan ve kiyi bélgeleri onarimi ve
yonetimi arazi_erozyonunu ve bazi durumlarda iliskili seragazi emisyonlarini azaltabilir. Diger

LBM’lerle karsilastirldiginda, ekosistem temelli yaklasimlar ¢ogu zaman daha esnek ve disuk
maliyetlidir. 13

Ornek: Brezilya, Disiik Karbon Tarim Plani gibi bircok ekosistem temelli yaklasimi destekleyen
politikaya sahip. Dislik Karbon Tarim Plani, seragazi emisyon azaltimi, bozuluma ugramis arazileri,
ormansizlagsmanin azaltilmasi ve suni agaglandirilmanin artirilmasina yonelik tarim uygulamalarini

destekliyor.

Faydalar:

e Uyum: EbA, milyonlarca insanin iklim degisikligi karsisindaki kirilganhigini azaltarak fayda
saglayabilir. Ornegin, diinyada sirdiriilebilir olmayan orman hasadindan etkilenen 2,8 milyar
insan'4 yakacak odunundan vazgecilmesinden fayda gorebilir.

® (Collesme ve Arazi Bozulumu: EbA’'nin ¢6llesme lzerindeki olasi kiiresel etkisine dair herhangi
bir calisma bulunmuyor. Ancak EbA’nin, kurak ekosistemlerin c¢ollesme karsisindaki

GM, IPCC tarafindan hesaplanan teknik potansiyellerdir. CM, tarim alani yonetimi, piring yonetimi ve bozulmus arazilerin iyilestiriimesine dair teknik
potansiyellerin toplanmasiyla hesaplanmistir. Hesaplamadaki veriler icin: https://link.springer.com/article/10.1007/s10705-007-9138-y;
https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed/17827109. Bu potansiyelin buyiik kisminin topragin karbon tutma potansiyelinden geldigi dikkate alinmalidir.
Iyilestiriimis CM ve yakalanan atmosferik CO,, bu karbonun ne kadarinin topraga geri déndiig, nitrojen igeren giibre, tarim Griini artiklari ve
hayvanciligin neden oldugu yiksek N,O ve CH, emisyonlari arasindaki dengeye bagdli toplam potansiyel; LM:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17827109, https://www.nature.com/articles/nclimate2925. Ust sinir degeri ve dolayli etkiler, ve mera
yonetiminin bazi 6deleri, ve toprak karbon tutumu igin https://www.nature.com/articles/nclimate2925; GM:
https://www.nature.com/articles/nclimate2925; https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/eap.1473
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17827109; Ust sinir degeri ve dolayli etkiler, ve mera yénetiminin bazi dgeleri, ve toprak karbon tutumu icin
https://www.nature.com/articles/nclimate2925

12 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1679007316301621; https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877343512001881
13 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877343515000354?via%3Dihub; https://journals.ametsoc.org/doi/full/10.1175/JCLI-D-12-

00377.1; https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0272771413005556
iKLIM HABER
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kirilganligini azaltarak, toprak erozyonunun énlenmesine yardimci oldugu igin olumlu etkileri

olmasi bekleniyor. Ekolojik onarma ve dogal/yesil altyapilarin _kullanilmasi bitki ortiistni

artirabilir ve tehlike altindaki alanlarda ¢ollesmeyi yavaslatabilir/durdurabilir. Dinyada 300
milyon hektarin Gizerinde EbA’ya misait alan bulunuyor, dolayisiyla EbA bu konuda biyuk bir

potansiyele sahip.

e Gida Giivenligi: EbA, dogal ekosistemleri taklit eden/onaran sirdurulebilir tarim yonetimi ve
cesitlendirilmis ciftcilik faaliyet sistemlerini destekledigi yerlerde gida tedarikini iyilestirebilir.
Afrika’da besin yetersizligi ceken 200 milyonun lizerinde insan EbA’dan fayda gorebilir.

Olasi Yan Etkileri: Bazi yaklasimlar, 6zellikle sulak alan onarimi, metan gazi emisyonlarini gegici
olarak artirabilir. EbA tarim arazisinde uygulandigi takdirde, Gretim miktari ve gida tedarikini
dusirebilir.’® Agaclandirma yiiksek enlemlerde yapilirsa, 1sinmaya yol acabilir (bkz. asagidaki
actklama).

CO2 Yakalama ve Depolama Teknolojileriyle Biyoenerji Uretimi (BECCS)

CO; Yakalama ve Depolama Teknolojileriyle Biyoenerji Uretimi (BECCS) Nedir? Biyoeneriji iretimi,
biyokitle kullanarak yapilan yenilenebilir enerji Gretimidir. BECCS ile birlikte, atmosferik
karbondioksiti yakalayabilir ve konsantrasyon seviyesinin azaltilmasina yardimci olabilir. BECCS
heniiz genis dlcekte kullanilmamakla birlikte, gelecek agisindan dnemli bir potansiyele sahiptir?®.

Ornek: BECCS halihazirda ¢ok kiiciik bir dlcekte uygulaniyor. Ucli ABD’de, biri Kanada’da ve biri
Hollanda’da olmak lizere toplam bes faal BECCS santrali bulunuyor. Hepsi, bilhassa misir kullanarak

etanol Ureten fermantasyon tesisleri.

Faydalar:
e Uyum: BECCS arazi Uzerindeki baskiyi azaltarak ekosistem uyumuna fayda saglayabilir ancak
bunun icin sinirh fosil yakit ve kimyasal madde girdisi kullanilmasi, sinirli sulama yapilmasi,
sicaga/kurakliga dayanikli tiirler kullanilmasi ve marjinal arazilerde uygulanmasi gerekiyor.’

15 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880915002157; https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-
2486.2010.02279.x; https://www.cabdirect.org/?target=%2fcabdirect%2fabstract%2f20113123446

16 https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcbb.12205; https://www.nature.com/articles/nclimate2097; https://www.ipcc.ch/report/renewable-
energy-sources-and-climate-change-mitigation/

7 https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WGIIAR5-Chap9_FINAL.pdf; https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/W GIIAR5-

PartA_FINAL.pdf
iIKLIM HABER n



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/geb.12000
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877343512001881
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/geb.12000
https://www.pnas.org/content/114/44/11645
https://www.pnas.org/content/114/44/11645
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14693062.2018.1509044
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880915002157
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-2486.2010.02279.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-2486.2010.02279.x
https://www.cabdirect.org/?target=%2fcabdirect%2fabstract%2f20113123446
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcbb.12205
https://www.nature.com/articles/nclimate2097
https://www.ipcc.ch/report/renewable-energy-sources-and-climate-change-mitigation/
https://www.ipcc.ch/report/renewable-energy-sources-and-climate-change-mitigation/
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WGIIAR5-Chap9_FINAL.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WGIIAR5-PartA_FINAL.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WGIIAR5-PartA_FINAL.pdf

e (Collesme ve Arazi Bozulumu: Biyoeneriji Gretimi ekosistem ve toprak kalitesini iyilestirmek

icin tasarlanmissa, BECCS de arazi bozulumunu onarabilir.'® Daha az arazi gerektiren disik
uygulama seviyeleri ve hammadde olarak artik/atik/odunsu biyoenerji kullanimi arazi

bozulumunu sinirlayabilir.

e Gida Giivenligi: BECCS genel anlamda gida givenligini olumsuz yonde etkileyecek. Gida
uretimiyle rekabete girebilir ve gida fiyatlarini artirabilir'®. Odunsu eneriji icin fazladan ihtiyag
duyulan ormanlar tarim arazileriyle rekabete girip, gida fiyatlarinin artmasina yol acabilir?°.

Olasi Yan Etkileri: BECCS, ozellikle bliylk 6lcekli uygulamalarda, arazi ve su icin rekabete girebilir.
Blyuk olcekli biyoenerji sistemleri, ekili arazilerinin ¢ogalmasina dair baskiyi artirarak, arazi
bozulumu ve collesmeye vesile olabilir.2! BECCS’in uyuma etkisini élcen yeterli sayida calisma
bulunmuyor ancak BECCS’in insan tizerindeki etkisinin genel anlamda olumsuz olmasi bekleniyor.??

Gida Uretimi Verimliliginin Artirilmasi (IFP)

Gida Uretimi Verimliliginin Artirllmasi (IFP) Nedir? Sirdirilebilir yogunlasma (SI) ile gida iretimi
verimliliginin surdirilebilir olarak artirlmasina yonelik bir dizi uygulama biyuk dikkat cekiyor. 23
Sardurdlebilir yogunlasma daha az arazi alani ve daha az hayvan kullaniyor ve gida Uretiminin

seragazl emisyonlarini azaltabilir. Ancak, stirdirilebilir yogunlasmanin gida sisteminin tamaminda
surdirulebilir olmasi gerekiyor, aksi takdirde kirletici konsantrasyonu ve hacminde artis, daha
yluksek miktarlarda seragazi emisyonlari, hava kalitesi lzerinde olumsuz etkiler ve su stresi gibi
bircok cevresel zarara neden olabilir.?*

18 https://science.sciencemag.org/content/356/6345/eaal2324; https://www.nature.com/articles/nenergy20152;
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1750583615002650?via%3Dihub

19 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378016303399; https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10584-013-0897-
y;http://www.sciencemag.org/cqi/doi/10.1126/science.1168475

20 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378016303399; https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10584-013-0897-y;
http://www.sciencemag.org/cqgi/doi/10.1126/science.1168475)

21 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378016303399; https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10584-013-0897-y; Smith
ve ark. 2016

22 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378016303399; https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10584-013-0897-y; Smith
ve ark. 2016a; https://link.springer.com/article/10.1007/s11027-013-9497-4; Smith ve ark. 2016; https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-
9326/aabf9f; https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/6/3/034017/pdf; https://www.pnas.org/content/112/34/10635

23 siirduralebilir Yogunlasmanin herkes tarafindan kabul edilen bir tanimi heniiz yok. Genel anlamda, ayni arazi alaninda daha fazla gida tGretmek
anlamini tasiyor ve verimliligin arttiriimasi, yeni tarim sistemleri, vs. gibi bir dizi uygulamadan olusuyor.
doi:https://doi.org/10.1016/j.cosust.2018.01.011.;

http://www.sciencemag.org/cgi/doi/10.1126/science.1234485

24 https://www.pnas.org/content/111/25/9199; https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12571-015-0424-2;
https://science.sciencemag.org/content/327/5967/812
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https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/11/11/115007
https://science.sciencemag.org/content/327/5967/812
https://science.sciencemag.org/content/327/5967/812
https://www.nature.com/articles/s41893-018-0138-5
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.13120
https://pubs.iied.org/pdfs/14651IIED.pdf
https://science.sciencemag.org/content/356/6345/eaal2324
https://www.nature.com/articles/nenergy20152
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1750583615002650?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378016303399
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10584-013-0897-y
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10584-013-0897-y
http://www.sciencemag.org/cgi/doi/10.1126/science.1168475
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378016303399
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10584-013-0897-y
http://www.sciencemag.org/cgi/doi/10.1126/science.1168475
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378016303399
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10584-013-0897-y
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378016303399
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10584-013-0897-y
https://link.springer.com/article/10.1007/s11027-013-9497-4
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aabf9f
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aabf9f
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/6/3/034017/pdf
https://www.pnas.org/content/112/34/10635
http://www.sciencemag.org/cgi/doi/10.1126/science.1234485
http://www.sciencemag.org/cgi/doi/10.1126/science.1234485
https://www.pnas.org/content/111/25/9199
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12571-015-0424-2
https://science.sciencemag.org/content/327/5967/812

Ornek: Daha az cevresel zarara neden olan birtakim sirdirilebilir yogunlasma yaklasimlari

bulunuyor. Verimliligin artiriimasi (kaynak kullanimini azaltan teknolojilerinin kullaniimasi gibi), yesil
gubre kullanimi veya alternatif tarim sistemlerinin uygulanmasi (tarimsal ormancilik, organik tarim
veya birlikte ekim gibi) bunlardan bazilar.?®

Faydalari:
e Uyum: Sirdurdlebilir yogunlasma (SI) ciftci gelirlerini artirarak, stres doénemlerine
dayanikhliklarini artirmalarina yardimci olabilir. Diinyadaki ciftliklerin %29'unun simdiden

sirdurilebilir yogunlasma uygulamalari yaptigi ve 160 milyonun Gzerinde insanin simdiden

verimlilik ve uyum kapasitesi artisindan fayda da gordiagi tahmin ediliyor.
® (Collesme ve Arazi Bozulumu: Tarim alani artisi ¢éllesme ve arazi bozulumu etkenlerinin

basinda yer aliyor. Siirdirilebilir yogunlasmayla gida tretimi verimliliginin arttirilmasi arazi
uzerindeki baskiyi azaltabilir. Strdurulebilir yogunlagsmanin, kiiresel ekili alanin 1111-1514

milyon hektar kadar daha fazla artmasini 6nledigi tahmin ediliyor; bu Avrupa yizélgimiinden
(~1050 Mha) daha biyiik bir alan.
e Gida Giivenligi: Gida Uretimi verimliliginin artirilmasi biylyen nidfusu beslemek icin temel

onem teskil eder. Artan verimlilik sayesinde diinyada 3 milyardan fazla insana besin saglandigi
tahmin ediliyor. Sirdurdlebilir yogunlasma ayni zamanda, besin maddeleri, su ve diger
girdilerin etkin kullanimi sayesinde gida gilvenligine olumlu etki edebilir. Ancak gida

Uretiminin artirilmasi gida glivenligine ulasmanin sadece bir boyutudur.

Olasi Yan Etkileri: Kimi zaman sirdurilebilir yogunlasma uygulamalarinda da rastlandigi tizere, gida
dretimini artirma uygulamalarindaki yogun tarim kimyasallari kullanimi araziyi bircok olumsuz
sekilde etkileyebilir?® ve emisyon artisi ve toprak bozulumuna bagli olarak iklim degisikligine ve gida

uretiminin iklim etkilerine daha dayaniksiz olmasina neden olabilir.?’

25 http://www.sciencemag.org/cqgi/doi/10.1126/science.1234485; https://www.nature.com/articles/s41893-018-0114-0;
26 https://science.sciencemag.org/content/327/5967/812; https://www.nature.com/articles/nature10452; https://www.ipbes.net/global-assessment-
report-biodiversity-ecosystem-services

27 https://www.nature.com/articles/s41893-018-0114-0; https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877343514000359;
https://www.nature.com/articles/s41893-018-0138-5
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https://sci-hub.se/https:/www.nature.com/articles/s41893-018-0114-0;
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877343514000359
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877343514000359
https://www.nature.com/articles/s41893-018-0114-0
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877343514000359
http://www.fao.org/3/a-i5199e.pdf
https://science.sciencemag.org/content/327/5967/812
https://science.sciencemag.org/content/327/5967/812
https://www.pnas.org/content/107/26/12052
https://science.sciencemag.org/content/327/5967/812
https://www.nature.com/articles/ngeo325
https://science.sciencemag.org/content/341/6141/33
https://pubs.iied.org/pdfs/14651IIED.pdf
https://www.pnas.org/content/111/25/9199
http://www.sciencemag.org/cgi/doi/10.1126/science.1234485
https://www.nature.com/articles/s41893-018-0114-0;
https://science.sciencemag.org/content/327/5967/812
https://www.nature.com/articles/nature10452
https://www.ipbes.net/global-assessment-report-biodiversity-ecosystem-services
https://www.ipbes.net/global-assessment-report-biodiversity-ecosystem-services
https://www.nature.com/articles/s41893-018-0114-0;
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877343514000359
https://www.nature.com/articles/s41893-018-0138-5

Agaclandirma ve Yeniden Agaclandirma (AF/RE)

Agaclandirma (AF) ve Yeniden Agaclandirma (RE) Nedir? Yeniden agaclandirma (RE) yeni
ormansizlastiriimis arazilere ya da gegcmiste orman olan tarim arazilerinin agacglandirilarak,
ekosistemlerin onarilmasi ve biyokitle stoklarinin iyilestirilmesidir. 22 Agaclandirma (AF) gecmiste
orman olmayan tarim arazilerinin agacglandiriimasini igerir. AF/RE genellikle diisiik maliyetli azaltim
secenekleridir.?

Ornek: 2006 sonu itibariyla, Cin 11,7 milyon hektar kirac araziyi agaclandirarak, ciftcilerin gelirlerini

artird1 ve toprak saghgi ile su tutma o6zelligini iyilestirdi. Ancak bu agaclandirma ¢alismasi yerel ve
bolgesel iklimi degistirdi. Glney Kore’de uygulanan genis capli yeniden agaclandirma programinin

da, hem karbon tutma ve afet riski azaltimi, hem de gecim kaynaklari Gizerine olumlu etkileri oldu.3°

Faydalan:

e Uyum: Agaclar iklim asiriliklarinin etkileri azaltilmasina yardimci olarak, insan ve
ekosistemlerin kirilganhgl azaltabilir.3! Agaclar ayni zamanda toprakta depolanan karbonu
artiriyor, erozyonu azaltiyor, taskin kontroli ve su kalitesini iyilestiriyor ve biyolojik ¢esitliligi
tesvik ediyor. Agaclandirma ve yeniden agaclandirma 25 milyondan fazla insanin3? degisen
iklime uyum saglamasina yardimci olabilir.

e (Collesme ve Arazi Bozulumu: Ormanlar su ve toprak kalitesinin korunmasina yardimci olarak,
iklim degisikliginin arazi tzerindeki etkilerini hafifletiimesine yardimci oluyor®. Bu yizyilin
sonu itibariyla dinyada agaclandirmaya musait arazi alaninin yaklasik 2580 milyon hektar3*
oldugu tahmin ediliyor. Bu tahmini alan Kuzey Amerika’dan daha buyilk bir alan olmakla
birlikte, 6rnegin tarim arazilerinin dahil edilmemesi gibi farkli varsayimlar isiginda daha kiictik
olabilir.

28 https://link.springer.com/article/10.1007/s11056-008-9129-0; https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_chapterl1.pdf
29 https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/11/8/085001; https://www.pnas.org/content/114/44/11645
30 https://www.biogeosciences.net/11/4637/2014/; https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212041617304953

sl https://www.nature.com/articles/s41467-017-01038-w ; https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/2016GL068824;
https://www.nature.com/articles/s41558-018-0131-z; https://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/515088;
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00267-015-0605-y; https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/rec.12209

32 Zayif kanit ama genis konsensus: http://www.pnas.org/lookup/doi/10.1073/pnas.1710465114;
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/2016GL068824;
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_chapterll.pdf

33 https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/17568691011020247/full/html;
https://www.ingentaconnect.com/contentone/cfa/ifr/2014/00000016/00000004/art00008;
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/17568691011020247/full/html

34 http://www.pnas.org/lookup/doi/10.1073/pnas.1710465114; https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-
9326/11/8/085001 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378016303399
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http://pure.iiasa.ac.at/id/eprint/11115/
https://www.pnas.org/content/105/28/9477
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24516135
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24516135
https://pubs.cif-ifc.org/doi/pdf/10.5558/tfc70058-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s11056-008-9129-0
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_chapter11.pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/11/8/085001
https://www.pnas.org/content/114/44/11645
https://www.biogeosciences.net/11/4637/2014/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212041617304953
https://www.nature.com/articles/s41467-017-01038-w
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/2016GL068824
https://www.nature.com/articles/s41558-018-0131-z
https://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/515088
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00267-015-0605-y
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/rec.12209
http://www.pnas.org/lookup/doi/10.1073/pnas.1710465114
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/2016GL068824
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_chapter11.pdf
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/17568691011020247/full/html
https://www.ingentaconnect.com/contentone/cfa/ifr/2014/00000016/00000004/art00008
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/17568691011020247/full/html
http://www.pnas.org/lookup/doi/10.1073/pnas.1710465114
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/11/8/085001
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/11/8/085001
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378016303399

e Gida Giivenligi: Agaclandirma ve yeniden agacglandirma artan arazi rekabeti ve gida fiyatlari®®

ylUzinden gida glivenligi (izerinde olumsuz etkilere neden olabilir ve de 80-300 milyon insanin

maruz kaldigi besin yetersizligini artirabilir®®. Agaclandirmanin kiiresel dlcekte yapildigi
senaryolarda, blyuk olcekli agaclandirmalar 2050 itibariyla gida fiyatlarini %80 oraninda
artirabilir ancak bu olusuz etki agaclandirma sadece tropik bolgelerle kisitli kalirsa azaltilabilir.
Yeniden agaclandirmanin gida glivenligi Gzerinde daha az olumsuz etkisi oldugu gibi, etkisi de
tarim arazilerin biyimesini engellenmek olarak gorultyor.

Olasi Yan Etkileri: Agaclandirmanin cevresel etkileri arazi bozulum durumuna, onceki arazi
kullanimina ve dogal ortliye, dikilen agac tirleri ve yonetim uygulamalarina bagli olarak degisiyor.
Yiksek enlemlerde (veya mevsimsel kar értiisii altinda kalan alanlar) 37 yapilan biyik 8lgekli
agaclandirmalar, agacglar daha fazla 1sik emdigi icin 1sinmaya yol acabilir. Diger yan etkiler ise,

agaclandirma icin yerel olmayan tirlerin kullanilmasiyla yari-kurak boélgelerde sualti kaynaklarinin
tikenmesine ve biyolojik cesitlilik kaybina yol olmasiyla ortaya cikiyor.3®

Toprak Organik Maddesinin Artirilmasi ve Kaybin Onlenmesi (SOM)

Toprak Organik Maddesinin Artirilmasi ve Kaybin Onlenmesi (SOM) Nedir? Topraktaki karbon

miktarini artirmanin ve topragin karbon yutagi 6zelligini giiclendirmenin bir¢ok yolu bulunuyor ve
bunlar ekili arazi, turbalik alan ve sulak alanlara farkli yaklagimlar iceriyor3®. SOM, diger arazi temelli
azaltim seceneklerinden (LBM’ler) genellikle daha disik maliyetli®.

Ornek: SOM 6rnekleri arasinda uzun dmiirlii Griin yetistirme sistemlerinin uygulanmasi ya da besin
ve su yonetiminin iyilestirilmesi bulunuyor. Hindistan’da pirin¢ Uretiminde yedi yil boyunca
kullanilan bazi SOM uygulamalari gida Uretimini artirirken, iklim degisikliginin sinirlanimasina da
katki sagladi.

35 https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gch.13745; https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa8c83/meta;
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/11/8/085001

36 Tarim, Ormancilik ve Diger Arazi Kullanimi sektériindeki diger daha genel azaltim énlemleri igin.

37 https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa6b3f/meta;https://science.sciencemad.org/content/351/6273/600/tab-article-info;
https://www.nature.com/articles/nge01182; https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aac794/meta

38 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169414002340; https://www.nature.com/articles/nclimate3092;
https://science.sciencemag.org/content/356/6338/635.abstract;
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/05/SR15_Chapter4 Low_Res.pdf

39 https://abdn.pure.elsevier.com/en/publications/delivering-food-security-without-increasing-pressure-on-land;
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_chapterll.pdf; https://www.nature.com/articles/nclimate2870

40 https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10705-007-9138-y;

https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/dotcom/client_service/sustainability/cost%20curve%20pdfs/pathways_lowcarbon_economy_version2.
ashx
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https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa8c83/meta
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/11/8/085001/pdf
https://www.nature.com/articles/35041545
https://www.nature.com/articles/nature17174
https://www.nature.com/articles/nature17174
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.13745
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa8c83/meta
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/11/8/085001
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa6b3f/meta
https://science.sciencemag.org/content/351/6273/600/tab-article-info
https://www.nature.com/articles/ngeo1182
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aac794/meta
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169414002340
https://www.nature.com/articles/nclimate3092
https://science.sciencemag.org/content/356/6338/635.abstract
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/05/SR15_Chapter4_Low_Res.pdf
https://abdn.pure.elsevier.com/en/publications/delivering-food-security-without-increasing-pressure-on-land
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_chapter11.pdf
https://www.nature.com/articles/nclimate2870
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10705-007-9138-y
https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/dotcom/client_service/sustainability/cost%20curve%20pdfs/pathways_lowcarbon_economy_version2.ashx
https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/dotcom/client_service/sustainability/cost%20curve%20pdfs/pathways_lowcarbon_economy_version2.ashx

Faydalar:

e Uyum: Diinyada 3,2 milyardan fazla insanin arazi bozulumundan olumsuz yonde etkilendigi

gdéz oOnilne alindiginda, toprak yonetimi uyum kapasitesinin ve gelecekteki iklim
degisikliklerine dayaniklihgin iyilestirilmesi konusunda biyik bir potansiyele sahip oldugu
goriliyor. Ornegin, topragin yenilenmesi, suyun su tutma kapasitesini arttirarak tarimsal gida
Uretimini artirabilir ve bozuluma ugramis araziyi onarabilir®!.

® (Collesme: Dinyada 2,7 milyarin Uzerinde insan ¢ollesmeden etkileniyor. Toprak sagliginin

iyilestirilmesi ve kurak bolgelerde stirdurilebilir arazi kullaniminin tesvik edilmesi icin (Avrupa
kitasindan biraz daha buylk) yaklasik 1137 milyon hektarlik c¢ollesmis alana SOM

uygulanabilir2.
e Arazi Bozulumu: Her yil neredeyse ingiltere kadar biiyiik bir alan (yaklasik 12 milyon hektar)

bozuluma ugruyor. SOM sirdurilebilir arazi yonetimini tesvik ederek arazi bozulumun
onlemesi ve onarilmasina yardimci olabilir ve 100 milyon hektarin izerinde (ABD’den daha
blyik ) bir alana etki edebilir®.

Gida Giivenligi: SOM, tarimsal Uretim verimliligi ve verimlilik istikrarini artirarak gida

uretimini ve giivenligini** ylkseltebilir. Yapilan ¢alismalar her 1tC ha onarilmis toprak icin,
verimliligin bugdayda 20-70kgha™, piringte 10-50kgha™, ve misirda 30-300kgha™ kadar bir
artis gorulebilecegini ortaya koydu. SOM verimliligi artirmanin 6tesinde, gida Uretimine
elverigli arazinin artmasini (topragin onarilmasina bagli olarak) saglayabilir ve toprak organik
madde yonetimi iklim degisikliginin 1,5 derece® ile sinirlandinldigi gelecek senaryolarinda,
yetersiz beslenmeyi dnemli 6lglide azaltabilir.

Olasi Yan Etkileri: SOM bazi durumlarda karbondioksit disi gazlarin emisyonlarini artirabilir®®. Karbon
onarimi glibre kullanimini iceriyorsa, ornegin aciga cikan NO2 emisyonlari karbon yutaklarinin
onarilmasindan dogan iklim faydalarini azaltabilir’’. Bunun neticesinde tarimsal {retim
verimliliginde diislis yasaniyorsa, emisyonlar dolayl arazi kullanimi degisikligiyle de artabilir ve gida

4L hitps://www.soil-journal.net/2/111/2016/; https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/fes3.96
42 https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/geb.12000; https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1550742412501016
43 https://www.c-agg.org/wp-content/uploads/1623.pdf; https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706104000266

44 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880908002703; https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/Idr.696;
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa8c83/meta; https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198717302271

45 1,5 derece hedefini tutturmak igin bir 1.9 W m-2 senaryosu

46 https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gch.12591; https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.13178;
https://science.sciencemag.org/content/353/6295/131.2

47 https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.14425; https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880914004873?via%3Dihub;
https://www.nature.com/articles/naturel7174
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https://www.ipbes.net/system/tdf/2018_ldr_full_report_book_v4_pages.pdf?file=1&type=node&id=29395
http://eprints.whiterose.ac.uk/110945/
https://www.ipbes.net/system/tdf/2018_ldr_full_report_book_v4_pages.pdf?file=1&type=node&id=29395
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/ldr.472
https://www.ipbes.net/system/tdf/2018_ldr_full_report_book_v4_pages.pdf?file=1&type=node&id=29395
https://www.ipbes.net/system/tdf/2018_ldr_full_report_book_v4_pages.pdf?file=1&type=node&id=29395
https://link.springer.com/article/10.1007/s10584-013-0909-y
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880908002703
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/ldr.696
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/ldr.696
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/ldr.696
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/ldr.696
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/ldr.696
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/ldr.696
https://www.pnas.org/content/108/9/3465
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2211912412000363
https://www.soil-journal.net/2/111/2016/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/fes3.96
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/geb.12000
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/geb.12000
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1550742412501016
https://www.c-agg.org/wp-content/uploads/1623.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706104000266
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880908002703
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/ldr.696
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa8c83/meta
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198717302271
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.12591
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.13178
https://science.sciencemag.org/content/353/6295/131.2
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.14425
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880914004873?via%3Dihub
https://www.nature.com/articles/nature17174

guvenligini etkiler. Topragin karbon depolama kabiliyetinin sinirli olmasina bagh olarak, SOM’un
potansiyeli de sinirlidir.

Gida israfinin Azaltilmasi (Tiketici veya Perakende)

Gida israfinin Azaltilmasi Nedir? Son 50 yilda gida fazlasi yaklasik iki kat artti, kiiresel gida tiretiminin

yaklasik Ucte biri (yilda yaklasik 1,3 milyar ton) ise kayip veya israf edildi. Gida fazlasiyla iliskili

seragazi emisyonlari ise dort katin Gzerinde artti. Tuketiciler ve perakendecilerin gida atigini
azaltmalari igin birgok farkli yéntem var.

Ornegin: Gida israfinin azaltilmasi icin perakendecilerin 6niinde asiri stoklamanin azaltilmasi,
restoranlarda porsiyonlarin kigultilmesi ya da Urliniin daha uzun sire tazeligini korumasi icin
paketlemenin iyilestirilmesi gibi bircok secenek bulunuyor®®. Tiketiciler satin aldiklari giday! daha
venimli kullanabilir ve asiri tiiketimi azaltabilir.

Faydalar:
e Uyum: Gida israfinin azaltilmasi, arazi Uzerindeki baskiyi ve yogun lretime duyulan ihtiyaci

azaltabilir ancak bu etkinin blyukliga hendz iyi 6l¢lilmis degil. Gida atiginin azaltilmasi, su
kaynaklarinin Gizerindeki baskiyi alabilir, sulamanin azaltilmasiyla su kithgini azaltabilir®® ve
tarim arazilerinin ve gtibre kullaniminin azaltilmasiyla da kirlilik ve biyolojik cesitlilik kaybini
azaltabilir™°.

e Collesme ve Arazi Bozulumu: israf azaltimi ekili alan ve otlak alan ihtiyacinin azalmasina yol
acarak, collesme baskisi(140 milyon hektar, Kolombiya ve Ekvator’dan daha biyiik bir alan)

ve arazi bozulumu baskisini (700 milyon hektar, Hindistan’in iki katindan buiyik) azaltiyor.

e Gida Giivenligi: israfin azaltilmasi 700 milyon ile 1 milyar arasi insana®! fayda saglayabilirken,

bir diger milyar insanin kiiresel gida israfinin yari yariya azaltilmasiyla beslenebilecegi tahmin
ediliyor.>?

48 https://www.mdpi.com/2077-0472/5/3/389;http://isiarticles.com/bundles/Article/pre/pdf/152835.pdf;
http://publications.dyson.cornell.edu/research/researchpdf/wp/2015/Cornell-Dyson-wp1507.pdf

49 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969712011862;
https://www.nature.com/articles/nclimate2353:https://www.nature.com/articles/s41467-017-01410-w

50 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969712011862;
https://www.nature.com/articles/nclimate2353:https://www.nature.com/articles/s41467-017-01410-w

51 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969712011862 ; FAO 2018 (not included in the references)

52 This includes both post-harvest losses and retail and consumer waste, and measures such as improved food transport and distribution could also
contribute to this waste reduction
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2211912412000363
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.5b05088
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.5b05088
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.5b05088
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.5b05088
https://www.nature.com/articles/s41467-017-01410-w
https://www.nature.com/articles/s41467-017-01410-w
https://www.nature.com/articles/s41467-017-01410-w
https://www.nature.com/articles/nclimate2353
https://www.nature.com/articles/nclimate2353
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969712011862
https://www.mdpi.com/2077-0472/5/3/389
http://isiarticles.com/bundles/Article/pre/pdf/152835.pdf
http://publications.dyson.cornell.edu/research/researchpdf/wp/2015/Cornell-Dyson-wp1507.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969712011862
https://www.nature.com/articles/nclimate2353
https://www.nature.com/articles/s41467-017-01410-w
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969712011862
https://www.nature.com/articles/nclimate2353
https://www.nature.com/articles/s41467-017-01410-w
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969712011862

Cok az sayida yan etkisi oldugu disiiniliyor.

Hasat Sonrasi Gida Kayiplarinin Azaltilmasi

Hasat Sonrasi Gida Kayiplarinin Azaltilmasi Nedir? insanlar icin iretilen gidanin yaklasik gcte biri
Uretim sonrasi sirecglerde® israf ediliyor ve hasadin %44’( tiketiciye ulasmadan kayba ugruyor.
Yapilacak iyilestirmeler®, 6rnegin daha iyi depolama tesisleri ve imalar teknolojilerinden
faydalanilmasi, hasat sonrasi kayiplarin azaltilmasina yardimci olabilir®>.

Ornek: Gana’da ticari ciftcilerin iyilestirilmis yonetim uygulamalari hasat sonrasi kayiplari azaltti ve
gelirleri arttirdi. Kiick olcekli ciftcilerin gelirlerine ise daha az faydali oldu.

Faydalan:
e Uyum: Hasat sonrasi gida kayiplarinin azaltilmasi 320-400 milyon insana fayda saglayabilir.

Gida ulasilabilirliginin artmasiyla birlikte gida kaybi da artabilir. israfin azaltiimasi, gida
ihtiyacinin karsilanmasi igin tarim arazisi alanlarinin bliyiimesini ve bunun dogal kaynaklar
Uzerindeki etkilerini engelleyebilir.

e Arazi Bozulumu ve Goéllesme: Kayiplarin azaltiimasi arazi tzerindeki baskiyi azaltabilir ve
¢cOllesme siireclerini yavaslatarak, Suudi Arabistan blyukliginde ekili araziyi (198 milyon
hektar) kurtarabilir.

e Gida Giivenligi: Gida kayiplarinin azaltilmasi, ozellikle gelismekte olan llkelerde, gida

maliyetlerini dustrerek ve gida ulasilabilirligini artirarak, gida givenligini iyilestirebilir.

Dinyada israf edilen gidanin %30’u bu bolgelerde hasat sonrasi meydana gelen kayiplardan
olusuyor®. Yapilan calismalar, bu kayiplarin 1 milyar kisiyi etkileyebilecegini gésteriyor®’.

Cok az sayida yan etkisi oldugu diisiniiliiyor.

53 http://www.fao.org/3/a-i2697e.pdf; https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092422441730482X
54 https://www.nature.com/articles/nclimate2353; https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12571-016-0638-y
55 https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12571-017-0714-y; https://link.springer.com/article/10.1007/s12571-017-0675-1

56 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092422441730482X?via%3Dihub;http://www.fao.org/3/a-
i2697e.pdf;;https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12571-016-0638-y

57 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969712011862 ; FAO 2018
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969712011862
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969712011862
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969712011862
https://www.cambridge.org/core/journals/journal-of-agricultural-science/article/postharvest-losses-and-waste-in-developed-and-less-developed-countries-opportunities-to-improve-resource-use/BF391D722265530B3964F03AD1A7199D
https://cgspace.cgiar.org/handle/10568/78485
https://cgspace.cgiar.org/handle/10568/78485
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969712011862
http://www.fao.org/3/a-i2697e.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092422441730482X
https://www.nature.com/articles/nclimate2353
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12571-016-0638-y
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12571-017-0714-y
https://link.springer.com/article/10.1007/s12571-017-0675-1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092422441730482X?via%3Dihub
http://www.fao.org/3/a-i2697e.pdf
http://www.fao.org/3/a-i2697e.pdf
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs12571-016-0638-y
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969712011862

Beslenme Tarzinin Degistirilmesi

Beslenme Tarzinin Degistirilmesi Nedir? Daha az et iceren farkh bir dizi beslenme tarzi, ya da ¢ogu
zaman “saglikli ve sirdurilebilir diyetler” olarak tanimlanan daha klglk et porsiyonlari veya “etsiz

glnler” gibi yeme aliskanliklarindaki degisiklikler. Beslenme tarzindaki bu tir degisiklikler genel
anlamda daha az hayvansal gida ve daha c¢ok bitkisel gida tiiketilmesi ve asiri tiiketimin azaltilmasini
iceriyor. Bu degisiklikler beslenme tarzinin ¢evre ve saglik ayak izlerini azaltabilir.

Ornek: Daha siirdirilebilir saglikl beslenme tarzlarinin miimkiin oldugu sonucuna varan (Hollanda,
Avrupa ve Cin’i kapsayan) bir¢ok ¢alisma mevcut.

Faydalar:
o (Collesme ve Arazi Bozulumu: Daha az et tiiketimi arazi ve Uretim yogunlugu lizerinde baskinin

azaltilmasi anlamina geliyor. Bu da uyum acisindan fayda saglayabilir ancak etkisi henliz tam
Olclilmedi. Daha az et tliiketmek, ekili arazi ve otlak icin daha az alana ihtiya¢ duyulmasini
saglayarak, ¢ollesme baskisi (80-240 milyon hektar) ve arazi bozulumu baskilarini (400-2800
milyon hektar, Pakistan ve Hindistan ylzoélciimlerinin toplamindan Kuzey Amerika’dan daha
biyik bir alana kadar) azaltabilir.®® Ormansizlasma, azalan giibre ve pestisit kullanimi veya
tarim arazilerinin blytumesi gibi diger cevresel géstergeler de iyilestirilebilir>°.

e Gida Giivenligi: Beslenme tarzindaki degisiklikler 821 milyon insani®, tiikettikleri gida tiriine
baglh olarak, olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilir. Bunlar ayni zamanda tarim arazilerini
baska Uretimlere acabilir®® ve bazi beslenme tarziyla iliskili hastalik risklerini azaltabilir.5?

Cok az sayida yan etkisi oldugu diigiiniiliiyor.53

Ormansizlasma ve Orman Bozulumunun Azaltilmasi (RDFD)

Ormansizlasma ve Orman Bozulumunun Azaltilmasi (RDFD) Nedir? RDFD’nin amaci tarim, asiri
otlama ve kentsel bliylime dahil olmak Gzere, tim ormansizlasma ve orman bozulumu etkenlerini

58 https://www.nature.com/articles/nclimate2353;https://link.springer.com/article/10.1007/s10584-008-9534-6;
https://www.nature.com/articles/nature13959

59 https://science.sciencemag.org/content/327/5967/812 ;https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0165797;
https://www.nature.com/articles/nature13959;https://link.springer.com/article/10.1007/s10584-008-9534-69;
https://www.nature.com/articles/nclimate2353; https://www.nature.com/articles/s41467-017-01410-w;
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcbb.12226;

60 https://www.nature.com/articles/nature13959; https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0165797

61 https://www.nature.com/articles/nclimate2353; https:/link.springer.com/article/10.1007/s10584-008-9534-6;
https://www.nature.com/articles/nature13959

62 https://www.nature.com/articles/nature13959; https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0165797

63 (https://www.nature.com/articles/nclimate2353; https://www.nature.com/articles/nature13959; https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-
9326/aa6cds5/meta).
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378014000338?via%3Dihub
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https://www.nature.com/articles/s41467-017-01410-w
https://www.nature.com/articles/s41467-017-01410-w
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https://www.nature.com/articles/nature13959
https://science.sciencemag.org/content/327/5967/812
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0165797
https://www.nature.com/articles/nature13959
https://link.springer.com/article/10.1007/s10584-008-9534-6
https://www.nature.com/articles/nclimate2353
https://www.nature.com/articles/s41467-017-01410-w
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gcbb.12226
https://www.nature.com/articles/nature13959
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0165797
https://www.nature.com/articles/nclimate2353
https://link.springer.com/article/10.1007/s10584-008-9534-6
https://www.nature.com/articles/nature13959
https://www.nature.com/articles/nature13959
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0165797
https://www.nature.com/articles/nclimate2353
https://www.nature.com/articles/nature13959
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa6cd5/meta
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa6cd5/meta

kontrol etmek. RDFD gérece disik maliyetli bir yaklasim®*, ve ormansizlasma ve bozulumun énemli
emisyon kaynaklari olmasina bagl olarak RDFD, 6zellikle de ormanlarin yeniden biyimesi ile birlikte

uygulandiginda, biiyiik bir azaltim potansiyeline sahip. ikincil ormanlarin biiyiimesi 2016-2100 yillari

arasinda kumdulatif olarak 439 GtCO2 miktarinda negatif emisyon saglayabilir. Bu miktar iklim
hedeflerini tutturmak icin gereken azaltim miktarinin 6nemli bir kismini teskil ediyor.
Ormansizlasmanin azaltilmasi, tropikal bolgede cok 6nemli azaltim faydalari saglayabilir.

Ornek: Ormansizlasmanin ve orman bozulumun azaltilmasi, arazi kullanim haklarinin iyilestirilmesi
ve orman sertifika uygulamasinin baslatiimasi veya baska farkl uygulamalar araciligiyla koruma
alanlari ilan edilmesi ve yaptirimin iyilestirilmesiyle gerceklestirilebilir. 8> Tropikal ormanlarin fosil

yakit Gretiminden kaynaklanan karbondioksiti tutma potansiyelleri cok bliylik ve disik karbonlu bir
gelecek igin kopri gorevi gorebilirler.

Faydalar:
e Uyum: RDFD’nin uyum uzerindeki kiiresel etkileri konusunda hentiz bir tahmin yapilmasi,
sadece bolgesel analizler mevcut. Afrika, Asya ve Latin Amerika’da, RDFD malarya gibi bulasici

hastaliklarin yayilmasini engelleyebilir. RDFD, ABD’de kent havasin iyilestirebilir ve
Gliney/GuUneydogu Asya’nin sahil bolgelerinde tropikal siklon ve tayfunlarin etkisini

azaltabilir. RDFD ekosistem hizmetlerini iyilestirebilir®® ve biyolojik cesitliligi yeniden
agaclandirma ve agaclandirmadan daha etkin ve ucuza koruyabilir.

o (Collesme ve Arazi Bozulumu: RDFD’nin arazi bozulumu ve ¢ollesmeye kiresel 6lcekte nasil
etki edecegine dair herhangi bir calisma yok. Ancak yapilan bolgesel calismalar RDFD’nin
simdiden Endonezya’da arazi bozulumu azalttigini, Tayland’da birkac bolgede de ¢ollesmeyi
azalttigini gosterdi.

e Gida Giivenligi: RDFD’nin gida glivenligi Gizerindeki kliresel etkileri hakkinda hentiz bir calisma
yok. Yerel olcekte ise ormansizlasmanin azaltilmasiyla beraber ekili tarim arazisi-hayvancilik
yonetiminin, 6rnegin Brezilya’nin Cerrado bdlgesinde 120 milyondan fazla kisi Uzerinde

olumlu etkileri olacaktir.

Olasi Yan Etkileri: Dikkatlice uygulanmadigi takdirde RDFD’nin ciftgilige elverisli arazi alanini
azalmasi, insanlarin orman kaynaklarindan faydalanma ve erisim haklarinin kisitlanmasi, istihdam

64 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/ S0264837714000799; https://www.pnas.org/content/105/30/10302
65 https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/7/4/044009/meta;http://www.sciencemad.org/lookup/doi/10.1126/science.aau3445

66https://science.sciencemaq.orq/c0ntent/349/6250/827;https://Iink.sprinqer.com/article/10.1007/310784—017—9382—
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yaratilmasinda esitsizlik, proje gelistiriilmesinde kadinlarin dislanmasi veya diger bir dizi olumsuz
etkisi olabilir®’.

Hayvancilik Yonetimi, Ekili Arazi Yonetimi ve Otlak Arazi Yonetiminin
lyilestirilmesi

Hayvancilik, Ekili Arazi ve Otlak Arazi Yonetimi Nedir? Gidanin iretilme bicimini iyilestiren g farkli
yaklasim mevcut. Bu yaklasimlar gida tird (tarim Urdnleri ya da hayvan Urlnleri) ve Uretim
sistemlerine gore farklihk gosteriyor. Ekili arazi yonetimi (CM) tarim Grdnd, besin ve su yonetimi ve
potansiyel olarak bitki atiklarindan elde edilen kémur (biyokémur) ¢ kullanimini kapsiyor.
Hayvancilik yonetimi (LM) hayvanlarin yem ve besin katkilarinin iyilestirilmesi, hayvan sayisi ve
irklarinin kontrold, ya da hayvan islahi ve giibresinin daha dikkatlice yonetilmesini kapsiyor. Otlatma
yonetimi (GM) ise bitki 6rtlist, hayvan ve yangin yonetimini kapsiyor. Bolgelere gore degiskenlik

gosterse de her ¢l de diisiik maliyetli secenekler®®,

Ornek: iran ve Avustralya gibi kurak bélgelerde, asiri otlamanin azaltiimasi ve daha verimli ve uyum
saglamis turlerin kullanilmasi (LM) ¢dllesmeyi dnleyebilir veya azaltabilir’®. Gida uretimi ve cevre
Uzerinde olumlu etkileri olan karma sistemler (hem tarim hem hayvancilik), gelismekte olan
ulkelerde ve dzellikle Afrika’da, kiicuk dlcekli giftciler tarafindan uygulanmaya baslandi”2.

Faydalar:
e Uyum: Bu seceneklerin lretim sistemlerini iklim degisikligine karsi daha dayanikli kilmasiyla
birlikte, ekili arazi yénetimi (CM) 25 milyonu askin kisiye’?, hayvancilik yénetimi (LM) 73 ve
otlatma yonetimi (GM) 7* 1-25 milyon kisiye fayda sagliyor. Ornegin, tarimsal {retim ve

67https://www.researchqate.net/puincation/251678073 Evaluating_Land_Use_and_Livelihood_Impacts_of Early Forest_Carbon_Projects_Lesson
s_for_Learning_about REDD
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http://pure.iiasa.ac.at/id/eprint/11115/; https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880914004873?via%3Dihub
69 hitps://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17827109,
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hayvancilikta yapilacak cesitlendirme’® bircok ekosistem hizmetini iyilestirebilir’®. Ciftcilere

bilgi aktarimi ve iklim degisikligiyle baglantili tarimsal risklerin’’ daha iyi yonetilmesi de
dayaniklihgr artirabilir.

o (Collesme ve Arazi Bozulumu: Bu secenekler farkli sekillerde ¢ollesmeyi 6nleyerek veya
onarabilir: ekili arazi yonetimi’® tahmini olarak 1000 milyon hektari”®, hayvancilik ve otlatma
yonetimi de 50-300 milyon hektara etki edebilir. Ekili arazilerin daha iyi yonetilmesi arazinin
strdurdlebilir kullanimini®® artirabilirken, hayvancilik ve otlatma yénetimi daha verimli ve
uyum saglamis irklardan®' faydalanarak kurak alanlarda asiri otlamayi azaltabilir®?. Arazi
Uzerindeki etkilerinin kayda deger olmasi igin ¢esitli CM’lerin uygulanmasi gerekebilir.

e Gida Giivenligi: 1 milyardan fazla insan etkilenebilir®. Bir bdlgedeki gézlemlenen ve
erisilebilir verimlilik arasindaki farkin azaltiimasini saglayacak buyuk tretim artiglarinin (cogu

urinde %45-70) gerceklestirilmesi mimkin. Daha fazla miktarda hayvansal gida tretiminin
gida givenligi agisindan faydalari bulunuyor zira yumurta, sit, peynir ve et, 6zellikle besin
yetersizligi cekenler igin, beslenmenin iyilestiriimesinde 6nemli rol oynuyor.

Olasi Yan Etkileri: Bu uygulamalar, asiri glibre kullanimi, sulama ve hayvan lretiminin artmasindan

kaynaklanan enterik fermantasyon yoluyla karbondioksit disi gazlari artirdiginda, ciddi g¢evresel
etkilere ve iklim degisikligine neden olabilir.
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