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Ozet

Tiirkiye’de 1950 sonrasinda kentsel alanlarda artmaya baslayan niifus yogunlugu, 2020 yil1 Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore %93 e ulasmustir. Kentlerde artan niifus yogunlugu altyapi, konut,
sanayi, ulasim ve egitim gibi kentsel hizmetlerin yetersiz kalmasiyla sonuglanmaktadir. Artan niifusun
tiiketim talebi sonucunda ortaya ¢ikan mekan ihtiyaci tarim arazilerini de olumsuz etkilemistir. Son 16
yillik stiregte Tiirkiye tarim arazilerinin %10’u yok olmustur. Kent ve yakin ¢evresindeki tarim alanlarini
tehdit eden kentsel dinamikler tarimsal firetim i¢in yeni teknik ve uygulamalarin gelistirilmesi gerekliligini
dogurmustur. ihtiya¢ duyulan iiretimin saghkli ve siirdiiriilebilir olarak saglanmasi adina kentsel tarim
uygulamalarn son yillarda venilik¢i yontemlerle gelismeye devam etmekte, kentsel Olgekteki akilh
uygulamalar ile tarimsal {iretim bireysel 6lgege kadar inebilmektedir.

Bu c¢alismada, kent ekosistemi igerisinde bireylerin temel ihtiyaglarindan biri olan besin
maddelerini siirdiiriilebilir sekilde iiretebilmesini saglamak amaciyla gelistirilen yontemlerin
tanitilmasint amaglanmistir. Bu amacgla yasam alanlar igerisinde tarimsal iiriin elde etmede
uygulanan yenilikg¢i tiretim teknikleri arastirtlmistir, Aragtirma sonucunda iiretim tekniklerinden
hidroponik ve aeroponik sistemde disaridan giibre ve besin ¢ozeltisi destegine ihtiya¢ duyulurken
akuaponik sistemde bu katkilarin hig¢birine gerek duyulmamas: dikkat g¢ekmektedir. Bunun
yaninda aeroponik sistem hidroponik sisteme gore daha fazla bakim ve emek ister. Birbirlerine
gdre avantajlan degisken olan bu 3 teknigin en Onemli ortak noktalar ise su kaynaklarinin
korunmasina sagladiklari ciddi katki, zararhh kimyasal ve hormonlarin kullamlmadig: saglikli ve
yiiksek verimli iiriinlerin tiim yil boyunca elde edilmesine imkan saglamalandir. Bu nedenle
gelecek nesillerin tiiketim ihtiyaglarina énemli katk: saglayacak bu tekniklerin uygulamalarinin
topluma tamitilmas1 ve uygulamalarmin desteklenmesi oldukg¢a dnemlidir.

Anahtar kelimeler: Tarimsal iiretim, siirdiiriilebilir tarim, dikey bahgecilik, iiretim teknikleri
Abstract

Increasing population density in urban areas started in Turkey after 1950, has reached 93%
in 2020 according to the data Turkey Statistical Institute (TUIK). Increasing population density in
cities results in insufficient urban services such as infrastructyme, housing, industry, transportation
and ation. Agricultural lands are also adversely affected & a result of the increasing need for
space as a resupgof the consumption demand of the increasing population. The need for space,
which emerged as a result of the consumption demand of the increasing population, also negatively
affected agricultural lands. Turkey has lost 10% of g available agricultural land in last 16 years. The
urban dynamics that threaten the agricultural areas 1n the city and its immediate surroundings have
led to the need to develop new techniques and practices for agricultural production.




In this study, it is aimed to introduce the methods developed in order to ensure the
sustainable production of nutrients, one of the basic needs of individuals in the urban ecosystem.
For this purpose, innovative product@n techniques applied in obtaining agricultural products in
living spaces have been researched. As a result of the research, it is noteworthy that while the
hydroponic and aeroponic systems, which are among the production techniques, require external
fertilizer and nutrient solution support, none of these additives are needed in the aquaponic system.
In addition, the aeroponic system requires more maintenance and effort than the hydroponic
system. The most important common points of these 3 techniques, which have variable advantages
compared to each other, are their serious contribution to the protection of water resources, and the
opportunity to obtain healthy aggl highly efficient products that do not use harmful chemicals and
hormones throughout the year. For this reason, it is very important to introduce the applications of
these techniques, which will contribute significantly to the consumption needs of future
generations, and to support their applications.

Keywords: Agricultural production, sustainable agriculture, vertical gardening, production
techniques

Giris

Siirdiiriilebilirlik kavramu ilk kez 1987’de Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonunun
hazirladig1 Brundtland Raporu’nda yer almis ve sonraki yillarda giindemden diismeyen bir kavram
olarak hayatimizda yer almaya devam etmistir (Ben-Eli, 2005). Ekonomik, sosyal ve cevresel
boyutlarda incelenen siirdiiriilebilirlik kavrami, tiim sektorlerdeki kaynak kullanimlarmin bugiiniin
ihtiyaglarim1 karsilarken gelecek nesillerin ihtiyaglarini da gozetmesiyle saglanabilir (Gedik,
2020). Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, kentsel sistem igerisinde yapili alanlar dedigimiz
konut, ticari, kamusal alanlarin izl bir sekilde gelisimi ve kirsal alanlarin bu genisleme baskisi
altinda zayif diismesi sonucunda yesil alan ve dolayisiyla da tarimsal alan kaybina olugmaktadir.
Tiirkiye’de 1950°li yillarda baslayan ve giliniimiize kadar gelen siiregte kentsel alanlarin devaml
gd¢ almasi siireci devam etmektedir @jalcin, 2010). Tiirkiye’de 1950 sonrasinda kentsel alanlarda
artmaya baglayan rgus yogunlugu, 2020 yih Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore
%93’e ulasmustir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'nden (FAO) diinya niifusunun
gelecekteki biiylimesine iligkin istatistikler, kisi basina ekilebilir arazinin 2050 yilina kadar 1970
yilinda mevcut olan miktarin iigte birine diisecegini dngdrmektedir (FAO 2016, Benke ve Topkins,
2018). Kentlerde artan niifus yogunlugu altyapi, konut, sanayi, ulasim ve egitim gibi kentsel
hizmetlerin yetersiz kalmasiyla sonuglanmaktadir. Artan kentsel yogunluk beraberinde mekéan
ihtiyacini getirmekte ve kentsel biiylimeye neden olmaktadir. Bu artis sonucunda da hayatin
stirdiiriilebilirligi i¢in vazgegilemez bir kullanim olan tarim arazileri oldukga yetersiz kalmaktadir
(Benke ve Topkins, 2018). Tirkiye’deki tarimsal iiretimlerdeki alansal degisimler Tiirkiye
Istatistik Kurumundan alinan verilere gére Tablo 1’de verilmistir.




Tablo 1. Tiirkiye tarimsal {iretim alan degisimi (2004-2020)

(Bin Hektar)

Toplam | Tahllar Sebze Siis Meyve- Cayir-

tarim iiriinleri | bahceleri bitkileri baharat mera

alam alam alam alam bitkileri alam arazisi
2004 41 210 22918 805 - 2780 14617
2008 39122 20719 836 - 2950 14617
2012 38 399 19749 827 5 3201 14617
2016 38 328 19573 804 5 3329 14 617
2020 37753 18788 779 5 3564 14 617

Tarimsal alan degisimlerinin verildigi tabloda toplam tarim arazisinde son 16 y1l igerisinde
%10’luk bir azalma oldugu goriilmektedir. Tarimsal arazi varligini tehdit eden bu durum, kent ici
ve yakin gevresindeki tarimsal iiretim alanlar igin yeni teknik ve uygulamalarin gelistirilmesine
neden olmaktadir.

Kentsel tarim alanlarinin da g¢esitlendigi bu siiregte ihtiya¢ duyulan tiretimin saghkl: ve
surdiiriilebilir olarak saglanmasi admna kentsel tarim uygulamalarnn son yillarda yenilikei
yontemlerle gelismeye devam etmektedir. Bireysel olgekte yayginlasan kent igi tarimsal iiretim
once yerel yonetimlerin de destegiyle hobi bahgelerinin olusturulmasiyla hayatimza girmis,
sonrasinda yenilik¢i uygulamalarin yayginlagmasiyla evlerimize kadar ulagmistir. Tarimsal alan
kayiplarinin gergeklesmesi giiniimiizde bireylerin iiretim seceneklerini gelistirmesine neden
olmustur. Bireylerin tarimsal iiretim mekanizmalarini konutlarina kadar tagimasinda 6zellikle son
yillarda tarimsal Giretimde genetigi degistirilmis tohumlarin kullanilmasi, kimyasal giibrelerin,
hormonlarin ve zirai ilaglarin yogun kullanimi gibi faktorler etkilidir Son yillarda saglhkh
beslenme konusundaki bilinglenme ile de bireyler {iretime ilgi duymaya baglamistir.

Bireysel dlcekte iliretimin yenilikgi ve siirdiiriilebilir tekniklerle dogal ve saglikli sekilde
saglanmasi miimkiindiir. Bu ¢alismanin amaci, kent ekosistemi icerisinde bireylerin temel
ihtiyaglarindan biri olan besin maddelerini siirdiiriilebilir sekilde tiretebilmesini saglamak
amactyla deneyimledikleri yontemleri incelemektir. Bu amagla yasam alanlar igerisinde tarimsal
iiriin elde etmede uygulanan yenilikgi iiretim teknikleri aragtirllmstir.

Bireysel Uretim Alternatifleri
Hobi Bahceciligi

Kentsel alanda doga ve yesilin etkisiyle rekreasyonel bir unsur olarak insanlarin hayatina
giren hobi bahgeleri, kentin beton sinirlan igerisinde insanlarin sosyallestigi ve tarimsal iiretim
yapabildigi alanlardir (Giilgiin ve ark., 2019). Hobi Bahgeleri dzellikle son yillarda yerel
belediyeler tarafindan desteklenen projeler haline gelmistir. Kentte yasayan insanlarin tarimsal
iriin elde edebilecegi kiigiik tarim parselleri olan bu alanlar kentsel rekreasyonel alanlar olarak
kullanilmaktadir. Geleneksel ¢ift¢ilik killtiiriiyle yetistirilen iirtinler saghkli, dogal ve ekonomik
sekilde sofralara gelebilmektedir. ve kentlilerin doga ve yesilin sundugu sosyal, fiziksel ve
psikolojik desteklerden faydalanmasini saglamaktadir (Chu 1998, Onder ve Polat, 2008). Bu
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nedenle hobi bahgelerinin kentlerin yesil alan planlamasinda 6nemli bir yeri vardir ve bu alanlarin
siirdiiriilebilir olarak koruma-kullanma dengesinin saglanmasi gerekir (Onder ve Polat, 2008).

L =
Sekil 1. Hobi
Cati Bahceciligi

Giintimiizde kentler yesil alan ve tabiattan yoksun yasam alanlarina doniigsmiistiir. Bina
yiiksekliklerinin az oldugu, bahgeli binalar yerine ¢ok katli ve yesil alandan yoksun yapilar insa
edilmektedir. Yesil ¢at1 kavramu ise kentsel sisteme ekolojik ve sosyal baglamda katki saglayan
bir unsur olarak 6nem kazanmaya baslamistir. Hava kirliligini azaltarak kent 1s1 adalarinn etkilerin
azaltilmasi ile kentsel alandan maksimum fayda saglanabilmesi i¢in peyzaj tasariminda sik¢a
kullanilan alanlar haline gelmislerdir (Tohum, 2011). Cati bahgeciliginde en stk uygulanan
tekniklerden biri de dikey bahceciliktir. Cati bahgeciliginde bitkisel iiretim o6zellikle Avrupa
tilkelerinde ve Amerika’da yayginlasmakta, kafe ve restoranlarin bulundugu binalarin ¢atilarda bu
isletmelerin kullanacagi tiriinler yetistirilmektedir (Tiirk, 2015). Bu alanlarda geleneksel
bahgecilikte ihtiyag duyulan genis alanlarin aksine tiretimler dikey olarak hazirlanan ve yenilikei
tekniklerle kurulan iiretim alanlarinda gergeklestirilir (Sekil 3).

Chrea

Sekil 3. Cat1 bahgeciligi uygulama ornekleri (Tiirk, 2015; Wang, 2016)




Dikey Bahceler

Catilarda, bina cephelerinde, ¢it uygulamalarinda ve genel olarak peyzaj diizenlemelerinde
stkca karsilasilan dikey bahge uygulamalarinda cergeve, blok, gozenek, gabiyon, 1zgara, hiicre,
oluk ve kum havuzundan olusan temel yap1 elemanlar1 kullanilmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Bina cephelerinde dikey bahge uygulamalari (Anonim, 2020a; Anonim, 2021a)

Dikey bahgelerin olusturulmasiyla {iglincii boyuta taginan iiretim alanlarinin avantajlan
asagida siralanmistir;

e Uriinlerde iiretim ve tim yil boyunca mahsul iretiminin saglanmasiyla iiriin
bulunabilirliginde arts,

e Kimyasal pestisit kullaniminin azalmastyla organik mahsul tiretimi,

e Geleneksel tarimda tiiketilenden ¢ok daha az suya ihtiya¢ duymasi nedeniyle dogal
kaynaklarin korunmasina katk: saglamasi,

e Tarnmsal iiretim siirecinde kullanilan ekipmanlarin azalmasiyla emisyonlarin diigmesi
sonucu ¢evreye dostu olmasi,

¢ Dikey bah¢e uygulamalan her tiire uygun olmadigi igin geleneksel iiretim devam ederken
dikey iiretime elverigli tiirlerin kentsel alanlarin etkin kullanimina olanak tanimasi ve artan
niifus ihtiyaglarim karsilamada daha etkin kullanimi (Garg ve Balodi, 2014).

Dikey Bahgecilikte Uretim Teknikleri

Kentlerde bitkisel iiretimin saglanmasinda kullanilan teknikler kullanicilarin tercihlerine
gore sekillenmektedir. Ozellikle kisa raf 6mriine sahip yesil yaprakli sebzeler, meyveler ve
meyvesi yenen sebze yetistiriciliginde yenilikgi tiretim teknikleri olan hidroponik, aeroponik veya
akuaponik gibi zengin besin maddelerinin bulundugu su kullanimina dayanan teknikler
kullanilmaktadir (Ergun, 2021).

Hidroponik Sistem

Kentsel dikey bahcgecilik yontemlerinin hayata gecirilmesi i¢in yeni nesil teknikler
uygulanmaktadir. Bu teknikler igerisinde ne yaygin olami Hidroponik iiretim teknigidir.
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Hidroponik sistem, besin ¢dzeltisinin ve destekleyici ortamin geri doniisimii ve yeniden
kullanimina gore dzellestirilmis ve modifiye edilmistir (Sharma ve ark., 2019) (Sekil 4).

Sekil 4. Hidroponik tiretim teknigi (DeBoer, 2018; Anonim, 2021b)

Bu teknikle bitkilerin bir su ve besin ¢ozeltisi igine yetistirildigi tamamen topraksiz bir
bitki yetistirme sistemi bulunmaktadir. Bu sistem, bitki ve sebzelerin normal biiyiime seyrinden
daha hizli ve tiim yil boyunca yetistirebilmesine imkin saglar. Bu sckilde yetistirilen bitkiler
normal yetigtirme siireglerinden ¢ok daha hizh biiyiimekte, daha fazla iiriin vermekte, daha az yer
kaplamakta ve boylelikle toprak ve su kaynaklarinin korunmasina destek olmaktadir. Hidroponik
yetistirme sistemi, iiriin veriminin korumasi, pestisit kullaniminin azaltmasi, hastaliklara neden
olan toprak kaynakl1 patojenlerin kullanimini azaltmas1 bakimindan benzersiz bir avantaja sahiptir.
En yaygin olarak marul, domates, biber, salatalik, ¢ilek, su teresi ve genel olarak yaprakl sebze
iiretiminde kullanilmaktadir.

Aeroponik Sistem

Aeroponik tiretim teknigi hidroponik tiretim teknigiyle benzer 6zelliktedir. Bu sistemde
Sekil 5’te goriildiigii gibi su veya toprak olmadan bitkilerin kokleri havada tutulur. Su sadece
piiskiirtme teknigi ile bitkiye verilir.

Bu iiretim teknigi dikey bahgecilikte en ¢ok tercih edilen yontemdir ve gelencksel tarim
sistemlerine gore %95, hidroponik sisteme gore %40 daha az su kullanilmaktadir. Bitki kokleri
havada oldugu i¢in oksijen ihtiyacini yeteri kadar alan bitkiler kolay gelisim gosterir ve ¢ok az
miktarda su ve giibreye ihtiya¢ duyarlar. Aeroponik iiretim teknigi kullanildiginda kiiltiir
bitkilerinin veriminin ortalama % 30 oraninda artis gdsterdigi goriilmiistiir. Ornek olarak bu
teknigin kullanimiyla kirmizi lahanada % 65, biberde % 53, salatalikta % 7 ve kabakta % 50
oraninda verim artis1 saglanabilmektedir (Chandra ve ark., 2014).




Sekil 5. Aeroponik iiretim teknigi (Anonim, 2020b; Lenhardt, 2017)
Akuaponik Sistem

Akuaponik sistem hidroponik ve aeroponik sistem yapilarindan daha komplike bir
yapidadir. Akuaponik, balik iiretimi yani su iiriinleri yetistiriciligi diyebilecegimiz sistemle bitki
iiretimi yani hidroponik sistemi birlestiren bir tekniktir (Sekil 6). Akuaponik sistemde, baliklardan
atilan giibre niteligindeki atiklar hidroponik bir sisteme gonderilir ve burada nitrifikasyon
bakterileri tarafindan baglangigta nitritlere ve ardindan bitkiler tarafindan besin olarak kullanilacak
nitratlara ayrilirlar. Ortaya g¢ikan iiriin bitkiler igin giibre niteligi tasimaktadir. Daha sonra
temizlenen su tekrar su iirtinleri yetistiriciligi sistemine sirkiile edilir. Akuaponik sistem suyu
bosaltmaz veya degistirmez, bunun yerine suyu ve besinlerin dolasimint saglayarak yeniden
kullanir. Bu sistemde hizh biiyiiyen baliklarin tercih edilmesi iiretilecek giibre miktarinin artmasi
agisindan onemlidir. Hizli bliyiimenin avantajimin kullanilabilecegi balik tiirleri levrek, yayin
baligi, alabalik bu sistemde kullanilan tiirlerdir. Akuaponik iiretim dogal ve organik bir siire¢
saglamas1 bakimindan saglikli bir biiylimeyi en az bakimla sagladig: igin tercih edilmektedir
(Kargin ve Bilgiiven, 2018; Tiirker, 2018).

=
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Sekil 6. Akuaponik iiretim teknigi (Mulhern, 2020)




Sonug

Giiniimiiz kosullarinda bireylerin yasam alanlarinda dahi tarimsal iiretim yapabildigi hobi
bahgesi, dikey bahgecilik ve ¢ati bahgesi iiretimlerinin giderek yayginlastigi gorilmektedir.
Kentsel bahgecilik sistemi igerisinde bireysel cabalarla kurulan tarimsal tretim alanlari son
yillarda yenilik¢i tekniklerle ¢ok daha etkin kullanim imkani saglamaktadur.

Bu yenilik¢i tekniklerin incelendigi ¢alismada tiretim sistemleri arasinda farkliliklar olsa
da su kaynaklarinin korunmasina sagladiklar: ciddi katkilar, hormonlar ve pestisitlerden uzak
organik iiriinlerin yetigmesi ve iiriin verimin artigina sagladiklan katkilarla son yillarda bireysel
uygulamalarda dahi sik¢a tercih edilen yontemler olmuslardir. Ug teknik birbirine benzer gibi
gdriinse de hidroponik ve aeroponik sistemde disaridan giibre ve besin ¢ozeltisi destegine ihtiyag
duyarken akuaponik sistemde bu katkilarin higbirine gerek duyulmamaktadir. Hidroponik sistem
tiim bu yontemlerin temelini olusturur ve kurulumu en kolay olanidir. Hidroponik ortam
gelistirilerek akuaponik ortama doniistiiriilebilir. Akuaponik sistemde bitkileri besleyen baliklar,
baliklarin ortamini temizleyen ve filtreleyen bitkilerle simbiyotik bir yasam siirerler. Aeroponik
sistem ise yar1 kapali ve tam kapali ortamlara ihtiyag duydugu i¢in diger iki sistemden daha fazla
bakim gerektirir. Bu tekniklerin 6zellikle tarima elverissiz alanlar ve iklimsel kosullarda iiretime
imkan saglamasi heyecan vericidir. Sagladiklart avantajlarla gelecek nesillerin artacak besin
ihtiyacina ¢oziim olabilecek bu tekniklerin gelistirilmesi, yayginlagtirilmas: ve desteklenmesi
gerekmektedir. .
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