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Diinya niifusu 10 milyara yaklasirken ve beslenme bigimleri daha
fazla et icerecek sekilde degisirken, sigir gibi gevis getiren
hayvanlardan elde edilen et tiiketiminin 2050 yilna
kadar yaklasik %90 oraninda artmasi beklenmektedir. Aym
sekilde artan niifus, siit tiretiminde de artisi beraberinde
getirecektir. Bu durum gida disindaki sanayi, enerji, atik gibi tiim
sistem emisyonlar1 ortadan kaldirilsa bile, yalnizca gida {iretim
sistemlerinden kaynaklanan emisyonlarin, kiiresel 1smmay1
1.5°C'nin lizerine ¢ikarmasinin muhtemel oldugunu
gostermektedir. Ozellikle sigirlardan elde edilen siit ve et
tiiketiminin, gelecekteki 1sSiInmanin yarisindan
fazlasindan sorumlu olmasi ve yalmizca et {iretiminden
kaynaklanan emisyonlarin ytiizyilin sonuna kadar 0.2-0.44°C'lik
bir 1sinmaya katkida bulunmasi beklenmektedir. Hayvanciligin
cevresel etkisi, gida tiretimi i¢in de en ¢ok tartisilan konulardan
biridir. Tiirkiye, hem CO: hem de genel sera gazi bakimindan
kiiresel emisyonlarin %1.3’iinii olusturmaktadir. Bu oran Cin,
ABD, Hindistan gibi biiyiik salim yapan ({ilkelerle
kargilastirildiginda diisiik kalmaktadir. AB'nin "2030 Tklim Hedefi
Plan1", sera gazi emisyonlarini 2030 yilina kadar %40, 2050 yilina
kadar ise %55 oraninda azaltmayi ve nihayetinde yiizyilin
ortasina kadar net sifir emisyona ulagsmay: hedeflemektedir. Bu
kapsamda f{ilkeler cevresel etkisi diisiik alternatif hayvansal
protein kaynaklarina yonelmektedir. Ulkemizin cografi konumu
ve sosyolojik yapis1 goz Oniinde bulunduruldugunda
geleneklerden farkli bir yonelim olmasi kisa vadede
ongoriilmemektedir. Bu baglamda literatiirde yapilan ¢alismalar,
ruminant hayvanlar arasinda sigir gibi cevresel etkisi yiiksek
tiirlerin yerine, yetistirilmesinde bitkisel {iretim ve su kullanimi
acgisindan ekonomik ve iklimsel agidan yiik olusturmayacak olan
keci vyetistiriciligi tercih edilebilir. Bu c¢alismada, kegi
yetistiriciliginin sera gazi olusumuna etkisi, avantaj ve
dezavantajlar1 degerlendirilmistir.
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ruminant-derived meat, particularly beef, is projected to increase

by approximately 90% by 2050. Parallel to this trend, the rising
population will also necessitate a substantial increase in milk

Keywords: production. Projections indicate that, even if emissions from non-
Greenhouse Gas Emissions food sectors such as industry, energy, and waste were entirely
Carbon Footprint eliminated, emissions originating solely from food production
Goat Farming systems would be sufficient to drive global warming beyond the
Sustainability 1.5°C threshold. Notably, the consumption of beef and dairy
Balanced Diet

products is anticipated to account for more than half of future

warming, while emissions from meat production alone are
expected to contribute an additional 0.2-0.44°C of warming by the
end of the century. The environmental impact of livestock

production therefore constitutes one of the most intensively

debated issues in the context of global food systems. Tiirkiye

contributes approximately 1.3% of global emissions, both in terms
of CO; and total global greenhouse gas output. Although this share
is relatively small when compared to major emitters such as China,

the United States, and India, it nevertheless represents a significant

challenge in the context of climate commitments. The European
Union’s “2030 Climate Target Plan” sets out to reduce GHG
emissions by 40% by 2030, by 55% by 2050, and to ultimately
achieve net-zero emissions by mid-century. Within this framework,
many countries are exploring alternative animal protein sources
characterized by lower environmental footprints. Given Tiirkiye’s

geographical characteristics and sociocultural context, a substantial

departure from traditional livestock practices does not appear

likely in the near term. In this regard, literature suggests that,

among ruminant species, goats may represent a viable alternative

to cattle. Goat production exerts lower environmental pressures in

terms of feed crop cultivation and water consumption, and may

therefore present both economically and climatically favorable
attributes. This study aims to assess the contribution of goat
farming to greenhouse gas emissions, while critically evaluating its
potential advantages and disadvantages in comparison to other

ruminant production systems.
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GIRiS

Diinya niifusunun 2050 yilma kadar %32’lik bir oranla artarak yaklasik 10 milyara
ulasacag ve dolayisiyla gida talebinin ikiye katlanacag: tahmin edilmektedir (Kurtgil
ve ark. 2021). Niifus artisy, iklim degisikligi, kiiresel 1stnmanin beraberinde getirdigi
zorluklar kiiresel bir sorun haline gelmis olup, tiim diinya tilkeleri tarafindan bertaraf
edilmesi gereken bir gelecek kaygisma dontigmiistiir. Son yillarda degisik iiretim
faliyetlerinin kiiresel sonuglar: {izerine dikkat ¢ekilmektedir. Insanlarm yogun liretim
ve tiiketim faaliyetlerinden kaynakli olarak atmosfere CO:. (Karbon dioksit), CHa
(Metan), N20O (Nitroksit), CFC (Kloroflorokarbonlar) HFCs (Hidrofloro Karbonlar),
PFCs (Perfloro Karbonlar) ve SFe¢ (Stilfiir Heksaflorit) gibi gazlar salinmaktadir
(Atabey ve ark., 2025). Bu gazlar atmosferdeki oran ve etkisine gore sera etkisi
potansiyeli acisindan en tehlikeli gazlar olarak belirlenmis (Sentiirk ve ark., 2023) ve
yeryiiziiniin ortalama sicaklifin yiikseltmektedir (Yardimcioglu, 2024). Birlesmis
Milletler son on yilda sera gazi emisyonlarindaki artisin hizlandigini belirtmis olup,
Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli'nin Altinci Degerlendirme Raporunda, sera
gazi emisyonlarinda erken donemde biiyiik bir azalma olmazsa, kiiresel 1sinmay1
1.5°C - 2°C'nin altinda tutmanin miimkiin olmayacag belirtilmistir (Giirgam, 2025).
Bu artisin Oniine gecilemezse; iklim degisikligi, biyogesitliligin azalmasi, su kithg: gibi
kiiresel gida giivencesini tehlikeye atan durumlarin gerceklesmesi kaginilmaz gibi
goriinmektedir (Kurtgil ve ark., 2021).

Her gegen giin artan diinya niifusuna ragmen toplumlarin besin madde ihtiyaclarin
karsilamak icin gerekli olan iiretim artis1 ayni oranda gerceklesmemektedir. Tarimda
entansiflesmeye gidilmesi beraberinde cevre sorunlarimi ortaya ¢ikarmis, bu da
tarimsal iiretimde stirdiiriilebilirlik kavramini giindeme getirmigtir. Bu kapsamda
siirdiiriilebilir hayvan yetistiriciliginde dogal kaynaklara zarar vermeyecek sekilde
tretim sistemlerinin iyilestirilmesi hedeflenmelidir. Organik kegi yetistiriciligine,
ozellikle Avrupa Birligi tilkelerinde, son yillarda artan bir ilgi olusmaya baslamistir.
Organik yetistiricilik ile {ilkemizde yogun olarak uygulanan ekstansif yetistiricilik
degerlendirildiginde her iki sistemde de meraya dayal1 ve yogun yem kullanimindan
uzak sistemler oldugu gortilmiistiir. Ulkemizde keci yetistiriciligi, daha ¢ok meraya
dayal1 olarak yiiriitiilmekte ve ¢ogu bolgelerde hayvanlarin yem gereksinimlerinin
%80-90'1 dogal otlatma alanlarindan saglanmaktadir (Behrem ve Keskin, 2013;
Koyuncu ve ark., 2017; Behrem ve ark., 2022).

Akdeniz orman ekosistemine ¢ok iyi uyum saglamis ve yillardir yetistiriciligi yapilan
Kil kegisi, bu bolgede yasayan insanlarin, en basarili oldugu hayvansal tiretim
sistemlerinden biridir. Ulkemizde en fazla yetistiriciligi yapilan ve énemli bir gen
kaynag1 olan Kil kecileri, her tiirlii arazi kosullarina adapte olma ve manevra yetenegi
yliksek, hastaliklara karsi dayanikli, genelde orman ve kayalik alanda beslenmeyi
tercth eden tirlerdir (Tirkoglu ve ark., 2018). Tirkiye'nin her bolgesinde
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yetistirilebilen Kil kegisi stirtileri, 6zellikle Akdeniz ve Ege bolgelerinde, orman ici ve
kenar1 alanlarda, ekstansif sistem dahilinde yonetildigi ve neredeyse tiim yil sadece
dogaya bagh bir sekilde yetistirilmektedir. Kil kegileri giinde 15-20 km civarinda
yuriiyebilmektedir. Bu durum hem giibrelerin daha genis bir alana yayilmasin1 hem
de son yillarda ¢ok biiyiik sorun haline gelen orman yanginlariyla miicadelede erken
miidahale ve onlem alma durumu agisindan siirdiiriilebilir ¢evreye onemli katki
saglamaktadir (Keskin ve ark., 2017).

Bu calismada, kegi yetistiriciliginin sera gazi olusumuna etkisi, avantaj ve
dezavantajlar1 degerlendirilmistir.

Tarimsal Faaliyetlerde Sera Gazi Emisyonlar1 ve Karbon Ayak izi

Niifus artisi, yliksek ytiizey sicakligl ve daha yiiksek sera gazi emisyonlari, ekosistem
siirdiiriilebilirligi konusunda ciddi endigelere yol agmaktadir (Ozlii ve ark., 2022).
Stuirdtirilebilir kalkinma kavrami, kiiresel ekonomide, tarim ve gida sektoriinde
giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Uluslararas: faaliyetler, endiistrinin gevre
tizerindeki olumsuz etkisini azaltarak verimliligini artirmak igin yiriitillmektedir.
Zararl insan faaliyetlerinin belirlenmesine yardimci olmak igin, tirtin ve hizmetlerin
cevresel ayak izleri, yasam dongiisii degerlendirmesi yontemi kullanilarak
hesaplanmaktadir. Enerji tiiketimi, sera gazi emisyonlari, su ve hammaddelerin
cikarilmasi, islenmesi, tiretimi, tasinmasi, tiiketimi ve atik olusmasi gibi gevresel
faktorler, iriinlerin yasam dongiisiinii degerlendirerek farkh tiirdeki {iriinlerin
cevresel ayak izlerini hesaplamak i¢in kullanilan yaygin bir hesaplama yontemidir.
Tarimsal faaliyetlerde elde edilen {riintin "tarladan tabaga" biitiin {iretim
asamalarinin ve organizasyonlarmin analizini gerektirir. Ornegin; bitkisel {iretim
urtinlerini analiz ederken, tarim araglari, giibre ve tarimsal ila¢ kullanimini, topraktan
kaynaklanan emisyonlari, atiklarin islenmesini, tasinmasini ve degerlendirilmesi
igerirken, hayvansal irtinlerin tiretimini analiz ederken, yem, siit, et, yumurta tiretimi,
glibre yonetimi, kesim ve atik kullanimi dikkate alinmalidir (Karwacka ve ark., 2020).
Cevre bilimciler tarafindan son yillarda gelistirilen “Ayak Izi” hesaplamalari, insan
faaliyetlerini genel olarak, ekolojik ayak izi, karbon ayak izi ve su ayak izi olmak iizere
ui¢ boyutta 6lgmektedir (Gokgek ve ark., 2019). Artik diinya ¢apinda yaygin hale gelen
karbon ayak izi, bir birey, bir kurulus, hatta bir tirtin tarafindan dogrudan veya dolayl
olarak neden olunan toplam sera gazi emisyonlarinin bir 6l¢iisii olarak tanimlanmastir.
Karbon ayak izi, karbondioksit esdegeri (CO2e) olarak ifade edilir. Su ayak izi, birey,
toplum ve {iretici tarafindan kullanilan mal ve hizmetlerin tiikettigi toplam temiz su
miktaridir (Avanoz, 2020). Kiiresel diizeyde kullanilan biitiin suyun %92’si besin
tretimi igin kullamilmaktadir. Bu durum suyun besin {iretiminden kaynakl
kullaniminda &nemli bir paya sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle hayvansal
besinlerin, bitkisel besinlere gore su ayak izine katkilar1 daha yiiksek olmaktadir.
Yapilan ¢calisma sonuglarinda dana eti, tavuk yumurtasi, beyaz peynir ve inek siitiiniin
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su ayak izinin en yiiksek oldugu belirlenmistir (Ermumcu ve ark., 2024). Son yillarda
bilimsel litaratiirlerde, farkli bolgelerden ve {iretim sistemlerinden elde edilen
hayvansal tirtinlerin karbon ayak izlerine iliskin raporlar sunulmaktadir. Buna gore
sigir eti tiretimi ile domuz ve kiimes hayvanlar1 etinin {iretimi arasinda yasam
dongtisii emisyonlar: agisindan biiytik bir fark oldugu, 1 kg sigir eti iretiminin karbon
ayak izinin monogastrik hayvanlardan elde edilen 1 kg ete gore bes ile on kat daha
yliksek oldugu bildirilmistir. Aradaki farkliligin sebebinin, ruminant hayvanlarin
enterik fermantasyonundan kaynaklanan metan emisyonu ve diisik yem
verimlilikleri oldugu belirtilmistir (Persson, 2015).

AB'nin "2030 Tklim Hedefi Plan1", sera gazi emisyonlarini 2030 yilina kadar %40, 2050
yilina kadar ise %55 oraninda azaltmay1 ve nihayetinde yiizyilin ortasina kadar net
sifir emisyona ulasmay1 hedeflemektedir. Bu cercevede, belirli hayvancilik tiretim
sistemlerinin kiiresel 1sitnmaya yol acan baglica sera gazlarinin emisyonlarma énemli
dlgiide katkida bulundugu kabul edilmektedir. Ornegin kiiciikbas hayvanlarin,
kiiresel hayvancilik sektoriinden kaynaklanan emisyonlarin yaklasik %6.5'inden
sorumlu oldugu bildirilmektedir. Bu nedenle, daha siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarmin tegvik edilmesi ve desteklenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Laliotis
ve ark., 2025).

Tarim ve gida hem ekonominin hem de sosyolojinin birbirini tamamlayan iki
sektoriinii temsil eder. Gida sektoriine hammadde temini saglayan tarim sektorii
gidanin lokomotifi gorevindedir. Gidanin diretimi ve giivenligi agisindan
siirdiiriilebilir tarim sistemlerinin olusturulmasi énemlidir (Ceritlioglu ve ark., 2024).
2011 yilinda yapilan arastirmalara gore gida iiretiminin kiiresel enerji tiiketiminin
yaklasik %30'undan sorumlu oldugu belirtilmektedir. Gida sistemlerinin, tiretim ve
dagitim asamasinda kullanilan enerji ile birlikte, iklim degisikligini dogrudan
etkileyen karbondioksit (CO2), metan (CH:) ve nitrojen dioksit (NO2) gibi sera gazi
emisyonlariin {igte birinden sorumlu oldugu belirtilmistir. Ekonomideki en fazla
emisyonun yaklasik %57 metan ve %90'a kadar nitrojen dioksit ile tarim ve gida
sektoriine ait oldugu bildirilmistir (Karwacka ve ark., 2020).

Tarim sektoriinde sera gazi emisyonlarimin bashica kaynaklari; gevis getiren
hayvanlarin enterik fermantasyonu ile toprak ve hayvansal giibre yonetimidir.
Tarimsal faaliyetler, metan (CH,) ve diazot monoksit (N,O) gazlarmm en onemli
kaynaklar1 arasinda yer almaktadir (Aydin, 2023). Enterik fermantasyon, alinan
besinlerin ruminant hayvanlarin sindirim sisteminde, mayalanma esnasinda,
mikroorganizmalar tarafindan tiretilen hidrojenin (H:), metanojenler tarafindan enerji
kaynagi olarak kullanilmas: ile metan (CHi) olusma ve gaz atimi seklinde
gerceklesmektedir (Onel, 2021). Sigir, koyun, kegi ve deve gibi gevis getiren hayvanlar,
metan emisyonlarinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Domuz veya at gibi
monogastrik hayvanlar ise metan {iiretmelerine ragmen tiirlere gore emisyon
miktarlar1 onemli derecede farklilik gostermektedir (Sahin ve ark. 2016). Enterik
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fermantasyon kaynakli toplam metan emisyonlarinin, diinya genelinde hayvanlar
tarafindan salinan metan miktarinin 72-99 Tg/yil (1 Tg =1 milyon ton) arasinda oldugu
tahmin edilmektedir. Kiiresel metan salmiminin yaklasik %16’sinmn enterik
fermantasyon sonucu olustugu Ongoriilmektedir. Ancak ruminant hayvancilik
sistemlerindeki emisyon iklim, toprak tipi, rakim gibi ¢evresel kosullara, yetistirilen
tiireve liretim amacina isletmedeki popiilasyona, rasyonun tiiriine, miktaria ve
ozellikle beslenme bicimine bagh olarak farklilik gostermektedir (Gutiérrez-Pefia ve
ark. 2019; Aydin ve ark. 2011). Metanin karbondioksite nazaran 20 kat daha 1s1 tutucu
bir rol oynadig: ve sera etkisinin %15’inin bu gazdan kaynaklandig: belirtilmektedir.
Toplam nitréz oksit (N>O) emisyonlari, karbondioksit (CO,) emisyonlarma kiyasla
miktar olarak daha diisiik olsa da, N,O’nun atmosferde neden oldugu 1sinma etkisi
CO;’ye gore yaklasik 300 kat daha fazladir (Giiler, 2018).

Metan emisyonlarmim %50-60"1nin tarimsal faaliyetlerden, oOzellikle de ciftlik
hayvanlarindan kaynaklandigi;, ruminantlarin ise metan (CH,) tretiminin baglica
kaynag1 olarak simiflandirildigy bildirilmektedir. Cesitli arastirmalara gore, diinya
genelinde yilda yaklasik 80 milyon ton CH, salindig1 ve bunun yaklasik %47’sinin
bitkisel iiretimden, %39 unun ise hayvansal iiretimden kaynaklandig: belirtilmistir
(Onel ve ark., 2021). Et ve siit iiriinleri iiretimi, gida tedarik zincirindeki sera gazi
emisyonlarma biiyiik katk: saglar. Gida tedarik zinciri her yil 13,7 BMT (bin metrik
ton) karbondioksit esdegeri {iretir vebu toplam insan kaynakli sera gazi
emisyonlarmim %?26'sin1 olusturur. Ozellikle, sigir eti gesitli et tiirleri arasinda en
biiyiik karbon ayak izine sahiptir ve onu kuzu eti takip eder. Sigir eti tiretimindeki
temel emisyon kaynaklar1 si§ir metan emisyonlar1 ve  giibresinden
kaynaklanir (Samad ve ark., 2025)

Ulkemizin 2023 yili toplam sera gazi emisyonlarinda CO:z esdeger olarak %71.6 ile
enerji kaynakli emisyonlar alirken bunu sirasiyla %13.0 ile tarim, %12.8 ile end{istriyel
islemler ve tirtin kullanimi ve %2.5 ile atik sektorii takip etmektedir. Tarim sektorii
emisyonlar1 2023 yilinda, 1990 yilina gore %38.4, 2022 yilina gore ise %0.3 artarak 71.8
Mt CO: esdeger olarak hesaplanmistir. Atik sektorii emisyonlari ise 1990 yilina gore
%36.4 artarken bir onceki yila gore %12.2 azalarak 14.1 Mt CO:zesdeger olarak
hesaplanmistir. 2023 yilinda toplam CO:zemisyonlarinin %86.2’si enerji sektoriinden,
%13.5'i endistriyel islemlerden ve %0.4i ise tarim ve atik sektorlerinden
kaynaklandig1 belirtilmistir. CHsemisyonlarimin 2023 yilinda %57.4 kadar:1 enterik
fermentasyon kaynakli olmak tizere %66’s1 tarim sektoriinden, %18.5i atik
sektoriinden ve %15.5'i ise enerji sektoriinden kaynaklandigi, N2O emisyonlarinin
%79.1 kadar1 tarim sektortinden, %11.3 kadar1 enerji sektoriinden, %6.1 kadar: atik
sektoriinden ve %3.5'inin ise endiistriyel islemler ve tirtin kullanimi sektoriinden
kaynaklandig1 belirtilmistir (TUIK, 2023).

Diinyada atmosferik CO: emisyonlar: agisindan, Cin ve ABD onde gelen {ilkeler
olarak bildirilmistir. Bu iilkeleri sirasiyla Hindistan, Rusya ve Japonya takip
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etmektedir . Metan ( CH4 ) emisyonlar1  agisindan tropikal Giliney Amerika ve
Giineydogu Asya lider bolgeler olup, bunu sirasiyla Cin, Orta Avrasya, Japonya ve
Giiney Afrika takip etmektedir. Kiiresel 6lcekte tarimsal ve atik faaliyetli nedeniyle en
fazla CHs emisyonuna Hindistan ve Cin sahipken, sulak alanlardan kaynakli CHa
emisyonlarmin ¢ogu tropikal Gliney Amerika'daki sulak alanlardan gelmektedir
(Ozlii ve ark., 2022).

Siirdiiriilebilir Beslenmede Hayvansal Gidalarin Cevresel Etkileri

Toplum saghgmin korunmasinda, yeterli ve dengeli beslenmenin yami sira
surdiiriilebilir beslenmenin de 6nemi vurgulanmaktadir. Hizla artan niifus ve degisen
iklim sartlariin gida sistemlerinin gelecegi ile gida giivencesi agisindan endiselere
neden olmaktadir. Siirdiiriilebilir beslenme; saglikli yasami destekleyerek hem
gidanin gelecegine ve giivenligine hem de gevresel etkileri diisiik beslenme modelleri
olusturmaya katki saglamaktadir. Yeterli ve dengeli beslenmenin yani sira su ve
karbon ayak izi diisiik besinlerin tercih edilmesi toplum saglig: ile birlikte gevre
sagligin1 da korumus olacaktir. Diinya niifusunun artmasi hayvansal {iriinlere olan
talepleri de artirirken, pazardaki kiiresellesme, tilkeler arasi gida transferini
hizlandirmis bu da hayvansal {iretime dayali sanayinin hizli bir sekilde biiyiimesine
neden olmustur (Koyuncu ve ark., 2018). Diinya niifusu 10 milyara yaklasirken ve
beslenme bicimleri daha fazla et igerecek sekilde degisirken, sigir gibi gevis getiren
hayvanlardan elde edilen et tiiketiminin 2050 yilina kadar yaklasik %90 oraninda
artmas1 beklenmektedir. Bu kapsamda gida disindaki sanayi, enerji, atik gibi tiim
sistem emisyonlar1 ortadan kaldirilsa bile, yalmizca gida {iretim sistemlerinden
kaynaklanan emisyonlarin kiiresel 1sinmay1 1.5°C'nin tizerine
¢ikarmasinin muhtemel oldugunu gosteriyor. Ozellikle sigirlardan elde edilen siit ve
et tiiketiminin, gelecekteki 1sitnmanin yarisindan fazlasindan sorumlu olmasi ve
yalnizca et {iretiminden kaynaklanan emisyonlarin yiizyihin sonuna kadar 0.2-
0.44°C'lik bir 1sinmaya katkida bulunmasi bekleniyor (Rejto ve Gambino, 2023)

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte, kiiresel hayvancilik sektorii sinirhi kaynaklar:
kullanarak artan tiiketici talebini karsilamakta zorlanmaktadir. Hayvanciligin cevresel
etkisi, gida lretimi iginde en ¢ok tartisilan konulardan biridir (Giirbiiz, 2019).
Hayvansal tiretim; toprak, su ve enerji gibi kaynaklar1 yogun sekilde tiiketmekte ve
ekosistemlerin bozulmasina yol acan biyolojik kirliligin 6nemli bir kaynagi olmaktadir
(Karwacka ve ark., 2020). Hayvancilik sektorti, bir yandan cevresel etkileri azaltmaya
calisirken, diger yandan da artan diinya niifusunun ihtiya¢ duydugu hayvansal
protein miktarini karsilamakta biiytiik bir zorlukla kars: karsiyadir. Hayvansal tiretim,
kiiresel CO, emisyonlarinin %9 unu, metan (CH,) emisyonlarinin %35-40"1n1 ve nitroz
oksit (N2O) emisyonlarinin %65’ini olusturarak kiiresel isinmaya Onemli Olgiide
katkida bulunmaktadir. Ote yandan, kiiresel issnmanin yol actig1 yiiksek sicakliklar ve
kuraklik, stirdiirtilebilir hayvansal tiretim sistemleri ile gesitli ekosistemlerin devami
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icin ciddi tehditler olusturmaktadir. Hayvansal {iretim, mera alanlari, yem bitkisi, yem
hammaddesi {iretim miktar1 ve kalitesi, fiyatlar, hastalik ve zararlilarin yayilmasi ile
miicadelesi, iklim kosullar1 ve su kaynaklarindaki degisikliklerden dogrudan
etkilenmektedir. Ayrica, hayvanclik en fazla arazi kullanan sektor olup, kiiresel
biyokiitlenin yaklasik %6011 kapsamaktadir (Koyuncu ve ark., 2017).

Dengeli ve diizenli beslenme insanin yasam kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden
birisidir. Hayvansal kaynakli proteinler ise dengeli beslenmenin en Onemli
kaynaklardandir. Hayvansal ve bitkisel protein kaynaklarmin tiiketim miktarindan
ziyade faydasmin 6nemli ve hayvansal proteinlerin biyoyararliligimimn %70-90 oldugu,
bitkisel protein kaynakli olanlarin ise %40-70 oldugu bildirilmistir. Hayvansal
kaynakli gidalar; kaliteli protein iceren ve bilesiminde A vitamini, riboflavin, folat, B12
vitamini, demir, ¢inko ve kalsiyum gibi viicut i¢in 6nemli bir¢ok mikro besin ogesi
bulunan bir besin grubudur. Hayvansal proteinler, esansiyel amino asitlerin tiimiinii
icerdigi icin tam olarak siniflandirilmaktadir ve biyoyararliliklar: yiiksektir (Dodurka
ve ark., 2023). Tiirkiye hem CO2 hem de genel sera gazi bakimindan kiiresel
emisyonlari %1.3 tinii olusturuyor. Bu oran Cin (yaklasik %30), ABD, Hindistan gibi
bliytik salim yapan iilkelerle karsilastirildiginda diisiik kalmaktadir (TUIK, 2023).
Tiirkiye’'nin gida endeksinde yer alan tilkeler iginde kalite ve giivenlik agisindan 39.
sirada oldugu, erisilebilirlikte 47. ve bulunabilirlik agisindan ise 53. sirada oldugu
goriilmektedir. Yetersiz beslenme yayginlig1 degerlendirmesinde ise % 2.5 ile gelismis
tilkeler diizeyindedir. Tirkiye her ne kadar gidalarin kalite ve giivenliginin
saglanmasinda on siralarda yer alsa da diinyanin 6énemli tilkeleriyle kiyaslandiginda
hayvansal protein arzinda yetersizliginin oldugu goriilmektedir. Ulkemizde bitkisel
kaynakli proteinlerin agirlikli olarak tiiketiliyor olmasi, beslenmede dengesizliklere
yol ag¢maktadir. AB ve ABD ile kiyaslandiginda hayvansal protein arzimin ve
tiiketiminin gerilerde oldugu goriilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni hayvansal gida
arzin1  karsilayacak sekilde {iiretimin yapilmamasidir. Gida giivencesinin
saglanmasinda Ozellikle bulunabilirlik boyutunda bitkisel ve hayvansal {iriinlerde
kendine yeterliligin saglanmas: gerekmektedir (Koca ve ark., 2021).

Tiirkiye” de 2023 yilinda 2.384.047 ton olan kirmizi et tiretiminin, 2024 yilinda %11.7
azalarak 2.105.895 ton olarak tahmin edildigi bildirilmektedir. Buna gore, sigir eti
tiretimi bir onceki yila gore %11,2 azalarak 1.483.042 ton, koyun eti tiretimi %10.5
azalarak 509.539 ton, keci eti liretimi %22.8 azalarak 99.532 ton ve manda eti tiretimi
ise %10.4 azalarak 13.781 ton seviyesine gerilemistir. 2023 yilinda 21.481.567 ton olan
cig siit tretimi, 2024 yilinda %4.7 artarak 22.487.757 tona ulasmistir. Bir onceki yila
gore inek siitli iiretimi %b5.4, manda siitii {iretimi ise %35.1 artarken; koyun siitii
tretimi %2.9 ve kegi siitii iretimi %11.2 oraninda azalmistir. 2024 yilinda ¢ig stit
tiretiminin %93.6’sm1 inek siitii, %4'tinli koyun siitii, %2.1'ini kegi stitii ve %0.3"tinii
manda siitii olusturmaktadir (TUIK, 2024).
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Keci Yetistiriciligi ve Karbon Ayak izi

Bu konuda diinyanin degisik bolgelerinde yapilmis degisik calismalar bulunmaktadar.
Gliney Yunanistan'n daghk bolgesinde bulunan yari entansif koyun ve kegci
ciftliklerinin sera gazi emisyonlarii tahmin etmek amaciyla, iki farkli metodoloji
kullanilarak gevresel etki degerlendirmeleri kapsaminda ciftliklerin karbon ayak izini
hesaplamak ve kullanilan her iki metodolojinin sonuglarini karsilastirmak amaciyla
calisma yapilmistir. Birinci metodoloji, yalnizca genel hayvan popiilasyonu
buiytikliigtindeki degisiklikleri ele almistir. Bu kapsamda ayrintili siirti bilesimini
hesaba katmadan, toplam hayvan sayisinin, metan ve nitroz oksit igin tiirlere ozgii
emisyon tahminleri yapilmistir. Dolayisiyla bu metodolojide yas, verim, laktasyon,
kuru donem gibi, rasyon ve giibre yonetim sistemleri gibi degisiklikler goz ard:
edilmistir. Ke¢i ve koyun ciftlikleri i¢cin bu metodoloji {izerinden tahmin edilen
ortalama karbon ayak izi degerleri sirasiyla 2.12 ve 2.87 kg CO: -eq./kg yag-protein
diizeltilmis siit olarak hesaplanmistir. Ikinci metodolojide ise siirii yapisi, yonetim
sistemleri, hayvan say1si, cinsiyet, yas, canli agirlik, enerji gereksinimleri, rasyon ve
verimlilik diizeyleri, giibre yonetim islemiyle ilgili parametreleri dahil ederek daha
rafine bir degerlendirme saglanmasi amaciyla yapilmistir. ikinci metodoloji
kullanildiginda, bu degerler 2.73 ve 3.99 kg CO: -eq./kg yag-protein diizeltilmis siit
olarak yiikselmistir. Her iki yontemde kullanilan farkli matematiksel yaklasimlar
nedeniyle 1. ve 2. metodoloji sera gazi emisyonlar1 ve karbon ayak izi tahminleri
arasinda tutarsizliklar gozlemlenmistir (Laliotis ve ark., 2025).

Ispanya'nin giineybatisinda, cesitli bolgelerde organik hayvanciligin karbon ayak
izine etkisini analiz etmek amaciyla ciftliklerde yetistirilen et sigir1, etlik koyun, Iber
domuzu ve siit kegisi tiirleri ile mevcut tarim sistemlerini kapsayan bir ¢alisma
yapilmistir. Calisma kapsamindaki iftliklerde tespit edilen emisyonlarin
konvansiyonel ciftliklere gore daha diisiik oldugu, et sigirlarinda 16.27 ve 10.43 kg
COnesdegeri 1 kg canli agirlik, koyunlarda 13.24 ve 11.42 kg COnzesdegeri/kg canli agirlik,
kecilerde 1.19 kg COzesdegeri/ kg siit ve domuzlarda 4.16 ve 2.94 kg COzesdegeri /kg canlt
agirhik degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Siit kegisi ¢iftliginin fonksiyonel birim
basina en diisiik karbon ayak izi seviyelerine sahip oldugu belirtilmistir. Ayni tiire ait
ciftlikler karsilastirildiginda, ciftlik icinde buzag: besiciligi yapan ciftligin, siitten
kesilmis sigir satan ciftlige gore daha diisiik karbon ayak izi seviyeleri ortaya
koymaktadir. Koyun ciftlikleri i¢in de durum ayrnidir, daha agir (23 kg) koyun satan
ciftligin, koyunlar1 18.5 kg'da satan iftlige gore daha diisiik karbon ayak izi seviyeleri
ortaya koymaktadir. Sera gaz1 grubu, kaynaklarma gore ciftlik yonetiminden ve
girdilerden kaynaklanan toplam emisyon olarak ikiye ayrilmistir. Et tiretimi amaciyla
yetistiricilik yapilan sigir ve koyun ciftliklerinde, ciftlik yonetimi, emisyonlarmn
%90'indan fazlasini olusturdugu goriilmiistiir. Ancak, yar1 entansif keci ve Iber
domuzu ciftliklerinde, yem temini, ciftlikten kaynaklanan sera gazi emisyonlarmin
%651 oldugu ve bunun, gevis getiren diger hayvan ciftliklerinden daha diisiik bir
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deger oldugu bildirilmistir. Girdilerden kaynaklanan emisyonlar, enterik
fermantasyondan kaynaklanan metan (CHs) emisyonlarinda oldugu gibi tiirler
arasinda btiyiik farkliliklar yaratmaktadir ve hayvan yemi alimi1 olmak tizere girdi
alimindan kaynaklanan emisyonlarin oranin arttirdig: bildirilmistir. Bu durum yari
entansif kegi ciftliklerinde, 0zellikle hayvan yemi satin alimi agisindan, ciftliklerin
otlatmaya veya yem {iiretmeye dayali kendine yeterliliginin esas oldugunu ve yem
satin aliminin smirlandirilmas: gerektigi bildirilmistir. Ayrica organik hayvancilikta
hayvanlar, hava kosullar1 ve arazinin durumu elverdigi siirece, tercihen mera olmak
tizere agik hava alanlarina siirekli erisime sahip olduklar1 igin birakilan giibrenin
toprak tarafindan yeterli karbon tutulmasini saglamasi ve bunun nicelendirilmesi,
ozellikle iklim degisikligiyle miicadele baglaminda giincel bir 6neme sahiptir.
Incelenen ciftliklerde, gevis getiren hayvanlar s6z konusu oldugunda, emisyonlar %35
ile %89 oraninda telafi edilir ve siit kegisi ciftlikleri s6z konusu oldugunda sera gazi
emisyonlarmin %100't oraninda telafi edilir (Horrillo ve ark., 2020)

Yeni Zelanda'daki entansif ve ekstansif siit kegisi {iretim sistemlerinin besikten ¢iftlige
karbon ayak izini degerlendirmek amaciyla yapilan ¢alismada, kapal ciftlikler i¢in
ortalama karbon ayak izi 11.05 t CO2 e/ha ve 0.81 kg CO2 e/kg yag-protein diizeltilmis
siit iken, acik ciftlikler i¢in ortalama 5.38 t CO:z e/ha ve 1.03 kg CO:2 e/kg yag-protein
diizeltilmis siit oldugu bildirilmistir. Sonuglarin, ¢iftlikler arasindaki yOnetim
uygulamalarindaki farkliliklar nedeniyle yiiksek degiskenlik gosterdigi ve enterik
fermantasyondan kaynaklanan metan gazinin 6nemli bir emisyon kaynagi oldugu
bildirilmistir. Ayrica ek yem kullanimimnin karbon ayak izine 6nemli bir katkida
bulundugu belirtilmistir. Kapali alanda kegi yetistiricilii sistemleri, agik alanda
yetistirilenlere kiyasla, ekilen arazi basina énemli 6lgiide daha yiiksek karbon ayak
izine sahip siit liretmistir. Enterik metan tayininde kullanilan metodoloji, dogru ve
anlaml bir degerlendirme igin 6nemlidir. Giibre yonetim sistemi ve ek yem secimi,
karbon ayak izini 6nemli 6l¢lide etkileyebilir (Robertson ve ark., 2015).

Endiiliis'te (Giiney Ispanya) bulunan dort farkli yerli siit kegisi irki ve {iretim
sisteminde, bitki ortiisiiniin karbon tutma kapasitesi de goz 6niinde bulundurularak,
sera gazi emisyonlarini hesaplamak ve cevresel etkilerini en aza indirebilecek sistem
ve uygulamalari1 belirlemek amaciyla ¢alisma yapilmistir. Analiz edilen sistemler igin
sonuglar benzer karbon ayak izi degerleri gostermistir. Yem {iretimi bulunmayan ig
mekan sistemleri 1.42 CO: q kg ! yag-protein diizeltilmis siit , yem {iretimi bulunan i¢
mekan sistemleri 1.04 CO: «q kg ! yag-protein diizeltilmis siit, yliksek yem arzina
sahip otlatma sistemleri 1.15 CO: <q kg ! yag-protein diizeltilmis siit ve mera ve
otlaklara dayali sistemler ig¢in 1.17 CO: -q kg ! yag-protein diizeltilmis siit olarak
hesaplanmistir. Hesaplamanin zorluklarina ragmen, tiire 6zgii bir standardizasyon
denklemi kullanmanin ve arazi karbon tutma kapasitesini hesaba katmanin 6nemi
gosterilmistir. Analiz edilen dort {iretim sistemi benzer karbon ayak izi degerleri elde
etmis ve hepsinde iyilestirme alanlar1 bulunmustur (Leyton ve ark., 2023).
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SONUC

Ciftlik hayvanlar1 ekosistemin yiizlerce yildan beri bir pargasidir. Kiiresel 1sinma
sorununun sanayinin kontrolsiiz biiyiidiigii son elli yillik siirecte diinya giindemine
geldigini dikkate aldigimizda, Tiirkiye’de hali hazirda hayvansal iiretim agisindan
kendi kendine yeterlilikte eksiklikler s6z konusuyken hayvansal iiretimden kaynakh
metan gazi salimmini tartismaktan ziyade sanayi ve enerji sektorlerinde alimmasi
gereken Onlemlere yonelmek daha gergekg¢i olacaktir. Ulusal ekonomilerdeki 6nemli
roliine ragmen, kiiciikbas hayvanlarin karbon ayak izi tizerine sinurhi sayida galisma
bulunmaktadir. Ulkemizde 6nemli sosyo ekonomik ve ekolojik Sneme sahip olan kegi
yetistiriciligi, diger hayvanlarin tiiketemedigi daghk alanlar, caliliklar ve orman igi
mera alanlarini kullanir. Bu kosullara adapte olmus olan yerli kegi irklar1 mevcut yem
kaynaklarmi en iyi sekilde kullanarak bir¢ok vyetistiricinin kirsalda gec¢imini
saglamasina katki saglar. Kirsal topluluklarin yasamlarmin siirdiiriilebilir olmasinda,
geleneklerin korunmasinda Onemli  role sahiptir. Yapilan c¢alismalarda kegi
yetistiriciliginin sera gazi salinimi ve karbon ayak izi bakimindan gevresel etkisinin
diger ruminantlara gore daha az oldugu goriilmiistiir. Yetistiricilikte genellikle
ekstansif ve yar1 entansif sistemler uygulandig1 i¢in yem girdisinin neredeyse
%75'inden fazlasmi diger ruminantlarin degerlendiremedigi otlak ve caliliklardan
saglamaktadir. Kegiler otlatilan alanlarda ekosistemlerin karbon tutma kapasitesini
artirmakta ve atmosfere salinan sera gazinin azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Bu
nedenle keci yetistiriciligi diisiik karbonlu hayvansal tiretimde 6nemli bir yere
sahiptir. Topragin karbon tutma kapasitesinin nicelendirilmesi, o6zellikle iklim
degisikligiyle miicadele baglaminda yapilan hesaplamalarda onemli bir parametre
olabilir. lyilestirilmis siirii ydnetimi ve optimize edilmis besleme stratejileriyle
uretkenligin artirilmasi, kegi isletmelerinin genel karbon ayak izinin daha da
azaltilmasina yardimar olabilir. Ayn1 zamanda bolgeye uygun 1rk ile calisilmasi,
genetik iyilestirme ve seleksiyon uygulamalari, besleme yonetimi, giibre ve diger yan
tiriinlerin yonetimi, otlatma alanlarinin rasyonel kullanimi, konsantre yemlerin asir1
ve gereksiz kullaniminin ortadan kaldirilmasina katki saglayacaktir. Bir diger 6nemli
husus ise hayvan beslemede kullanilan hammaddelerin yerel tarimsal tiretim ile
saglanmasi ve bolgenin tarimsal ve gida tiretim faaliyetlerinden elde edilen yan
tiriinlerin hayvan beslemede kullanilmas: ile giibrenin yonetimi atmosfere sera gaz
emisyonlarinin azaltilmasina katkida bulunabilir.

Kiiresel iklim degisikliginin etkisinin kendini daha fazla gostermeye basladig:
glinimiiz kosullarinda uygun alanlarda keg¢i sayisimin artirilmasi orman igi Ortii
bitkileri {izerine otlatma baskisini artiracak ve orman yangimnlarinin azalmasina da
katki saglayacaktir.

Bu nedenlerle iilke genelinde siit sigirciligini destekleme politikalarinin gozden
gecirilmesi ve kentsel bazda hangi hayvan tiirlerinin 6ne ¢ikarilacagina karar verilerek
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destekleme politikalarinin bu dogrultuda gergeklestirilmesi Tiirkiye hayvancilig1 ve
toplumumuzun hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasinda onemli bir adim
olacaktr.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmislerdir.
Yazarlarin Katkisi

Yazarlar calismaya esit oranda katk: saglamislardir.
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