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Oz: Insanlar tarafindan atmosfere salnan gazlarin sera etkisi yaratmasi sonucunda kiiresel 1snma
ortaya ¢ikmaktadir. Hayvancilik sektorii antropojenik metan emisyonlarin  %25-40’1m1
olusturmaktadir. Bu deger enterik fermantasyon siirecinde gevis getiren hayvanlarin seliilozu
parcalamasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Hayvancilikta metan iretiminin yaklasik % 10'u anaerobik
giibre depolanmasindan iiretilmektedir. Ancak hayvanlar otlatildiginda giibre dogrudan topraklara
birakilir bu da hayvan giibresinden kaynaklanan emisyonlar1 azaltir.

Hayvansal dretim CO, emisyonunun %9’u, CH, emisyonunun %35-40’1 ve N,O emisyonunun
%65’1ni olusturan payi ile kiiresel 1sinmaya etki yapmaktadir. Diger taraftan kiiresel 1sinma ile ortaya
¢ikan yiiksek sicaklik ve kuraklik, siirdiiriilebilir hayvansal iiretim sistemleri ve ¢esitli ekosistemlerin
hayatta kalmasina kars: tehdit olarak gorilmektedir. Hayvansal Gretim, mera/yem bitkisi miktar ve
kalitesi, yogun yem hammaddesi iiretimi ve fiyati, hastalik, zararlilarin gelisimi, yayilmasi ile sicaklik
ve su varligindaki degismelerden etkilenir. Hayvan yetistiriciligi, en biiyiik arazi kullanan sektér olup,
kiiresel biyokiitlenin yaklagik % 6011 olusturmaktadir. Gelecek yillarda gelismesi beklenen iklim
degisikligi olgulari, hayvansal iretiminin dogal kaynagini olusturan arazi ve yem bitkisinin
verimliligini de etkileyecektir. Ciftlik hayvanlarmin {iretim sisteminde sera gazi salinimini azaltma
yiiksek Oncelikli olarak goriilmesine ragmen, emisyonun azaltilmasi stratejileri ile isletmelerin
ekonomik giiclerinin zayiflamas: kagmnilmazdir. Bu derlemede; hayvanciliga bagli sera gazi
emisyonlarini azaltma yollar1 ve kiiresel 1smmma ile hayvancilik sektorii arasindaki iliskiler
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sera gazi, Kiiresel 1sinma, Antropojenik, Ciftlik hayvanlari, Emisyon, Enterik
fermantasyon.
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Interaction between Livestock and Global Climate Change

Abstract: Global warming occurs as a result of gases emitted by humans into the atmosphere,
creating greenhouse effect. The livestock sector contributes between 25 and 40 % of anthropogenic
methane emissions. This value arises as a result of cellulose disintegration of ruminant animals in the
enteric fermentation process. Approximately 10% of methane production in animal husbandry is
produced from anaerobic fertilizer storage. However, when the animals are grazed, the fertilizer is left
directly in the soil, which reduces the emissions from animal manure.

Human-derived animal production effects to global warming by providing 9 % of CO, emissions, 35-
40 % of CH, emissions and 65 % of N,O emissions. On the other hand, as a result of global warming
and high temperature and drought, sustainable animal production systems and threats to the survival
of various ecosystems are seen. Livestock production will be affected by changes in temperature and
water source through impacts on pasture and forage quantity and quality, concentrate feed and price,
and disease and pest development.

Animal production is the world’s largest land use sector and utilizes around 60 % of the global
biomass harvest. In future years, climate change will affect the natural resource base of animal
production, especially the productivity of range land and feed crop. Reducing greenhouse gas
emissions in the livestock production system is not a high priority, but it is necessary to reduce the
economic power of the business and the strategies to reduce emissions. In this review, ways to reduce
greenhouse gas emissions due to animal husbandry and the interaction between global warming and
the livestock sector will be discussed extensively.

Keywords: Greenhouse gases, Global warming, Anthropogenic, Livestock, Emission, Enteric
fermentation.

Giris

Insanlar tarafindan atmosfere verilen gazlarin artmas sera etkisine neden olmakta ve
dinya yiizeyinde meydana gelen sicaklik artis1 da kiiresel 1sinma olarak tanimlanmaktadir.
Iklimsel degisimlerde énemli bir yere sahip olan sera gazlari, atmosfere geri yansitilan uzun
dalgali kizilotesi 1ginlara tutunarak, atmosferin 1sinmasina sebep olmaktadir. Sera gazlari,
dogal olarak bulunmanin yaninda insanlarin cesitli faaliyetleri sonucunda da ortaya
¢ikmaktadir (Koknaroglu ve Akinal, 2010). Bugiin dinya, sanayilesme ve sehirlesmenin
yaninda artan niifusun ihtiyaglarmin karsilanmasi noktasinda, bitkisel ve hayvansal tretimi
artirmak igin kullamlan teknolojik ve kimyasal uygulamalarin yarattigi kiiresel 1sinmaya
bagl iklim degisikligi ile de karsi karsiyadir. IPCC (2007) raporuna gére 20.yiizyilin
ortasindan beri kiiresel sicaklik ortalamalarinda gdzlenen artigin nedeni; %90’dan fazla
oranda sera gazi emisyonlarindaki artigtan yani insan kaynaklidir. Diinyay1 tehdit eden bu
sorunlarin yaratmis oldugu olaylar, heniiz tam anlamiyla anlasgilmanus olmakla birlikte
kiiresel 1sinmanin ekonomik, ekolojik ve sosyolojik sorunlar1 da beraberinde getirmesi
kag¢inilmaz goriinmektedir (Demir ve Cevger, 2007).

Geligmekte olan Tilkelerdeki yaklagitk 2.5 milyar insanin gegimlerini tarimdan
kazandiklari diistiniildiigiinde iklim degisikliginin insan refahi ve tarimsal iiretimi ne oranda
tehdit edecegi agik bir sekilde goriilmektedir. Tarimsal faaliyetler sonucunda (enerji
tiiketimi, bitkisel ve hayvansal iiretim, giibreleme, ila¢ kullanim1 vb.) meydana gelen CO,,
CH, ve N,O gibi sera gazlar iklim degisikliginin nedenleri arasinda sayilmaktadir (Akalin,
2014). Ayrica su buhari diizeyinin atmosferde artmasi da kiiresel 1sinmaya neden olan bir
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diger faktor olarak goriilmektedir. Dogal olarak Uretilen bu gazlar atmosfere zararli bir
etkisi olmasimin aksine atmosferde diinyadan uzaklasan bir kisim i1sinin tutulmasina ve
diinyada hayatin siirdiiriilebilmesine olanak saglamaktadir.

20. yiizyilda diinyaya yakin yiizey sicakligi ortalama 0.6 °C derece artmig ve bunun
yaklasik olarak yarisi, yiizyilin ikinci yarisinda meydana gelmistir. Artan bu yiizey sicaklig
antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu
durumda, ortalama yiizey sicakliginin 6 °C'ye kadar yiikselmesinin 1000 yil gibi uzun bir
zaman alacagi tahmin edilmektedir. Ancak bugin meydana gelen gelismeler sicaklik
artisinin tahminlerin Ustlinde gergeklesecegini gdstermektedir (Stern, 2007). Son 10.000
yildaki verilere bakildiginda, iklim degisikligi ve buna bagli olarak meydana gelebilecek
olumsuz etkiler ile karsi karsiya kalinabilecegini ongoérllmektedir. Bunun temel nedeni
olarak da dogal siirecin yam sira insan faktoriiniin de devreye girmis olmasi
gosterilmektedir. Ancak bu siirecte hem etkileyen hem de etkilenen hayvancilik faaliyetleri
biiyiik bir tehlikeyle karsi karsiyadir. Tarimsal faaliyetler, diinya {izerinde artan sera
gazlarmin yaklasik %20’sinden sorumludur (Pathak ve Wassmann, 2007). Tarimsal
faaliyetler sonucu (enerji tiiketimi, tiretim, hayvan yetistirme, giibreleme, ila¢ vb) CO,, CH,
ve N,O gibi sera gazlar agiga ¢iktigindan, tarimsal {iretim iklim degisikliginin nedenleri
arasinda sayilmaktadir (Houghton, 2003). Her ne kadar tarimsal iiretim ve uygulamalarinin,
sera gazi emisyonu iizerinde olumsuz etkileri olsa da, bu faaliyetlerin diinya nifusunun
saglikli bir bigimde yasamay1 siirdiirebilmesi icin de son derece 6nemli oldugu da
unutulmamalidir (Akalin, 2014).

Ciftlik Hayvanlar1 Uretim Sistemleri ile Ekosistem Arasindaki Iliski

Diinya niifusunun artmasi, et, siit ve yumurta gibi hayvansal Grunlere olan talepleri
artirirken, pazardaki kiiresellesme, iilkelerarasi gida giris ve ¢ikisini hizlandirmig bu da
hayvansal Uretime dayali sanayinin hizli bir sekilde biiyiimesine neden olmustur. Bu
noktada, hayvancilik sektorii teknik ve cografi degisimin yasandigi karmasik bir sureg
gecirmektedir (Anonim 2015a). Diger taraftan kentlerin kirsal alanlara dogru kaymasi
hayvanciligin stirdiiriildiigii mera ve yem bitkileri {iretim alanlarinin azalmasina neden
olmustur. Ozellikle domuz ve kanatli iiretiminde (genellikle endiistriyel) bilyiime ile sigir,
koyun ve kegi iiretim potansiyelinde bazi bolgelerde bir duraklama sonucunu dogurmustur.
Bugiin hayvancilikta tahmin edilen bilyiimenin %80°nin endiistriyel hayvancilik isletmeleri
temeline dayandigi belirtilmektedir. Gelinen noktada yasanan bu degisimler hayvancilik
sektoriinii azalan toprak, su ve diger dogal kaynaklar ile dogrudan rekabetin igine
sokmustur. Her yil yaklasik 56 milyar kara hayvani insan tiiketimi i¢in kesilmektedir
(Anonim, 2015b). Tarim kaynakli sera gazi salinimi, endiistriyel hayvancilik temelinde ele
alindiginda geleneksel karma iiretim sistemlerine gore 2 kat, mera bazli liretim yapan
sistemlere gore ise 6 kat daha fazla oldugu saptanmistir (Verge ve ark., 2007). Ekili tarim
alanlarinin %70’ ve diinya karasal alanlarinin %30’u hayvansal tretim ile dogrudan
iliskilidir (FAO, 2006). Yem bitkileri Gretimi icin tim ekilebilir arazinin yaklagsik iicte
birine gereksinim duyulurken, otlatma uygulamasi diinya karasal alaninin %26’sini
kaplamaktadir. Kurak bdlgelerdeki otlatma arazilerinin yaklasik % 70'inin genellikle asir1
otlatmaya bagl bozulma sonucu erozyona ugradigi ifade edilmektedir.

FAO (2009) bir raporunda hayvansal Uretimin, kiiresel 1sinma, arazilerin bozulmasi,
hava ve su kirliligi ile biyolojik ¢esitliligin kayb1 gibi diinyanin en Onemli cevre
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sorunlarmin 6nemli nedenlerinden biri oldugunu ifade etmektedir. Tahminlere gore 2050
yilina kadar ¢iftlik hayvanlar iiretiminin tarimin diger alt sektorlerine gore gelismekte olan
dinyada iki kat daha hizli biiyliyecegi tahmin edilmektedir. Sanayilesmis hayvansal
Uretimin, sera gazi salimiminin artmasi, topraklardaki verimsizlesme, su kirliligi gibi
cevresel sorunlara ciddi katki sagladigi ifade edilmektedir. Bu sorunlar isletmelerin daha
fazla hayvana sahip entansif isletmelerden geleneksel ve ekstansif igletmelere
dontsemedikleri sirece daha da artarak devam edecegi belirtilmektedir. Entansif igletmeler;
yiiksek hayvan yogunlugu, ekonomik 6lgiitler, mekanizasyon ve biyoteknoloji uygulamalari
ile 6ne ¢ikmaktadirlar. Entansif hayvansal tiretim Avrupa ve Kuzey Amerika’da varligim
uzun siiredir devam ettirirken, Asya ve Latin Amerika’da da gelisme gostermeye
baslamistir. Afrika ve Asya’nin bazi bolgelerinde entansif yetistiricilik uygulamalari
gorilmekle birlikte, genellikle geleneksel (ekstansif veya mera temelli) yetistiricilik halen
stirdlrulmektedir (Anonim, 2010).

Ekosistemde Mevcut Sera Gazi Uretimi

Sera gazlar1 diinya atmosferine ¢ok az (<%]1) katkida bulunmaktadir. Fakat bu gazlar
insan, bitki ve hayvanlarm olusturdugu ekosisteminin atmosfer sicakligini korunmak igin
onemli rol oynamaktadir (Sekil 1). Bu da sera gazlari olmadan gezegendeki bitki ve
hayvanlarin yagamlarimi siirdiiremeyeceklerinin bir gostergesidir. Sera gazlarindaki artigin
temel kaynagi olan antropojen etkiler ise; %49 enerji kullanimi; %24 endiistri; %14
ormansizlasma ve %13 oraninda tarimsal faaliyetlerdir. Bu tur etkinlikler sonucu
atmosferde CO,, CH,, N,0, CFC gibi sera gazlar1 birikerek dogal olmayan, antropojen
etkenlere dayali iklim degisikligini meydana getirmektedir (Tiirkes, 2007).

Cizelge 1. Sera gazinin kiiresel 1sinma potansiyeli ( Nagvi ve Sejian, 2011)

Sera Gazlari Omiir (y11) Radyoaktif verim Kiiresel 1sinma potansiyeli
Karbon dioksit (CO,) >100 1.4x10° 1
Metan (CH,) 12 3.7x10* 21
Diazot oksit (N,0) 114 3.03x10° 310
A A Atmosfer ‘ n JI\
Co, COJU CD:H CHy CO, Co, [ Co,
NO, CH, CH; CH;
‘ Bitki ‘ ‘ Hayvan ‘ CH. NO» NO»

J !

‘ Fosil

Bitkisel ve hayvansal atik

yakacak
| |

‘ Toprak ‘

Sekil 1. Tarimsal ekosisteme bagl sera gazi kaynaklar1 ve depolar1 (Kdknaroglu ve Akiinal,
2010)
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Metan (CH,) Emisyonu

Metan birincil olarak sera gazi etkisi yaratirken, CO, etkisi ikinci derecedir. Metanin
atmosferde 1s1 yakalama kapasitesi, CO,’e gore 21 kat daha fazla olup, diger gazlara gore
ise omrii daha kisadir (Cizelge 1). Toplam metan emisyonunun %30’unu dogal kaynaklar
olugtururken, %70’ini insan kaynakli faaliyetler olugturmaktadir. Metan kdmiir, dogal gaz
ve petrol liretimi ve taginmasi sirasinda atmosfere dahil olmaktadir. Ruminant hayvanlar
basta olmak iizere giibrenin depolanmasi ve bununla iliski faaliyetler sonucu metan gazi
ortaya ¢ikmaktadir. Merada depolanan giibrelerde az miktarda da olsa metan saliniminin
oldugu ifade edilmektedir (Sherlock ve ark., 2002). Sanayi devriminden buyana
atmosferdeki konsantrasyonunun yaklasik iki kat arttigi belirtilmektedir (Atalik, 2005).
Bundan dolayi, insan kaynakli metan emisyonunun kontroliinii gergeklestirebilmek igin
yiiksek maliyetli teknolojilere ihtiya¢ vardir. Ayrica metan emisyonunun tiim igimaya
katkist ise %13 civarindadir (Cizelge 2).

Ruminantlar 6zel bir sindirim sistemine sahip yapilariyla tanimlanirlar. Bu sayede
diisiik kaliteli seltilozca zengin materyalleri rahat sindirmeleri sonucunda ortaya ¢ikardiklari
sera gazlari ile ruminantlar 6nemli bir metan ireticisidirler. Aslinda hayvanlar bireysel
olarak ok az miktarda metan dretirler. Ornegin bir inek yilda yaklasik 80-110 kg metan
Uretir. Ancak bu noktada ruminantlarin sorumlu tutulmalarindaki esas sorun iiretmis
olduklar1 gaz miktarindan ziyade diinya genelindeki ulagtiklar1 sayisal varlik &ne
¢ikmaktadir. Bu da emisyona 6nemli katkida bulunmalart sonucunu dogurmaktadir.

Cizelge 2. Farkli kaynaklarin kiiresel metan emisyonuna etkileri (Nagvi ve Sejian, 2011)

Dogal kaynaklar (%30) Insan kaynakli faaliyetler (%70)
Nemli toprak Hayvancilik
Termitler Piring ekimi
Okyanus Ko6miir madenciligi
Gaz hidrat Biokditle yakma
Arazi dolgulari
Hayvan gubresi
Atik su artiklart
Dogalgaz ve petrol

Ciftlik hayvanlarinda metan emisyonunu azaltmanin yollar1 asagidaki gibi
siralanmaktadir (Naqvi ve Sejian, 2011);

. Genetik seleksiyonda diisiik metan iireten hayvanlar geligtirmek.

. Hayvan beslemenin kaliteli ve stratejik temel besin maddeleri takviyesiyle iyilestirilmek
. Otlak yonetimi ve kullanimin gelistirmek

. Hayvanlara uygun bakim ve saglik kosullar1 saglamak

. Rasyonlarinda kaba yem orani azaltip, kesif yem oranini yiikseltmek

. Rasyonda amonyak ve melas yoniinde yapilan degisikliklerle metan iiretimini azaltmak

~N O O B W N~

. Daha az sera gazi salinimini saglayan kaba yem ve mera yem bitkisi tiretmek
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8. Tanen ve saponin igerigi yiiksek alternatif yem bitkileri ve kesif yemler kullanmak

9. Rumende protozoonlarin yok edilmesi ve rumene mikrobiyel miidahale etmek

10. Hayvansal {riin Gretimini azaltmak

11. Rekombinant ve bagisiklik teknolojileri gelistirmek

12. Hayvanlarda verimliligin artirilarak hayvan sayisinin azaltmak

13. Ugucu yaglar gibi ikincil bitki komponentlerinin hayvan beslemede kullanmak

14. Rasyona bitkisel yaglar1 eklemek

15. Metanojen mikroorganizmalar1 baskilayacak ve onla yarigabilecek probiyotikleri kullanmak

Karbondioksit (CO,) Emisyonu

Atmosferde yiksek dizeyde bulunan ve lzerinde 6nemle durulmasi gereken diger bir
sera gazi CO, dir. Atmosferdeki CO, diizeyinin son 250 yil i¢inde artig géstermesi, orman
alanlarindaki hizli azalmalar ve fosil yakitlarin yogun olarak kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger taraftan organik maddelerin clirimesi, hayvan ve insanlarin
solunumu gibi dogal olaylar ile de atmosfere salinmaktadir. CO, emisyonunda beslenme
zincirinde kullanilan enerji ihtiyaci toplam emisyonun %10’unu olusturmaktadir. Ortaya
¢ikan CO; emisyonunun en Onemli kaynagmmin hayvansal iiretim oldugu ve toplam
emisyonun %9’una esdeger oldugu ifade edilmektedir (Clarke, 2001). Ortaya c¢ikan
emisyonun kaynagi dogrudan hayvanin kendisi olmayip, yem iretimi, giibre isleme,
riinlerin iglenmesi ve taginmasinda kullanilan enerji ile ortaya ¢ikan CO, de 6nemli bir
pay olugturmaktadir (Anonim, 2012).

Diazot oksit (N20O) Emisyonu

Diinyada {iretilen musirin yaklasik %50’si ve soyanin %80°i hayvansal iiretimde
kullanilmaktadir. Misir  dretimi  6nemli  miktarda azotlu giibre kullanilmasini
gerektirmektedir (HSUS, 2008). Bu zorunluga karsilik azot toprak, su ve havayi dnemli
diizeyde kirletmektedir. Diger taraftan biiyiik kapasiteli ¢iftliklerdeki giibre depolarinda
olusan sizmtilar su kaynaklarinin kirlenmesine neden olabilmektedir. Ayrica isletmelerin
giibre depolarindan 6nemli miktarlarda diazot oksit gazi salimmi gergeklesmektedir.
Merada otlatma sonucu biriken idrar ve glibre veya meraya uygulanan giibre énemli N,O
kaynagidir (Janzen ve ark., 1998). Kiiresel olarak N,O sonucu ortaya ¢ikan emisyonun
%70’i hayvansal ve bitkisel Gretimden, bunun da %65’i hayvansal (retimden
kaynaklanmaktadir (Gorgiilii ve ark., 2009). Diazot oksit emisyonunu azaltmak igin
giibreyle atilan azot miktarinin diisiiriilmesinde hayvan sayisin1 azaltip, verimliligi artirmak,
topraga verilen azot miktarini azaltmak ve rasyondaki azot miktarinin diigtiriilmesi gibi
hususlar 6ne ¢ikmaktadir.

Turler Bazinda Uretilen Sera Gazinin iklim Degisikligine Etkisi
Sigir

Sigirlarin neden oldugu sera gazi emisyonu, hayvancilik sektoriinden kaynaklanan
toplam emisyonun yaklasik % 65’ini (4.6 milyar ton CO, esdegeri) meydana getirir. Bu
deger hayvancilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan sera gazinin biiylik bir kismimnin sigir
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kaynakli oldugunu gostermektedir. Sigirlarda et dretimi toplam sera gazi emisyonunun %
41’ini olustururken, sUt Uretimi ise sera gazi emisyonunun % 20 sini icermektedir. Diger
mal ve hizmetlerin meydana getirdigi emisyon ise 0.3 milyar tondur (Cizelge 3).
Hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yem hammaddelerinin {iretimi i¢in enerji ihtiyaci,
toplam CO, emisyonunun %10’unu olustururken, et ve sit Uretiminde tlketilen enerji
miktar1 ise emisyonda énemsiz kabul edilmektedir.

Cizelge 3. Sigir et ve siit iiretimi, emisyon miktar1 ve emisyon yogunlugu (Anonim, 2013a)

Uretim Emisyon EmisyonYogunlugu
Uretim Tipi Sistem (milyon ton) (milyon ton, CO,) | (kg CO, esdegeri / kg iiriin)
Sit Et St Et Sit Et
Mera 77.6 4.8 227.2 104.3 2.9 21.9
St Karma 4309 | 220 | 1104.3 381.9 2.6 17.4
Toplam Siit | 508.6 | 26.8 | 13315 486.2 2.6 18.2
Mera 8.6 875.4 102.2
Et Karma 26.0 1462.8 54.2
Toplam Et 34.6 2338.2 67.6
Uriin Tsleme 87.6 124
Toplam 508.6 | 61.4 | 1419.1 2836.8 2.8 46.2

Manda

Manda iiretim faaliyeti sonucu ortaya ¢ikan sera gazi emisyonu toplam emisyonun
%9’unu olusturmaktadir. Bu deger sit uretiminde 390 milyon ton, et Uretiminde 180
milyon ton diger mal ve hizmetlerle birlikte toplamda 618 milyon ton CO, esdegerdir
(Cizelge 4).

Enterik fermantasyon ve yem bitkileri fertilizasyonu; Manda glibresi ve sit tretiminde
meydana gelen enterik fermantasyon % 60’ iizerinde gergeklesirken, sigirlarda bu oran
%45 civarmdadir. Ortaya ¢ikan bu fark, yemlerin sindirilebilirliginden kaynaklanir. Yem
bitkilerindeki tiretiminde kullanilan giibreleme ise siit iiretiminde %17 ve et liretiminde %
21 olarak ikinci en buyiik emisyon kaynagidir.

Cizelge 4. Mandalarda sit ve et uretimi, emisyon miktar1 ve emisyon yogunlugu (Anonim,

2013a)
Uretim Emisyon Emisyon Yogunlugu
Sistem (milyon ton) (milyon ton, CO,) (kg CO; esdegeri / kg tiriin)
Sut Et St Et St Et

Mera 2.7 0.1 9.0 4.7 34 36.8
Karma 112.6 3.2 357.9 175.2 3.2 54.8
Uriin isleme 23.0 0.3

Toplam 115.3 3.3 389.9 180.2 3.4 53.4
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Koyun ve Kegci

Kiigiikbas hayvanlardan elde edilen sera gazi emisyonu toplam emisyonun % 6.5' unu
meydana getirmektedir. Koyun ve keciden elde edilen yaklasik 299 milyon ton et, 130
milyon ton sut, diger mal ve hizmetlerle birlikte toplam 475 milyon ton CO, esdeger
emisyon ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 5). Genellikle kegilerin sut veriminin koyunlara gore
daha yiiksek olmasi nedeniyle sut Uretiminde koyuna gore daha diisiik emisyon
yogunluguna sahiptirler. Et iiretimindeki emisyon yogunlugu noktasinda ise koyun ve kegi
arasinda biiytik fark bulunmamaktadir.

Enterik fermantasyon ve yem bitkileri fertilizasyonu; Koyun ve keciden elde edilen et
ve sut kaynakli emisyonun %55'inden fazlasi enterik fermantasyon sonucu meydana
gelmektedir. Ortaya ¢ikan bu degerin % 35'ten fazlasi yem iiretiminden kaynaklanir.
Kiigiikbag hayvanlarda giibre emisyonlarmin diger hayvanlara gore daha disiik olmasinda
giibrenin genelde merada birakilmasi etkilidir.

Lif iiretimi ve emisyon arasindaki iligki; Dogal kaynakli lif {iretimi noktasinda 6ne
¢ikan ve yiksek ekonomik fayda saglayan bolgelerde, elde edilen bu drlnlerin énemli bir
kisminin emisyon salinimlart temelinde siit ve et iretiminden kaynakli emisyonlarinin
payim azaltici yonde fayda saglamaktadir. Kiiresel olarak, diinyada elyaf iiretimi sonucunda
45 milyon ton CO,, tiretimi oldugu ifade edilmektedir.

Cizelge 5. Kiigiikbas hayvanlarin iretimi, emisyon miktar1 ve emisyon yogunlugu
(Anonim, 2013a)

Uretim Emisyon Emisyon Yogunlugu
Tir Sistem (milyon ton) (milyon ton, CO,) | (kg CO, esdegeri / kg iiriin)
Sit Et Sit Et Sit Et
Mera 31 2.8 29.9 67.3 9.8 23.8
Koyun Karma 5.0 4.9 37.1 115.0 7.5 23.2
Toplam 8.1 7.7 67.0 182.3 8.4 234
Uriin isleme 0.3 4.1
Mera 2.9 1.1 17.7 27.2 6.1 24.2
Kegi Karma 9.0 3.7 44.3 84.5 4.9 23.1
Toplam 11.9 4.8 62.0 111.7 5.2 23.3
Uriin isleme 0.4 1.0
Toplam 20.0 | 125 129.7 299.1 6.55 23.85

Domuz

Domuz eti Uretiminde olusan sera gazi emisyonu toplam emisyonun % 9’unu
olusturmaktadir. Bu deger yaklasik olarak 668 milyon ton CO;’e esdeger gelmektedir.
Diinyada ciftlik hayvanlar1 giibresinden kaynaklanan metan emisyonunun yaklasik yarisi
domuz giibresinden kaynaklanmaktadir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Domuz fiiretim degerleri, emisyon miktar1 ve emisyon yogunlugu (Anonim,

2013a)
Sistem _Uretim _ Emisyon Emisyon Yogunlugu _
(milyon ton) (milyon ton, COy) (kg CO; esdegeri / kg iriin)
Mera 22.9 127.5 5.6
Yari entansif 20.5 133.9 6.5
Endustriyel 66.8 406.6 6.1
Toplam 110.2 668.0 6.1

Enterik fermantasyon ve yem bitkileri fertilizasyonu; Domuz Uretiminde yem kaynakli
emisyon %48’dir. Meydana gelen emisyonlarin yaklasik %27'si makine ve nakliye
kullanimindan, yaklagik % 17'si ise sentetik gibre ve gubrelemeden (N,O)
kaynaklanmaktadir.

Tavuk

Diinya’da tavuk iiretimi kaynakli ortaya ¢ikan emisyon salinimi 606 milyon ton CO,
olup, bu miktar sektdrdeki emisyonun % 8'ini temsil etmektedir (Cizelge 7). Yem Uretimi
kaynakli salinimin tavuk eti ve yumurta {iretimine katkisi yaklagik olarak %57 dir. Ortaya
¢ikan emisyon degerlerinin yaklasik % 30’unu glbre yonetimini kaynakli olup, et
Uretiminin % 7’si ve yumurta Uretiminin ise %20’sini sentetik giibre ve giibre kalintilar
olusturmaktadir.

Cizelge 7. Tavuk et ve yumurta tiretimi, emisyon miktar1 ve emisyon yogunlugu (Anonim,

2013a)
Uretim Emisyon Emisyon Yogunlugu

Sistem (milyon ton) (milyon ton CO,) (kg CO; esdegeri / kg tiriin)

Yumurta Et Yumurta Et Yumurta Et
Mera 8.3 2.7 35.0 175 4.2 6.6
Kafes 49.7 4.1 182.1 28.2 3.7 6.9
Broiler 64.8 343.3 5.3
Toplam 58.0 71.6 217.0 389.0 3.7 5.4

Kiresel Isnmanin Hayvancihk Uzerine Etkileri

Kiiresel 1sinma hayvancilik tizerinde dnemli etkiye sahip olup, hayvanlarin verimleri,
yasam bicimleri, dayamklilig1 ve gesitliligi iizerinde yogunlagmaktadir (Ozis Altingekic ve
Koyuncu, 2013). Hayvanlar tzerine biyolojik, fiziksel ve kimyasal cevre kosullari ya da
iklim direk etkiye sahiptir. Asir1 sicaklar, tiretim performansi (blylime, et, sut, yumurta
verimi, vb.), Ureme fizyolojisini, metabolizmay1 ve bagisiklik sistemini olumsuz
etkilemektedir. Kiiresel 1sinmanin neden oldugu ¢6llesme siireci, yem bazli ekili alanlarin
tasima kapasitesi ile tarimsal sistemlerin tamponlama kapasitelerinin azalmasina da neden
olmaktadir.
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Meraya dayali olmayan hayvancilik sistemleri, yeme dayali maliyetin yiiksek ve
hayvan genotiplerinin adaptasyon yeteneklerinin diisiik olmasina bagli bir¢ok riskle karsi
karsiya kalabilirler (Nardone, 2002). Bunun yani sira yiiksek sicakligin, sagmal
hayvanlarda st kalite ve kantitesi Uzerinde olumsuz etkiler yarattigi, bazi galigmalarda ise
laktasyon siiresinin kisalmasina neden oldugu belirtilmektedir. Ayrica yaz aylarinda sut
sigirlarmin siit verimi ve besi sigirlarinin ise canli agirlik artiginda azalma oldugu, sut
sigirlarmin yaz mevsimi boyunca gebelik oraninda da %36’lik bir azalmanin oldugu
saptanmustir (Nardone ve ark., 2010). Bu noktada kiiresel 1sinma nedeniyle hayvanlarin kis
uykusuna ve yumurtlama donemine bes giin erken bagladigi, ayrica go¢ etme siiresinin de
2-3 giin geciktigi de ©rnek olarak verilebilir (Anonim, 2017a). Kiiresel isinmanin,
hayvansal iretimin yogun olarak yapildig: iilkelerde dogrudan etkilerinin yani sira su
kitlig1, kaba/kesif yem iiretiminde azalma ve patojenler gibi dolayl etkiler ile de hayvansal
Uretimi ¢ok daha olumsuz etkileyebilmektedir.

Iklim degisikliginin dolayl etkileri, hayvanlarin degisen iklim kosullarina adaptasyonu
olumsuz etkileyen yem ve su kitligi, beslenme kaynakli hastaliklar, bulasici konukgularin
direnci, vektor kaynakli hastaliklarin yayilmasi seklinde ortaya g¢ikabilir. Yiiksek sicaklik
patojen veya parazitlerin gelisimini desteklerken, riizgarlardaki degisimler ise bazi patojen
ve hastalik tastyicilarin daha genis bir alana yayilmasina yol agabilir. Iklim degisikligi
hastaliklarin yayiliminda degisimler yaratabildigi gibi bazi siddetli hastaliklar &nceden
goriilmeyen siiriilerde de ortaya ¢ikabilir (Petrovica ve ark., 2015). Birgok arastirmada
sicak ve nemli ortamlarin bulasici hastaliklarin yani sira ¢iftlik hayvanlarinda sicaklik stresi
meydana getirecegi ve hayvanlarin iklim degisikligine uyum siirecinde sicaklik
degisiklikleri ile basa ¢ikmaya calisirken yem tiiketiminde azalma, sagligin bozulmasi,
ireme etkinligi ve verimin dismesi ile baglantili bir¢cok fizyolojik fonksiyonlarda
degisiklik, hastaliklara karsi hassasiyet gibi davranmigsal ve metabolik degisimlere sebep
olacag belirtilmektedir (Thorne, 2007; Tirado ve ark., 2010). Cevresel uyaranlara karsi
yanit olarak hedef dokular1 etkileyen hormonal salgi diizeylerindeki degisiklikler
hayvanlarda yem tiiketiminin azalmasina, solunum hizi ve su tiikketiminin artmasina neden
olmaktadir.

Hayvan Sagh@ Uzerindeki Etkileri

Iklim degisikligi insanlarda oldugu gibi, ¢iftlik hayvanlarin da dogrudan veya dolayh
olarak sagliklarini etkilemektedir. Dogrudan etkiler, sicakliga bagli meydana gelen hastalik
ve Olim gibi olaylardir. Dolayli etkiler ise hayvanlarin tizerindeki termal ¢evre etkisi,
vektor kaynakli hastaliklar, enfeksiyon yapici patojenlere karsi direncin azalmasi, yem/su
sikintis1 ve beslenme kaynakli hastaliklar olarak goriiniir. Ele alinan bazi hastaliklar tedavi
masraflari, verim kayiplart ve bagisiklik sisteminde olusturduklart hasarlardan dolayi
hayvancilik faaliyetleri i¢in 6nemli bir tehdit olusturmaktadir (Nardone ve ark., 2010).
Hayvanlarda {iretilen tiikiiriikk miktar1 ve tiikiirik HCO3 (Bikarbonat) igeriginde azalmanin
rumene giren tikiirik miktarinda azalmaya ve bu da yem aliminda diigmeyi ortaya
¢ikarmaktadir. Bu durumda hayvanlarda sicaklik stresine bagli olarak alt klinik ve akut
rumen asidozuna kars1 duyarliliklar1 artar (Nardone ve ark., 2010). Wittmann ve ark. (2001)
gore, sicaklik degerlerindeki 2 °C'lik bir artig sonrasi mevcut kosullar altinda olusturulan
modeller, mavi dil virlisiinin ana vektorinl temsil eden Culicoides imicola'nin 6nemli bir
oranda yayilma olasihigm arttirdigini ortaya ¢ikarmustir. Diger taraftan potansiyel iklim
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degisikligine bagli olarak vektdr kenelerin yasama siirelerinin uzayip direncglerinin
yiikselecegi ve bunun sonucunda hayvan hastaliklarinin artacag ifade edilmektedir.

Hava sicakliginin yiiksek oldugu dénemlerde mastitise yakalanma riskinin daha yiiksek
oldugunu saptanmis olmakla birlikte, yaz aylarda meme bezi enfeksiyonlarinda artisa neden
olan mekanizmalar halen aydinlatilamamistir. Bu olay1 agiklamak i¢in One siiriilen
varsayim, meydana gelen sicaklik artisinin patojen mikroorganizmalarin hayatta kalmasina
ve ¢ogalmasina neden oldugudur. Ayrica vektorlerin bunu kolaylastirabilecegi olasiligini
veya sicaklik stresinin savunma mekanizmalarini olumsuz etkiledigi de dikkate
alinmaktadir (Nardone ve ark., 2010). Iklim degisikligi nedeniyle epidemik hastaliklarda da
artis beklenmektedir. Anilan sorunlara karsi daha dayanikli olan irklarin gelistirilmesi
yoniinde 1slah ¢alismalarina agirlik verilmesi hayati bir 6nem tagimaktadir.

Ureme Uzerindeki Etkisi

Yiksek c¢evre sicakliklari, ¢iftlik hayvanlariin her iki cinsiyetinde de iireme
performansini olumsuz yonde etkiler. Dolayisiyla ortaya ¢gikan bu durumun hem verimliligi
hem de seleksiyonu olumsuz yonde etkilenmesi kaginilmazdir. Diinya sigir varliginin
yaklasik % 50'si tropik bolgelerde bulunmaktadir. Ayrica sicaklik stresinin diinyadaki siit
sigir1 isletmelerinin yaklasik % 60'mda ekonomik kayiplara neden oldugu tahmin
edilmektedir. Sicaklik stresi, ostriis dongiisii sirasinda LH, FSH ve progesteron salinimint
etkileyerek hayvanlarin yumurta hicresi gelisimini olumsuz etkilemektedir. Kanatlilarin,
tavsanlarin ve atlarin yiiksek sicakliga maruz kalmasi, hayvanlarda dogurganligin
azalmasma neden olmaktadir. Erkek kuslarda sicaklik stresine bagli olarak kisirlik
sorunlar1 digilere oranla daha fazla gorulirken, sperma kalitesi iyi olan erkeklerde yliksek
sicakligin daha fazla etkili oldugu saptanmustir (Nardone ve ark., 2010).

Ureme (izerine Yyiiriitiilen calismalarda genel olarak ortaya ¢ikan noktalar; dol
veriminin diismesi, Ostriisiin tam tespit edilememesinden dolay1 ilk tohumlama siiresinde
uzama ve gebelik oraninda diisme olarak siralanabilir. Ayn1 zamanda yiksek atmosfer
sicaklign ile artan viicut sicakligindan dolay: uterusa gelen kan miktarinda azalma ve buna
baglh olarak uterus i¢i sicaklikta artig, dollenme oraninda diigme, embriyonik gelismede
yavaglama ve erken embriyonik dliimlerde artig olarak siralanmaktadir (Lacetera ve ark.,
2003).

Otlatma veya Mera Sistemleri Uzerine EtKkisi

Iklim degiskenliginin etkilerinin artmast ile iklim belirsizligine kars1 koyma ve uyum
yetenegi gelistirmis olmasina ragmen meraya dayali sistemler tizerinde glgli bir etki
yaratmaktadir (Nardone ve ark., 2010). Soguk bolgelerde 1sinmaya bagli olarak cayir ve
otlak alanlarin artmasinin hayvancilifin gelismesine katkida bulunacagi, yiiksek sicakligin
oldugu bolgelerde ise kurakliga bagli olarak yem bitkileri liretiminin azalmasi ve hava
sicakligindaki artis sonucunda sekillenecek sicaklik stresinin hayvanlarda yem aliminin
diismesine dolayisiyla verim kaybina neden olacag: belirtilmistir (Demir ve Cevger, 2007).
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Iklim Degisikliginin Hayvan Refah1 Uzerindeki Etkileri

Hayvansal iiretimde saglik ve refah c¢evresel siirdiiriilebilirligin ayrilmaz birer
parcasidir. Entansif yetistiricilikte hayvanlar yiiksek yogunlukta bir arada tutulmakta ve
hayvanlarin normal davramslarini sergilemeleri engellenmektedir. Uretim sirasinda ortaya
¢ikan giibre ve ¢gamur, iklim degisikligini olumsuz etkilemenin yaninda hayvanlarin refahini
da azaltmaktadir. Bu da hayvanlarin sagligini ve refahini tehdit eden énemli bir sorundur.
Ayrica kesim i¢in uzak mesafelere hayvanlarin nakli hem tagima sektoriiniin emisyonunu
artirmakta hem de hayvanlarin refahim olumsuz etkilemektedir (Anonim 2013b). iklim
degisikligi, hayvancilik iretim sistemlerinin glivenlik acigini artirirken, kuraklik gibi
etkilerle mevcut sorunlar daha da derinlesecektir. Yerli irklar endiistriyel isletmelerde
yetigtirilen kiiltiir wrklarindan daha giiclii ve dayaniklidirlar. Bu nedenle hayvanlarin
refahinin iyilestirilmesi iklim degisikliginden kaynaklanan sorunlarin iistesinden gelmeleri
noktasinda avantaj saglayacaktir.

Sonug olarak kiiresel iklim degisikligi hayvanlara verilen yemin kalite ve miktari,
besleme stratejileri, meralarin mevsimsel olarak kullanilabilirliligi, genetik c¢alismalar
(melezleme vb.), hayvan sayisi, hayvan saghgi gibi olgular dogrudan ve dolayl etkili
olabilmektedir. Hayvancilik sistemlerinde iklim degisikliginin gelecekteki olasi etkilerini
onlemek biiyiik olgiide bu siirecte yer alan bilesenlerin etkilesimlerine bagli olacaktir.
Hayvansal iiretimin siirdiiriilebilir sistemlere doniistiirilmesi iklim degisikliginin etkilerini
azaltmaya 6nemli 6l¢tide katki saglayabilir. Bu kapsamda ¢iftlik diizeyinde uyarlanabilecek
kisa ve uzun vadede adapte edilebilecek ¢oziimler asagidaki sekilde siralanabilir (Anonim,
2017b);

1.Isletme yem kaynaklarinin ekim tarihlerini dogru bir sekilde ayarlama

2.Hayvanlar1 asir1 soguk veya sicaklardan koruma noktasinda bina iklimlendirmesi
noktasinda teknik ¢oziimler

3.Yetistirme istekleri ve su kullanimi noktasinda uygun ayni zamanda normalin
disindaki sicaklik ve nem kosullarina uygun bitki ¢esitlerinin segilmesi

4.Var olan genetik g¢esitlilik ve biyoteknoloji tarafindan sunulan yeni olanaklar
yardimriyla bu kosullara uygun bitkilerin kullanilmasi

5.Zararli ve hastalik kontroliiniin etkililigini artirmak, 6rnegin daha iyi izleme,
¢esitlendirilmis iiriin rotasyonlar1 veya entegre hasere yonetimi yontemlerini iyilestirmek

6.Su kayiplarini azaltarak, sulama uygulamalarimi gelistirerek, suyun daha verimli bir
sekilde kullanilmasi ve suyun geri doniisiimii veya depolanmast

7.Toprak nemini korumak i¢in su tutma oranini arttirarak toprak yonetimini gelistirip
ve arazi yonetimindeki yapilan girisimlerin hayvanlarin yasamsal faaliyetlerinin
stirdiiriilmesinde kolaylik saglamak.

8.Yiiksek sicakliga dayanikli hayvan irklarinin tamtilmasi ve hayvanlara verilecek
rasyon modellerinin 1s1 stres kosullar1 altinda onlar1 rahatlatacak sekilde uyarlanmast
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