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Ozet-Siirdiiriilebilirlik ile iliskilendirilen dikey tarim la iiretilen iiriinlerin gastronomide daha lezzetli hale
getirilmesi hedeflenir. Cagimizda siirekli gelisen gastronomi acisindan hedef olarak énemli bir yerdedir.
Her konuda oldugu gibi siirdiiriilebilirlik agisindan gastronomi de dogal olan kaynaklarin bosa
tilketilmemesi, yapilan iiretimin ¢evre ve sagliga zarar vermeden gegmisten giliniimiize ve gelecege devam
etmesi anlamina gelmektedir. Bu agidan gastronominin, gida iriinlerinin siirdiiriilebilir olmasi tarim
calismalarinda da siirdiiriilebilir olmasindan ge¢mektedir. Geleneksel tarim anlayisina bir bakis
Geleneksel tarim anlayisina bir bakis, tarimsal tretimi (kirsal) yerlerden kentsel alanlara tasimayi
amaclayan dikey tarim, farkli arag ve sistemlerle tarimsal iirlinler yetistirmeyi amacglamaktadir. Kontrollii
¢evre tarimi veya yapi entegre tarim, kentsel ¢evrede biiylik 6lgcekli bir tarim teknigi olarak, topraksiz
tarim calismalarinin temelini olusturur. Ortaya ¢ikan yeni teknikler takip edilir ve incelenir. Bu tiir
calismalarda topraksiz tarimin neden ortaya ¢iktigi, olumlu yonleri, olumsuz ydnleri ve topraksiz tarim
sistemi incelenir. Topraksiz siirdiiriilebilirlik ve tarimdaki yeri agiklanmak istenmektedir.

Anahtar Kelimeler — Gastronomi, Siirdiiriilebilirlik, Siirdiiriilebilir Gastronomi, Dikey tarim.

I.  GIRIS

Siirdiiriilebilir gastronomi i¢in dikey tarim, ¢ogalan niifusa karsilik tarim arazilerinin azalmasi, iklim
degisikligi sebebiyle iiriinlerin azalmasi, giivenli gidaya ulasilamamasi, yoksulluk, canli yasaminin
devamui i¢in 6nemli olmaktadir. Yeni iiretim teknikleri ile dikey tarim, tarimin stirdiiriilebilirligi ve tiretimi
kirsal alandan kentsel alana tasimayi hedeflemektedir. Bu agidan gastronominin, gida firlinlerinin
stirdiiriilebilir olmasi tarim c¢alismalarinda da siirdiiriilebilir olmasindan gecmektedir. Geleneksel tarim
anlayisima bir bakis Geleneksel tarim anlayigina bir bakis, tarimsal iiretimi (kirsal) yerlerden kentsel
alanlara tagimayir amagclayan dikey tarim, farkli ara¢ ve sistemlerle tarimsal {irlinler yetistirmeyi
amagclamaktadir.

Topraksiz tarim klasik tarima gore bircok avantaji bulunmaktadir. Dikey tarimda kullanilan teknikler
araciligiyla toprak ve su ekonomisi saglanir. Dikey tarimda kontrol edilebilir iklim kontrolii sonrasinda
erkencilik, verim ve kalite yiikselis getirir. Sehirlerde tiretilmesi talep olan yere yani pazara yakin olmasi,
yerel iiretim ve mevsiminde pazar firsatlar1 sunmaktadir. Iyi hale getirilmis iiretim mahsul kayiplarini
engeller. Uriin toplanirken miktarini arttirir. Klasik tarim tekniklerinde oldugu gibi ilact kullanilmaz.
Topraksiz tarimin ¢evre ve biyogesitlilik adina eksi yonde higbir olumsuzlugu yoktur (Anonima, 2009).
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Dikey Tarim Nedir?

Tarihler 1999 yil1 oldugunda, Dickson Despommier tarafindan ilk dile getirilen topraksiz tarim diisiincesi,
zaman igeresinde iizerinde ¢aligilarak suanda hayatimizda olan topraksiz tarim halini almistir.

Topraksiz tarim agik olmayan bir yerde, toprak veyahut gilinese ihtiya¢c duymadan modern teknikler
kullanilarak gelistirilen bitki yetistirme teknigidir. Genis alanlara ihtiya¢ duymaz, dikey olarak
yerlestirilen 6zel ayarlanan ve basamagi andiran yapilarla {iretim yapilmaktadir. Verimlilik agisindan
oldukca faydalidir.

Topraksiz tarimda, 151k, su, nem, sicaklik ve riizgar vb. Sebeplerin hepsi tireticiligi yapanlar tarafindan
Kontrol altina alinabilmektedir. Giiniimiizde teknoloji oldukea ilerlemistir. Ornegin, bitkinin ihtiyac1 olan
151k istenilen diizeyde ayarlana bilmektedir. ihtiyac duyulan sular ve besinler gerektigi kadar
diizenlenebilmektedir. Cimlenme asamasindan, gelismeden hasat asamasina kadar her bir basamak {iretici
tarafindan kontrol altindadir.

Geleneksel tarim yontemlerinin uygulanmasma devam edildigi takdirde, bu niifusu beslemek icin
Brezilyanin kapladig: alandan daha biiyiik yeni tarim alanlarina ihtiya¢ duyulacaktir. Diinya dlgeginde
icin uygun alanin %80'i zaten ekili durumdadir. Kaldi ki bu alanin %15'i iyi yonetilmedigi igin
kullanilamaz duruma gelmistir (Anonima, 2009).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii' niin yapti§1 calismalara gore suan da diinyada bir kisi icin
0,218 hektar ekim i¢in yer vardir, 2050' de bu say1 0,181 hektar' a inecegi tahmin edilmektedir. (Ertek,
2014)

Besin agisindan zengin, giivenligi olan mahsuller topraksiz tarim teknigiyle yetistirilen yontem cokca
verim alinmaktadir. Atiklar konusunda oldukca diisiik miktarda atik ¢ikmaktadir. Bu nedenle oldukca
onem arz etmektedir.

Bu teknikler kullanilarak organik olan meyveler ve sebzeler iiretmek olasidir. Dikey tarim ortaya
koydugu bir¢ok fayday1 gbz dniine sermistir.

Oniimiizdeki 20 y1l igerisinde su an oldugundan daha fazla ilgiyi iizerine gekmesi beklenmektedir. Birgok
kisinin hem ticari hemde hobi olarak topraksiz tarima yonelmesi beklenmektedir. (Tarfin.com, 2021)

Dikey Tarim Ne Zaman Dogdu?

Dikey Tarmm kavrami, 2011 yilinda Columbia Universitesi’nde (N.Y.C.) bir sinifta dogdu. Bir ders
sirasinda Profesor Dickson Despommier, 68rencilerine Manhattan adasi ¢evresinde yiyecek iiretmenin bir
yolunu bulmalar1 i¢in meydan okudu. Ogrenciler baslangigta gokdelenlerin tepesinde mahsul yetistirmeyi
onerdiler, ancak adadaki tiim c¢atilar1 kullanmak bile niifusun gida ihtiyacinin yalmizeca % 4’iini
karsilayacakti. Boylece yeni bir fikir dogdu: dikey alan1 sOmiiren binalarin icinde geliselim. Bu bir
atilimdi. Tiim diinyada, seralarda sebze veya kiigiik meyveler tiretmek i¢in hidroponik gibi topraksiz
yetistirme uyguluyorduk. Ayrica, i¢ sicakligl ve nemi degistirebildik ve zaten bazi bahge lambalar1 vardi.
Sadece bu teknolojileri bir araya getirmemiz gerekiyordu.

O zamandan beri, ABD’den Japonya, Cin, Singapur, Giiney Amerika ve Avrupa’ya kadar diinya ¢apinda
sozde “dikey ciftliklerin” say1s1 artt1 (A.V.F.).

Son birkag¢ yilda, bu ekimdeki bilgi birikimi katlanarak artti, teknolojiler liretimi giderek daha verimli
hale getirdi ve bir¢ok farkli {irlin basariyla yetistirildi (Wikiformer.com)
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Dikey Tarimin Artilar1 ve Eksileri
Artilar:
Tarimsal Verimlilik

Gelecek nesillere stirdiiriilebilir olarak kalmasi icin geleneksel tarimin ekilebilir arazi ihtiyaci ¢ok
fazladir. Her zamankinden daha ¢ok niifus artis hiziyla 2050'de kisi basina ekilebilir arazinin 1970'e
kiyasla yaklasik % 66 azalmasi beklenmektedir. Dikey tarim bazi durumlarda doniim basina mahsul
veriminin geleneksel yontemlere gore on katindan daha fazlasina imlan verir. Tropik olmayan alanlarda
geleneksel tarimin aksine kapali tarim y1l boyunca mahsul iiretebilir. Tiim mevsimlik ¢iftcilik yetistirilen
ylizeyin verimliligini mahsule bagl olarak 4 ila 6 faktorle carpar. Cilek gibi mahsullerde faktor 30 kadar
¢ikabilir.

Dikey tarimin yalitilmis {irtin sektorlerini kullandigindan ¢ok ¢esitli hasat edilebilir {iriinlerin tiretimine de
olanak saglar. Sezon bagina bir tiir mahsuliin hasat edildigi geleneksel bir ¢iftligin aksine dikey ciftlikler
bireysel arazileri nedeniyle ¢ok sayida farkli mahsuliin ayn1 anda yetistirilmesine ve hasat edilmesine izin
Verir.

USDA'ya gore dikey ciftlik tirlinleri geleneksel ¢iftcilik yontemiyle {iretilen iirlinlere kiyasla magazalara
ulagsmak icin yalnizca kisa bir mesafe kat eder.

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) diinya niifusunun 2050 yilima kadar 9 milyar
asacagini tahmin ediyor ve bunlarin ¢ogu da sehirlerde yasiyor olacaktir. Dikey ¢iftgilik USDA'nin niifus
arttikca muhtemel gida kitligina verecegi ongoriilen yanittir. Bu ¢ift¢ilik yontemi emisyonu diisiirerek ve
ihtiyag duyulan suyu azaltarak g¢evreye karsi sorumludur. Bu tiir kentsel cift¢ilik, neredeyse aninda
ciftlikten satisa giden dagitimi da azaltacaktir.

USDA ve Enerji bakanliinca dikey c¢iftlik iizerine diizenlenen bir ¢alistayda dikey ciftcilik uzmanlari
bitki 1slahini, hasere yonetimi ve miihendisligini tartistilar. Zararlilarin kontrolii (bocekler, kuslar ve
kemirgenler gibi) is dikey ciftliklerde kolaylikla idare edilir ¢iinkii alan ¢ok iyi kontrol altindadir.
Kimyasal ilaglara gerek duyulmadan organik tiriinleri yetistirme yetene8i geleneksel ciftcilikten daha
kolaydir.

Hava Kosullarina Direnc¢

Geleneksel acik hava tariminda yetistirilen {irlinler hava kosullarina baglidir ve istenmeyen sicakliklarda
yagmur, muson, dolu firtinasi, kasirga, sel, orman yanginlar1 ve kurakliktan mustariptir. "Son zamanlarda
meydana gelen ii¢ sel (1993, 2007 ve 2008'de) ABD'nin mahsul kayiplarinda milyarlarca dolara mal oldu
ve Ust toprakta daha da yikici kayiplar yasandi. Yagmur diizenindeki ve sicakliktaki degisiklikler
Hindistan'in tarimsal iiretimini yilizyilin sonunda yiizde 30 azaltabilir."

Olumsuz hava kosullar1 konusu 6zellikle geleneksel ciftciligin biiyiik l¢iide imkansiz oldugu Alaska ve
kuzey Kanada gibi kutupsal ve kutup alt1 bolgeler icin gegerlidir. Gida giivensizligi taze iiriinlerin uzak
mesafelere nakledilmesi gereken yiiksek maliyetler ve yetersiz beslenmeye yol acan uzak kuzey
topluluklarinda uzun siiredir devam eden bir sorundur. Konteynirli ¢iftlikler Churchill, Manitoba ve
Unalaska, Alaska gibi yerlerde faaliyet gosteren bir dizi ¢iftlik ile daha giineydeki konumlardan gelen
tedariklere gore daha diisiik bir maliyetle yi1l boyunca taze iiriinler saglayabilir. Mahsul yetistirmenin
kesintiye ugramasinda oldugu gibi yerel konteynerli giftlikler de geleneksel olarak yetistirilen triinleri
uzak topluluklara ulagtirmak i¢in gerekli olan uzun tedarik zincirlerine gore kesintiye daha az duyarlidir.
Churchill'deki gida fiyatlar1 Mayis ve Haziran 2017'deki sel felaketlerinden sonra 6nemli 6l¢iide yiikseldi
ve Churchill ile Kanada'nin geri kalan1 arasindaki tek kalici kara baglantisini olugturan demiryolu hattinin
kapanmasina neden oldu.
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Cevresel koruma

Dikey tarimin artan tliretkenligi nedeniyle birim dikey tarim birimi basina 20 adede kadar dis mekan tarim
arazisi dogal durumuna geri donebilir. Dikey tarim tarim arazisine ihtiyaci azaltacak ve bdylece bir¢cok
dogal kaynak korunacaktir.

Dogal biyomlar iizerindeki tarimsal miidahalenin neden oldugu ormansizlasma ve ¢éllesme 6nlenebilir. i¢
mekanda gida iiretimi geleneksel ciftciligi, ekimi ve ¢iftlik makineleriyle hasadi azaltir veya ortadan
kaldirir, topragi korur ve emisyonlar1 azaltir.

Geleneksel ciftcilik genellikle dogal flora ve faunaya istilacidir ¢linkii genis ekilebilir bir alan gerektirir.
Bir ¢alisma odun fare nufiisunun hasattan sonra hektar basma 25'ten hektar basina 5'e diistiigiinii ve
geleneksel ciftcilikle her yil hektar basina 10 hayvanin 6ldiiriildiigiinii tahmin ettigini gosterdi.[58] Buna
karsilik dikey tarim sinirh alan kullanimi nedeniyle yaban hayatina daha az zarar verir.

Kisaca

1.Toprak tasarrufu: dikey tarimda, ek tarim arazilerinden yararlanmadan biiyiiyen diinya niifusu i¢in gida
tiretmek icin gerekli olan alan ¢ok verimli kullanilir. Topraksiz ekimler, diinya capinda (6zellikle
monokiiltiirlerde) su kirliligine neden olan asir1 giibreleme gibi sorunlardan da kaginir.

2.Su tasarrufu: dikey tarim &zellikle su verimlidir. Ogrencilerimizle tarla tarimma gére %90 daha az su
kullandigimiz1 gosterdik. Bazi sistemlerde, terlemeden gelen nemi geri kazanabilir ve bunu bitkileri
sulamak i¢in yeniden kullanabilirsiniz.

3.(Dikey) Ciftlikten Catala: Mahsulleri tamamen kontrollii bir ortamda yetistirme imkani, depolardan
okullara, teknelere ve hatta uluslararasi uzay istasyonlarina kadar hemen hemen her yerde iiretime olanak
tanir. Biiyiik sehirlerin iginde veya yakininda yiyecek yetistirmek, onemli karbon emisyonlarindan ve
nakliye maliyetlerinden kaginmanin iyi bir yoludur. Hasattan tiikketime kadar gecen siireyi azaltmak,
mahsulleri taze, lezzetli ve besleyici tutmanin harika bir yoludur.

4.12 aylik tiretim: Dig iklim kosullarindan bagimsiz olarak tiim yil boyunca tiretim imkéni, olaganiistii
stireklilik ve gilivenlikle diinyanin her yerinde ekime olanak tanir.

5.Antika mahsullerin iiretilmesi ve kurtarilmasi: diinyada yetisen tiir ve c¢esitlerin azaltilmasindan
monokiiltiirler, monodietler, bocek ilaglar1 ve iklim degisikligi sorumludur. Farkli iklim kosullar
belirleme yetenegine sahip olmak, daha az iiretken olduklar1 veya bocek ilact kullanimi i¢in uygun
olmadiklart i¢in terk edilmis mahsul ¢esitlerini geri kazanmaniza olanak tanir.

6.Temiz gida: i¢ mekanda mahsul yetistirmek, hasere veya hastalik riski olmadan ekime izin verir, bu
nedenle herbisit veya bocek ilaci kullanmaya gerek yoktur.

7.Cekicilik: tarimsal uygulamalara olan ilgi kayb1 diinya ¢apinda yaygindir. Dikey tarimin teknolojisi ve
fitiiristik 6zelligi, geng ciftcileri cezbederek istatistigi altiist ediyor.

Eksileri
Ekonomi

Dikey ciftlikler biiyiik baslangic maliyetinin mali zorlugunu yenmelidir. 60 hektarlik dikey ¢iftligin ilk
bina maliyeti 100 milyon dolar1 agar. Tokyo, Moskova, Mumbai, Dubai, Milano, Ziirih ve Sao Paulo gibi
sehirlerde ofis alani ile biiyiik sehirlerde 880$- 1,8508 ile arasindaki alan birim metrekare fiyatlariyla ofis
doluluk maliyetleri yiiksektir. Dikey ¢iftliklerin biiylik sehirlerin merkezlerinde yer almasi
amaclandigindan dikey ¢iftlik sahipleri aynmi bolgedeki diger ofislerin 6demesi gereken doluluk
maliyetlerini 6demek zorunda kalacaktir. Viktorya, Avustralya'da varsayimsal bir 10 seviyeli dikey
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ciftligin tarima elverisli arazi metrekare basina maliyeti 349 ABD dolar1 Viktorya'nin kirsal kesimindeki
geleneksel bir ¢iftligin tarima elverisli arazi metrekare basima 0.40 ABD dolar1 kadar maliyeti olacaktir.
Sonunda dikey ciftlikler daha verimli hale geldik¢e baslangi¢ maliyeti azalacak ancak hektar basina
verimi geleneksel bir ¢iftligin veriminden 50 kat daha fazla olan dikey bir ¢iftligin bile basabag maliyetini
gecmesi 6-7 yili alacaktir.

Rakipler dikey tarimin olas1 karliligin1 sorguluyor. Dikey ciftliklerin mali agidan basarili olabilmesi i¢in
geleneksel ciftlikler bugday gibi diisiik degerli mahsulleri dikey bir ¢iftlige goére daha ucuza sundugundan
ylksek degerli mahsuller yetistirilmelidir. Cornell'de biyolojik ve ¢evre miihendisligi profesorii olan
Louis Albright dikey ciftlikte yetistirilen bugdaydan yapilan bir somun ekmegin 27 dolara mal olacaginm
belirtti. Bununla birlikte ABD Calisma Istatistikleri Biirosuna gore ortalama bir somun ekmek Eyliil
2019'da 1.296 dolara mal oldu ve bu dikey ciftliklerde yetistirilen mahsullerin geleneksel agik hava
ciftliklerinde yetistirilen mahsullere kiyasla nasil rekabet¢i olmayacagini agikg¢a gosteriyor. Dikey
ciftliklerin karli olabilmesi i¢in bu giftlikleri isletme maliyetlerinin diismesi gerekir. Ikinci el 40 fitlik
nakliye konteynirlarindan iiretilen TerraFarm sisteminin gelistiricileri sistemlerinin "geleneksel acik hava
tarimiyla maliyet esitligi sagladigin1" iddia ettiler.

Bununla birlikte kentsel veya ada arazisi de yiiksek degerlidir PNAS tarafindan yayinlanan bir ¢alismada
8 Aralik 2020 tarihinde Wayback Machine sitesinde arsivlendi. 10 kath dikey bugday ¢iftligi belirli bir
hektar arazide yaklasik 1.940 metrik ton bugday iiretebilirken iyi gegen yillarda hektar basina ortalama
3.2-ton bugday tiretebilir (600 kat iiriin) ve teorik olarak bu katlar hala diger binalarin {istiinde veya
altinda olabilir. Kalabalik adalardaki arazi islah1 maliyetleri ile karsilagtirildiginda su anki yontemler
giibre maliyetleri karbondioksit girdisinin yan1 sira aydinlatma, sicaklik ve nem kontrolii i¢in hala ¢ok
biiyiik enerji tiiketimi gerektirse de kg tahil basina dikey diisiik deger icin bile uygun pazarlar olabilir gibi
goriinmektedir.

Enerji kullanimi

Biiylime mevsimi boyunca giines ekinlere diiz araziye ekildiklerinden ¢ok daha az 151k saglanacak sekilde
dikey bir yiizeyde asir1 agiyla parlar. Bu nedenle ek 151k gerekli olacaktir. Bruce Bugbee dikey ciftciligin
gli¢ taleplerinin yalnizca dogal 151k kullanan geleneksel ciftliklerle rekabet edemeyecegini iddia etti.
Cevre yazar1 George Monbiot tek bir somun icin tahil yetistirmeye yetecek kadar ek 1s1ik saglamanin
maliyetinin yaklasik 15 dolar olacagini hesapladi. Economist'teki bir makale "cam bir gokdelende yetisen
mabhsuller giin boyunca biraz dogal giines 15181 alacak olsa bile yeterli olmayacak" ve "yapay 1siklara gii¢
vermenin maliyeti kapali alanda ¢iftciligi ¢ok pahali hale getirecek" diyordu. Dahasi arastirmacilar dikey
bir ¢iftligin enerji tiiketimini karsilamak i¢in yalnizca giines panelleri kullanilacaksa “gerekli olan gilines
paneli alaniin ¢ok katli bir i¢ mekandaki ekilebilir alandan yirmi kat daha biiylik olmas1 gerekecegini
belirlediler ki i¢ mekan da ¢iftliginin biiyiik dikey ciftliklerle basarilmasi zor olacaktir. Arizona'da marul
yetistiren bir hidroponik ¢iftlik retilen bir kilogram marul i¢in 15.000 kJ enerji gerektirecektir. Bu
miktardaki enerjiyi bir perspektife oturtmak i¢in Arizona'daki geleneksel bir ag¢ik hava marul ¢iftligi
yetistirilen bir kilogram marul i¢in yalnizca 1100 kJ enerji gerektirir.

Dr. Dickson Despommier'in "The Vertical Farm" adli kitabinin kontrollii ortam 6nerdigi gibi 1sitma ve
sogutma maliyetleri diger herhangi ¢ok katli binaya benzeyecektir.[68] Besinleri ve suyu dagitmak icin
sthhi tesisat ve asansor sistemleri gereklidir. Kuzey Amerika Birlesik Devletleri'nde fosil yakitla 1sitma
maliyeti hektar bagina 200.000 dolarin iizerinde olabilir. 2015 yilinda yapilan arastirma geleneksel tarim
yontemleri ve hidroponik c¢iftlik kullanilarak Arizona'daki marul biiylimesini karsilastirdi. Hidroponik
ciftlikte 1sitma ve sogutmanin enerji tiiketiminin % 80'inden fazlasini olusturdugunu 1sitma ve sogutmanin
iiretilen marul basina 7400 klJ'ye ihtiya¢ duydugunu belirlediler. Ayni ¢calismaya goére hidroponik ¢iftligin
toplam enerji tiiketimi bir kilogram marul basma 90.000 kJ'dir. Enerji tiikketimi ele alinmazsa dikey
ciftlikler geleneksel tarima siirdiiriilemez bir alternatif olabilir.

Kirlilik: Baz1 carelerle birbiriyle iliskili bir dizi zorluk vardir: (not edilmelidir ki yeni ortaya ¢ikan
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endiistri genellikle maliyet karmasiklig1 veya yasal gerekceler nedeniyle 2020 itibartyla bu tiir biitlinciil
careleri takip etme ylizeyini ¢izmemistir.)

Gli¢ ihtiyaglari: Giig ihtiyaclar fosil yakitlarla karsilanirsa ¢evresel etki net bir kayip olabilir; Ciftliklere
enerji saglamak icin diisilk karbonlu kapasite insa etmek bile daha az komiir yakarken geleneksel
ciftlikleri yerinde birakmak kadar mantikli olmayabilir. Louis Albright, "elektrikle iiretilen fotosentetik
1s18a dayal1 kapali sistem kentsel tarimda" bir kilo marulun bir elektrik santralinde 8-pound karbondioksit
tiretilmesine neden olacagini ve iiretilen 4,000-pound marulun bir aile arabasinin yillik emisyonlarina
esdeger olacagini savundu. Benzer bir sistemde yetistirilen domatesin karbon ayak izinin marulun karbon
ayak izinin iki kat1 kadar biiyiilk olacagini da ifade etti. Bununla birlikte giines 1s18inin mahsullere
ulagmasina izin veren bir serada iiretilen marulun marul basi bagina karbondioksit emisyonlarinda yiizde
300 azalma gordii. Dikey ciftlik sistemi giines 1s18indan yararlanmada daha verimli hale geldik¢e daha az
kirlilik iiretecektir.

Karbon emisyonu: Bu dikey ciftligin biiylik olasilikla yanmadan CO2 olusturan bir kaynagin gerektirdigi
ancak elektirikli tesisleriyle ayn1 yerde olursa bunlardan CO2 emecegi anlamina gelir; Aksi durumda atik
cikar. Seralar genellikle atmosferik oranin 3-4 katina kadar karbondioksit seviyelerini destekler. CO2’deki
bu artig fotosentez degisken oranlarini arttirir ki ortalamast %50’dir bu sadece daha yiiksek verim
saglamakla kalmaz ayni zamanda bazi bitkiler daha hizli olgunlasir, gozeneklerini kiiciiltiir ve su stresine
(hem cok fazla hem de az) daha direncli hale gelir. Dikey ¢iftliklerin tek basina bulunmasina gerek
yoktur, daha olgun bitkiler geleneksel seraya transfer edilebilir, alan ve maliyet esnekligi saglanir.

Mabhsul hasari: Bazi seralarda saf CO2 kaynaklari i¢in kiikiirt dioksit ve etilen gibi bitkilere ciddi olarak
zarar veren kirletici maddeleri ihtiva eden fosil yakitlar1 yakarlar, gaz siizme yiiksek iiretim sistemlerinin
bir bilesenidir.

Havalandirma: "Gerekli" havalandirma CO2 atmosfere sizmasina izin verebilir ama neme toleransh ve
neme kars1 toleranssiz ekin polikiiltiirii dongiisline sinirli olmayan (monokiiltiiriin aksine) geri doniisiim
sistemleri yapilabilir.

Isik Kirliligi: Sera yetistiricileri, bitkilerin vejetatif veya iireme evresinde olup olmadigini kontrol etmek
i¢cin genellikle bitkilerdeki fotoperiyodizmi kullanirlar. Bu kontroliin bir pargasi olarak 1siklar ge¢gmis giin
batiminda ve gilines dogmadan 6nce veya gece boyunca periyodik olarak agik kalir. Tek kath seralar
normal kentsel dikey ciftlikler de olsa 1s1k kirliligi iizerine elestiriler cekmistir.

Su Kirliligi: Hidroponik seralar suyu diizenli olarak degistirerek bertaraf edilmesi gereken giibre ve bocek
ilaclart olan su ¢ikarir. Atik suyu komsu tarim arazileri veya sulak alanlara yaymanin en yaygin yontemi
kentsel dikey ciftlik i¢in daha zor olacaktir, su aritma ilaglar1 (dogal veya baska tiirlii) bir ¢oziim olabilir.
(wikiformer.com)

Kisaca;

1.Enerji tiiketimi: HVAC sistemi (24 saat ¢alisan) ve aydinlatma i¢in gerekli olan enerji kiiresel
senaryoda dikkate alinmalidir. Bununla birlikte, giines panelleri ve piller enerji tiiketimini ve maliyetlerini
azaltabilir.

2.Mabhsul secimi: Hemen hemen her mahsulii i¢ mekanda yetistirebilirsiniz, ancak bugiin bu sistem i¢in
yalnizca belirli ¢esitler karli ve en uygun olanidir. (wikiformer.com)

Dikey Tarimin Smmiflandirilmasi
Dikey tarim sistemi sekillerine gore 4'e ayrilir.

1.Acik: Element ve giin 15181 alan. (Cat1, balkon, agik hava ciftlikleri).
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2.Kapali: Direkt giines 1sinlarim1 almaz. Bitkiler LED bitki aydinlatma teknolojisinden destek alinarak
bitkiler yetistirilir.

3.Cevrelenmis: Elementlerden korunmus, ama giines 1s18in1 aydinlanma da ve 1sinma da ana kaynak
olarak faydalanilir.

4.Diger: Giines 1s18indan faydalanilmaz. Bitkiler farkli bitki aydinlatma teknolojileri faydalanilarak
yetistirilir (TL, HPS, vs.) (Anonimg, 2015)

Dikey Tarim Uretim Sistemleri
Topraksiz dikey tarim yetistirme mekanlaria gore 3’e ayrilir.
1.Aeroponik sistemler:

Aeroponik sistemler ilk olarak agikta olan kok sistemine, besin eriyiklerinin fasilali veya fasilasiz sis
halinde verilmesi esasina dayanan bir hava-su kiiltiiriidiir. (Anonimh, 2015)

Diizende yetistirmek istenen bitki tiiriine gére daha onceden segilen besin ve sular su havzasindan
zamanlayiciya bagli pompa kanaliyla modiiler diizenlerle bitki ihtiyaglarini karsilamak amaciyla kok
sistemine piiskiirtiiliir.

Sistemin ilk faydasi giibre ve su kullanilirken ekonomi saglamasidir. Diisiik kaliteli sularda kullanilan
sistemde kolaylikla kullanildiginda suyun kalitesi diisiik ve az oldugu yerlerde bu yontem kolaylikla
kullanilir. (Anonimi,2011)

Aeroponik sistem olumsuzlugumda kdklerin havada asili olmasi neme sebep olur. Buda oldukga zararli
mantar, bakterilerin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Engellemek i¢in havzalara hidrojen peroksit
sollisyonuyla islemden gegirilme zorunlulugudur. Kullanilan sistemde havada asili olan koklerin
bulundugu hazne 151k gegirmemelidir. Ciinkii asili olan kokler direkt 15181 istemezler. Genelde toprak
icinde yetismeye yatkindirlar. (Okur,2015)

Giliniimiizde toprak veya agrega ortami kullanilmadan bitkilerin hava veya sis ortaminda yetistirilmesi
yani Aeroponik sistemlerde direkt giines 15181 kullanilmaz. LED’ler tercih edilmektedir. Bitki ihtiyacini
kullanmak i¢in uzun seritler seklinde veya V seklinde oldukga yiiksek yogunlukta LED 1siklari ile degisik
modiiler teknikler tasarlanarak hazirlanmaktadir.

Fotosentez de gerekli mavi, kirmizi dalga boyutlarini kargilar LED teknikler enerjide de oldukca
tasarruflu oldugu gibi daha soguk kalarak sogutmadaki maddi deride gozle goriliir distirmekledir.
(Okur,2015)

2.(Akuaponik sistemler) Geleneksel akuakiiltiir ile hidroponigin birlesmesi ile siirdiiriilebilir gida
uiretimi

Geleneksel akuakiiltiir ile hidroponigin birlesmesi ile siirdiiriilebilir gida {iretimi yani Akuaponik, klasik
Akuakiiltiir (akuatik canlilardan olan balik, kerevit, karides tliretimi) ile Hidroponik Sistem'in biberlesmesi
ile siirdiiriilebilir gida {liretim sistemi alternatiflerindendir. (Anonimk,2015)

Akuaponik, akuakiiltiirde kullanilan suyun Hidroponik sistemlerde kullanilmasina dayali bir uygulamadir.
Bu sistemde istenen suyun kirliligini azaltmak ya da kirliligi bitirmek. Balik yetistiriciligi i¢in olan su
element bakimindan ¢ok¢a element icerir yani zengindir.

Hidroponik sisteme verilen besleyici element igeren su faydalidir. Bitkiler bu suyu filtre eder ve bitkiler
yetistiricilik {initesinin aritma {nitesi suyu aritma Unitesinin gorevini gormektedir. Bitki araciligiyla
aritilan su kirlilik oran1 birhayli azalir. Akuakiiltiirde ihtiya¢ olan su borularin yardimiyla bitkinin yetistigi

346



International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering Researches

tanka gelir veya boru bitkinin konulacagi kadar alanda gozenekler acilir. Acilan deliklere
yerlestirilmesiyle olur. (Backyard,2007)

Sistemin en biiyiik avantaji ilk olarak karasal alanda yar1 kapali ya da kapali devre sistemlerde balik
yetistiriciliginde baliklarin metabolik durumlarinin sonucu ¢ikan atiklarin dogal ortama karigmalarini
engellemek veya en aza indirgemektik.

Baska faydalar1 da vardir. Ornegin yetistirilen gida {iriinii sayisinin gokga artmasi ve diger uygulamalarda
oldugu gibi bitkinin koklerinin yeteri kadar besini alabilmesi icin 0zel besin ¢ozeltilerine muhtag
olmamast.

Sistemdeki olumsuzluk ise sistemi uygun hale getirmekteki maliyetlerin amaglanandan ¢okg¢a yiiksek
olmast ve siirekli takip edilmek istemesi ve kontrol gerektirmesi bu da belirgin olumsuz
ozelliklerindendir. (Kerim ve Tiril, 2009)

3.Toprak kullanmadan su icinde minarel besin coziimleri kullanarak bitki yetistirme yontemleri
(Hidroponik sistemler)

Toprak kullanmadan su ig¢inde minarel besin ¢Oziimleri kullanarak bitki yetistirme yontemleri
(Hidroponik sistemler) dikey tarimda topraksiz tarimda oncii olarak ilk kullanilan teknik a¢idan karsimiza
cikmaktadir. (Anonimk, 2012) Toprak kullanmadan su i¢inde minarel besin ¢oziimleri kullanarak bitki
yetistirme yontemleri yani Hidroponik, isminin anlami besin ¢ozeltisi i¢inde destek olmaksizin bitki
yetistiriciligi anlamina gelmektedir. Dikey tarimda bununla birlikte besin ¢ozeltisi kullanilarak kati
ortamda bitki yetistirme de hidroponik sistem i¢inde yer alir. (Megep, 2008)

Toprak kullanmadan su i¢inde minarel besin ¢oziimleri kullanarak bitki yetistirme yontemleri yani
Hidroponik sistemler diisiiniildiigiinde sivi veya agregat sistemler olarak ikiye ayrilir. Sivi sistemlerde
bitki koklerini destekleyici katt ortam bulunmazken agregat sistemlerde kati ortam destegi vardir.

Sistemler aktif sistemler veya pasif sistemler olmak tizere ikiye ayrilir. Aktif sistemler besin ¢6zeltisinin
aktif olarak bitki kokleri lizerinden gegmesi ile galisir. Pasif sistemler ise filtre ve besin ortami ile ¢ok
yiiksek etki kullanir. Buda suyun bitki kokleri araciligiyla calisir.

1.Agregat

a. Acik Sistemler

*Kanal kiiltiirti (Yatak kiiltiirii)
*Kaya yiinii

*Torba kiiltiirt

b. Kapal Sistemler

*Cakil

*Nft veya kaya ylinii

2.Sv1

Kapali sistemlerdir. Uge ayrilir
*Aeroponik

*Besleyici film teknigi (NFT)
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*Yiizen hidroponik

Dikey tarimda bu sistemleri ayrica aktif ya da pasif sistemler olarak ikiye ayrilabilmektedir. Pasif
sistemler besin ortami ve filtre ile oldukca yiiksek kilcal etki kullanilir. Kullanilan suyun bitki kokleri
tarafindan emilmesini saglamaktadir. Aktif olarak kullanilan sistemlerde de besin ¢ozeltisinin sikca bitki
kokleri tizerinde gegmesiyle ¢aligir. (Shrestha ve Dunn, 2013)

a. Pasif sistemler

*Filtre sistemi

b. Aktif sistemler

*Su kiiltri teknigi

*Gelgit sistem

*Damlama sistem

*NFT sistem

*Aeroponik sistem

Dikey Tarima Diinyadan Ornekler

Dikey tarim hizla yayilmakta, birden fazla sehirdeki gelistiriciler ve yerel yonetimler dikey ciftlik
kurmakla ilgilendiklerini belirtti. Ornekler asagida.

Porland, Los Angeles, Las vegas, Seattle, Surrey, Toronto, Paris, Bangalore, Dubai, Sangay ve Pekin bazi
sehirler.

* Amerikan Birlesik devletleri (new York Sehri)
*Japonya

*Kanada

*Singapur

*Gliney Kore (Incheon)

*Cin (Dongtan)

*Birlesik Arap Emirlikleri (Abu Dabi)
*Holanda

Dikey Tarima Ulkemizden Ornekler

Bu caligmalar heniiz pilot asamasindadir.
*Bursa

*Karacabey

*Konya

*stanbul, ilk hasat1 2022 yilinda almistir.
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2009 yilinda diinyanin ilk pilot iiretim sistemi Birlesik Krallik'taki Paignton Hayvanat Bahgesinin Cevre
Parkina kuruldu. Proje dikey tarimi sergiledi ve siirdiiriilebilir kentsel gida iiretimini aragtirmak igin
saglam bir temel sagladi. Uriin, hayvanat bahgesinin hayvanlarin1 beslemek igin kullanilirken proje,
sistemlerin degerlendirilmesini miimkiin kiliyor ve kiiresel biyogesitlilik ve ekosistem hizmetlerini
etkileyen stirdiiriilemez arazi kullanim uygulamalarindaki degisimi savunmak i¢in egitim kaynagi
saglamaktadir.

2010 yilinda 36. Diinya Siyonist Kongresinde Yesil Siyonist ittifaki Keren Kayemet L'Yisrael'e (Dikey
ciftlikleri gelistirmesi i¢in (Israil 'deki Yahudi Ulusal Fonu) ¢agrida bulunarak bir dnerge sundu. Dahasi
"Podponics" adli bir girket, 2010 yilinda Atlanta'da 100'in iizerinde yigili "yetistirme modiilii" nden
olusan dikey bir ¢iftlik insa etti ancak sonradan bildirildigine gore Mayis 2016'da iflas etti.

2012 yilinda diinyanin ilk ticari dikey ciftligi Sky Greens Farms tarafindan gelistirilen ve ii¢ kat
yiiksekliginde Singapur'da a¢ildi. Su anda 100'den fazla dokuz metrelik kuleleri var.

2012 yilinda The Plant adli bir sirket, Sikago, Illinois'de terk edilmis bir et paketleme binasindaki yeni
gelistirdigi dikey tarim sistemini piyasaya siirdii. Dikey ¢iftlikleri barindirmak igin terk edilmis binalarin
kullanilmast ve diger siirdiiriilebilir ¢iftcilik yontemleri, modern topluluklarin hizli kentlesmesinin bir
gercegidir.

2013 yilinda Dikey Tarim Dernegi (AVF) Almanya, Miinih'te kuruldu. Mayis 2015 itibartyla AVF tim
Avrupa, Asya, ABD, Kanada ve Birlesik Krallik'ta bolgesel olarak biiylidii. Bu organizasyon gida
giivenligini ve siirdiirtilebilir kalkinmay1 iyilestirmek icin yetistiricileri ve mucitleri birlestirmektedir.
AVF uluslararas1 bilgi giinleri, atlye c¢alismalar1 ve zirvelere ev sahipligi yaparak dikey tarim
teknolojilerini, tasarimlarini ve islerini gelistirmeye odaklanir.

2015 yilinda Londrali Growing Underground sirketi terk edilmis yeralt: II. Diinya Savasi tiinellerinde
yaprakli yesil {irlinlerin yeraltinda {iretimine bagladu.

2016 yilinda Local Roots adli bir girisim bitkileri izlemek ic¢in yapay bir sinir agiyla birlestirilmis
bilgisayar vizyonu iceren 40 fitlik bir nakliye konteynirinda barindirilan bir dikey tarim sistemi olan
"TerraFarm"1 baglatti ve uzaktan Kaliforniya'dan izlenmektedir. TerraFarm sisteminin "geleneksel dig
mekan ¢iftciligi ile maliyet esitligi elde ettigi", her biriminin "#i¢ ila bes doniimliik tarim arazisi" esdegeri
kadar {iirlin trettigi, klima yoluyla buharlagsan suyu yeniden yakalayip kullanilarak %97 daha az su
kullandig1 iddia edilmektedir. ABD'de bir marketdeki ilk dikey ¢iftlik 2016'da Dallas, Teksas'ta agildi
ancak sonra da kapandi.

2017 yilinda bir Japon sirketi olan Mirai ¢ok seviyeli dikey tarim sistemini pazarlamaya basladi. Sirket
geleneksel tarim yontemleriyle {retilebilecek miktarin 100 kati olan glinde 10.000 bas marul
uretebildigini, ¢linkii 6zel amaclhh LED isiklarmin biiylime stirelerini 2,5 kat azaltabilecegini
belirtmektedir. Ayrica bu yontem geleneksel tarim yontemlerine gore % 40 daha az enerji, % 80 daha az
gida israfi ve % 99 daha az su kullanimini saglayabilir. Bu teknolojinin diger birka¢ Asya iilkesinde
uygulanmasi i¢in baska taleplerde oldu.

2019'da Kroger Alman girisim sirketi Infarm ile Seattle'daki iki markete modiiler dikey ciftlikler kurmak
i¢in ortaklik kurdu.

Tarmmsal Verimlilik

Gelecek nesillere stirdiiriilebilir olarak kalmasi icin geleneksel tarimin ekilebilir arazi ihtiyaci ¢ok
fazladir. Her zamankinden daha ¢ok niifus artis hiziyla 2050'de kisi basina ekilebilir arazinin 1970'e
kiyasla yaklasik % 66 azalmasi beklenmektedir. Dikey tarim bazi durumlarda doniim basina mahsul
veriminin geleneksel yontemlere gore on katindan daha fazlasina imlan verir. Tropik olmayan alanlarda
geleneksel tarimin aksine kapali tarim y1l boyunca mahsul iiretebilir. Tiim mevsimlik ciftcilik yetistirilen
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ylizeyin verimliligini mahsule bagl olarak 4 ila 6 faktorle carpar. Cilek gibi mahsullerde faktor 30 kadar
¢ikabilir.

Dikey tarimin yalitilmis {irtin sektorlerini kullandigindan ¢ok ¢esitli hasat edilebilir {iriinlerin tiretimine de
olanak saglar. Sezon basina bir tiir mahsuliin hasat edildigi geleneksel bir ¢iftligin aksine dikey c¢iftlikler
bireysel arazileri nedeniyle ¢ok sayida farkli mahsuliin ayni anda yetistirilmesine ve hasat edilmesine izin
Verir.

Dikey ciftlik tirtinleri geleneksel cift¢ilik yontemiyle iiretilen iiriinlere kiyasla magazalara ulasmak igin
yalnizca kisa bir mesafe kat eder.

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9 milyari
asacagini tahmin ediyor ve bunlarin ¢ogu da sehirlerde yastyor olacaktir. Dikey ¢ift¢ilik USDA'nin niifus
arttik¢ca muhtemel gida kitligina verecegi ongdriilen yanittir. Bu ¢ift¢ilik yontemi emisyonu diisiirerek ve
ihtiya¢c duyulan suyu azaltarak ¢evreye karst sorumludur. Bu tiir kentsel giftcilik, neredeyse aninda
ciftlikten satiga giden dagitimi da azaltacaktir.

Il.  SONUC

Hizli artan insan niifusu gida ihtiyaglarinin karsilanmasini zorlastirmistir. Yanhis arazi kullanimi, tarimda
kullanilan yerlerin klasik tekniklerle islenmesi tarimda kullanilan yerlerin zarar gérmesine ve tarim
alanlarinin azalmasina neden olmasindan insan niifusunun tiiketim talebini karsilayamamasina neden
olmustur.

Bundan dolay1 yeni yerler arayisina girilmistir. Bunun yaninda yeni tarim teknikleri gelistirilmeye
calisilmistir. Klasik tarimda goriilen yer kayiplari, zirai kalinti, mevsimsel riskler, su ve atik sorunlarinin
Oniline ge¢mek ,organik iiretimi tesvik etmek, stirdiiriilebilir tarim igin yeni tarim tekniklerini kullanma
fikri dikey tarimin ortaya ¢ikis nedenlerindendir.

Kdyden yani kirsal alandan sehirlere gocilin artmasi nedeniyle tiikketim kirsal alanlardan kentlere yogunluk
olarak arttirmakta ve kirsal alanda tarim azalmakta. Buda tiretimden tiiketime kaymalara sebep olmakta.
Bu durumda kirsal alanlardan kentsel alanlara iiretimin kaymasina neden olmaktadir. Dikey tarimin fikri
ortaya ¢ikmaktadir.

Topraksiz tarim i¢in yapilan ¢alismalarda amag¢ sadece yasadigimiz gezegen icin degil uzay program
calismalarinda orjinal diislinceler saglamaktadir. Dikey tarim heniiz endiistiriyel diizeyde hak ettigi ilgiy1
géormemesine ragmen ileride geleneksel tarimin yerini alip yeni tekniklerin ortaya ¢ikmasma onciilikk
edecektir.
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