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PALAS OVASI’NDAKI SEBZE URETIMININ CEVRESEL
ETKILERI VE COZUM ONERILERI

Merve TEMIZYUREK ARSLAN

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Doktora Tezi, Nisan 2021
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Evrim KARACETIN BELL

OZET

Bu tez ¢alismasinda, Kayseri’de bulunan Palas Ovasi’ndaki sebze iiretiminin ¢evresel
etkilerinin aragtirilmasi ve bu etkilerin azaltilmasi konusunda farkli ¢6ziim Onerileri
sunulmustur. Kiiresel 1sinma, Otrofikasyon ve asidifikasyonun c¢evresel etkilerini
incelemek ic¢in besikten kapiya yaklasimiyla Yasam Dongiisii Analizi (YDA) metodu
kullanilmistir. Buna ek olarak; bolgenin erozyon potansiyeli, tarimda su tiikketimi ve enerji
verimliligi aragtirilmistir. Son olarak; {ireticiler tarafindan kullanilan tarim ilaglarinin

cevresel risk analizi degerlendirilmistir.

Palas Ovasi’nda tarim yapan {i¢ organik ve li¢ konvansiyonel iiretici segilerek yiiz yiize
anket caligsmalar1 yapilmis ve bu lreticiler tarafindan uygulanan tiim tarim yontemleri
kaydedilmistir. Elde edilen sonuglara gore; organik iireticilerin genel gevresel etkilerinin
konvansiyonel Tireticilere gore daha az oldugu ve enerji verimliliginin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Asir1 sulama yapan bazi iireticilerde; sulama isleminin, su ve
elektrik tiikketimini ayn1 anda kapsamasinin sonucu olarak en yiiksek ¢evresel etkiye sahip
olan kiiltlirel uygulama oldugu gériilmiistiir. Ayrica bazi lireticilerde agir1 giibre kullanimi
tespit edilmistir. Bunlara ek olarak; bu cevresel etkileri azaltmak i¢in farkli senaryolar
gelistirilmistir. Bu calisma, YDA yaklagiminin tarimin ¢evresel etkilerini belirlemede ve

¢Oziim iiretmede etkili bir yontem oldugunu gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Yasam Déngiisii Analizi, Sera Gazi Emisyonu, Tarimsal Uretim,

Tarmmin Cevresel Etkileri, Siirdiiriilebilir Tarim
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ENVIRONMENTAL IMPACTS OF THE VEGETABLE
PRODUCTION IN PALAS BASIN AND RECOMMENDING
SOLUTIONS

Merve TEMIZYUREK ARSLAN

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
PhD Thesis, April 2021
Supervisor: Assist. Prof. Evrim KARACETIN BELL

ABSTRACT

In this study, the environmental effects of vegetable production in the Palas Basin in
Kayseri were investigated and solutions were recommended. Life Cycle Assessment
(LCA) from cradle to farm gate was used to evaluate the global warming potential,
acidification and eutrophication impacts. In addition, erosion potential of the region,
water consumption and energy efficiency of the farming were calculated. Finally,

environmental risk analysis of pesticides was carried out.

Three organic, three conventional farmers in the Palas Basin were selected and face-to-
face surveys were conducted and all their farming methods were recorded. The overall
environmental impacts of organic farmers were less than the conventional farmers and
the energy efficiency was higher among organic farmers. The amount of water used was
very high in some farms which placed irrigation as the highest impact agricultural process
both because of the water and electric consumption. Also in some farms excessive use of
fertilizers was recorded. We also evaluated different scenarios to decrease these
environmental impacts. This study shows that the LCA approach is an effective method

in determining the environmental impacts of agriculture and to provide solutions.

Keywords: Life Cycle Assessment, Greenhouse Gas Emission, Agricultural Production,

Environmental Impacts of Agriculture, Sustainable Agriculture
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GIRIS

Tarim, tim diinyada ekonomik ve sosyal kalkinma i¢in dnemli bir etkiye sahiptir.
Giiniimiizde bir¢ok iilkede temel gecim kaynagi olan tarim, insan popiilasyonundaki
artisin gida ihtiyacinda da artisa sebep olmasiyla giin gectikte daha da dnemli bir hal
almaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii’niin (FAO) belirttigine gore, insan
niifusunda meydana gelen %70’lik bir artis, gida talebinde %20 oraninda bir artisa yol
acmaktadir [1]. Ancak gida iiretiminde yasanan artis, pek ¢ok gevresel sorunu da
beraberinde getirmekte, ¢cevre sorunlarinin dolayl etkisi de toprakta ve tarimda verimi
azaltmaktadir. Dolayisiyla artan niifusun gida teminini saglayabilmek icin tarimda
stirdiiriilebilirlik olduk¢a onem kazanmaktadir. Enerjinin verimli kullanilmasi, dogal
kaynaklarin tiiketiminin azaltilmasi ve c¢evresel kirlilik olusturulmamast tarimin

stirdiiriilebilirligini saglamak icin baslica dikkat edilmesi gereken hususlardir.

Thracat potansiyeli ve yiiksek istihdam saglamasindan dolay: tarimin Tiirkiye’deki yeri
olduk¢a 6nemlidir. Kirsal alanda yasayan insanlarin biiyiik cogunlugu ge¢imini tarimdan
saglamakta olup insan giicliniin dortte biri tarim sektoriinde istihdam etmektedir [2].
Tarimsal {iretimde meyve ve sebze iiretimi Onemli bir boliimii olusturmaktadir.
Ulkemizin iklim ve cografi yapisi, oldukga gesitli sebze iiretimine imkan saglamaktadir.
Sebze {iretimi ililkemizin ekonomisi acgisindan da Onemlidir. 2018-2019 yili icin
Tiirkiye’de iiretilen sebze miktar1 27.984.444 ton iken tarimin gelisme hizi %27 ve Gayri
Safi Yurt i¢i Hasiladaki pay1 %6,4 olarak kaydedilmistir [3].

Bu ¢alisma Kayseri Palas Ovasi’nda yiiriitiilen sebze iiretiminin gevresel etkilerini ortaya
cikartip ¢oziim Onerileri sunmay1 hedeflemektedir. Literatiirde Palas Ovasinda bulunan
Tuzla Goliindeki su degisimi ve jeomorfolojik Ozelliklerine dair c¢aligsmalar
bulunmaktadir [4-6]. Ancak bolgedeki sebze iiretiminin ¢evresel etkilerine dair detayl

bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu ¢alismayla, Palas Ovasi’nda yapilan organik ve



konvansiyonel tarim uygulamalarinin mevcut durumu incelenerek birbirleri ile
kiyaslamasi yapilarak her iki tarim uygulamasi i¢in de sera gazi salinimi1 ve enerjinin etkin
kullanimina yonelik alternatif Oneriler gelistirilmesi amaglanmistir. Sera gazi
saliimlarinin yol actig1 ¢evresel problemler olan 6trofikasyon, asidifikasyon ve kiiresel
1sinma igin treticilerin olusturdugu etki potansiyellerinin yani sira, ¢aligma alanindaki
erozyon potansiyeli de her bir {iretici igin hesaplanmistir. Bunlara ek olarak, tarim ilaci
kullanan Treticiler i¢in g¢evresel risk degerlendirilmesi yapilmis ve fiireticilerin su

tiiketimleri incelenmistir.

Ayrica, literatiirdeki c¢alismalar genellikle tek bir iirlin veya benzer tiirdeki {iriinlere
odaklanirken bu calismada ayni1 tarim arazisi iizerinde yetistirilen, su ihtiyaclar1 ve giibre
uygulamalari birbirinden farklilik gosteren, miinavebe uygulamasi yapilarak yetistirilen
tiriinlere odaklanilmistir. Boylece farkli {irlinlerin ayn1 anda yetistirilmesi durumunda

cevresel etkilerin de tespit edilmesi miimkiin olmustur.

Caligma alaninda yapilan organik ve konvansiyonel iiretim gibi farkli tarim uygulamalari;
cevresel etkisi en yiiksek olan noktalardaki esas kaynagi bulmak, en fazla sera gazi
emisyonu salinimina yol acan ve enerji tiiketimi en yiiksek olan faktorleri belirlemek igin
her asamada incelenmistir. Ayrica enerji tiiketiminin ve ¢evresel etkilerin azaltilmasina
yonelik ¢oziim Onerileri gelistirilmistir. Bu amaglar dogrultusunda tarimsal faaliyetlerin
her birinin g¢evresel etkilerini 6l¢gmede kullanilabilecek en etkin araglardan biri olan
Yasam Dongiisii Analizi (YDA) metodu kullanilmistir. Bu metot, biitiinciil bir yaklagim
saglayarak tarmmsal tretim kiiltiirel uygulamalarmi, tarimsal girdilerin iretiminden
tiriiniin tarladan hasadina kadar olan siiregteki ¢evresel faktorleri her adimda inceleme

imkan1 sunmustur.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Tarimin Onemi ve Cevresel Etkileri

Insanlik, yerlesik hayata gectiginden beri tarimla i¢ icedir. Baslangicta tamamen iklime
bagli bir sekilde tarim yapilirken zamanla sulamaya gecilerek iklime baglilik azaltilmas,
sanayi devrimiyle birlikte tarimda makinelesmeye gecilerek insan ve hayvan giicii yerini
makinelere birakmistir. 2. Diinya Savasi’ndan sonra Yesil Devrim ile kimyasal giibre ve
pestisit kullanim1 yayginlasmistir. Cok uzun zaman boyunca insanlar ¢evreye verdigi
zararin farkinda olmadan yasamistir. Son yillarda, Insanlarin ¢evre konusunda
duyarliliklar1 arttikca iklim degisimi konusu da 6nem kazanmistir. Avrupa Cevre
Ajansina (EEA) gore; tarim, iklim degisiminden etkilenmesinin yani sira, iklim
degisimine katkida da bulunmaktadir. Yani birbirleriyle karmasik bir neden-sonug

iligkilerinin bulundugu da sdylenebilmektedir [7].

Hiikiimetleraras1 1klim Degisikligi Paneli’ne (IPCC) gore iklim degisimi, mevcut iklim
ozelliklerinde meydana gelen bir degisimin on yillarca veya daha uzun siirmesi
durumudur [8]. Iklim degisiminin temel sebebinin sera gazlari (CO2, CHas, N20,
kloflorokarbonlar, perflorokarbonlar gibi florlu gazlar, vs.) oldugu bilinmektedir. Tarim
ve hayvancilik aktivitelerinin yilda 5 milyar ton CO2 esdegeri emisyonun atmosfere
salindig1 belirtilmistir. Hayvanlarin enterik fermantasyonlarindan ve hayvan giibresi
tiretiminden kaynaklanan CHa, %55 oranla bu emisyon salinimina en biiyilik katkida
bulunmaktadir [9]. IPCC 5. Degerlendirme Raporu’nda CHs gazinin CO» esdegeri 28
olarak onerilmistir [10]. CH4 ve N20, COz’den ¢ok daha fazla sera gazi potansiyeline
sahiptir [11]. Tarimda bigme, budama, ilaglama, siirme gibi makine kullanimina bagl
olarak yapilan uygulamalarda fosil yakitlarin tiiketimi de dogrudan CO2, CH4 gibi sera

gaz1 emisyonlarinin atmosfere salinimina sebep olmaktadir [11,12].



2019 yili verilerine gore Tirkiye’de yaklasik 23 milyon hektarlik alanda tarim
yapilmaktadir [5]. Bu iiretim stireci ger¢eklesirken yerelde ya da kiiresel diizeyde pek ¢cok
cevresel sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlara ornek olarak; tarimsal araglarin
kullanim1 sirasinda ortaya ¢ikan karbon emisyonu, su kaynaklarimin tiiketilmesi, toprak
yapisinin bozulmasi gibi direkt etkiler olabilecegi gibi, kimyasallarin hem insan hem de
hedef olmayan canli tiirlerine zarar vermesi, toprakta asidifikasyon, karasal ya da sucul
sistemlerde Otrofikasyon verilebilir [13]. Bu etkilerin degerlendirilmesinde, Kiiresel
Ismma Potansiyeli, Otrofikasyon Potansiyeli, Asidifikasyon Potansiyeli gibi sayisal
degerler olusturularak tarimin gevreye etkileri somutlastirilabilmektedir. Ornegin tarimda
makine kullanimi, yakit harcanmasiyla birlikte karbon emisyonlarina yol agacak ve
atmosfere sera gazlariin salinimina sebep olacaktir. Ayrica makinelerin {iretimi sirasinda
da gevresel etkiler ortaya ¢ikabilecek, sera gazi salinabilecektir. Bu anlamda YDA gibi
biitlinclil sistemler tiim unsurlar1 bir araya getirerek ger¢ek karbon ayak izinin

belirlenmesinde yardime1 olacaktir.

Tarimin gevresel etkileri, bir¢ok kategoride degerlendirilmesi miimkiin olup uygulanan
tarim tiiriine gore degisiklik gostermektedir. Bu ¢alismada konvansiyonel ve organik
tarimin ¢evresel etkilerinin incelenerek karsilastirilmasi amaglanmaktadir. Organik tarim,
Tarim ve Orman Bakanligi’'na (TOB) gore; insan sagligina ve ¢evreye zarar vermeyen ve
tiretimde kimyasal girdi kullanilmadan, iiretimden tiiketime kadar her asamasi kontrollii
ve sertifikali tarimsal tiretim bi¢imidir [14]. Bu asamada aslinda tarimi ¢evre dostu yapan,
tek bir isim altinda sertifikalandirilmas1 degil, her bir tarimsal faaliyetin etkilerinin tek
tek incelenmesi olacaktir. Konvansiyonel tarim ise, Organik Tarimin Esaslari ve
Uygulanmasma Iliskin Yonetmelik’te “Organik tarim faaliyetleri disindaki tiim

faaliyetleri” ifade etmektedir ve organik olarak sertifikalandirilmamistir [15].

Enerjinin verimli kullanilmasi ve 6trofikasyon, asidifikasyon, erozyon, dogal kaynaklarin
tilketimi gibi ¢evre sorunlarinin en aza indirilmesi siirdiiriilebilir tarimda 6nemli
hedeflerdir. Bu ¢alismanin amaci, Palas Ovasi’nda sebze tiretiminin g¢evresel etkilerini
incelemek ve ¢oziim Onerileri sunmaktir. Bu nedenle daha ¢evre dostu oldugu diisiiniilen
organik tarim, konvansiyonel tarimla kiyaslanabilecek, bunun yani sira sebze iiretim
siirecinde cevresel sicak noktalar belirlenecektir. Farkli senaryolar {ireterek tarimin

stirdiiriilebilirliginin saglanmas1 amaglanmaktadir.



1.2. Sebze Uretimi ve Cevresel Etkileri
1.2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Sebze Uretimi

FAO tarafindan belirtildigi iizere, 2000 yilinda diinya genelindeki toplam sebze iiretimi
yaklasik 42 milyon hektarlik alanda 685 milyon ton iken bu deger 2017 yili verilerine
gore 122,2 milyon hektar alanda yaklagik 1,09 milyar ton olarak kaydedilmistir. Bu yillar
arasinda sebze iiretilen tarim arazileri %39, elde edilen toplam sebze miktar1 %59
oraninda bir artis gostermistir. 2017 yil1 verilerine bakildiginda; en fazla sebze tiretimi
Cin Halk Cumhuriyeti’nde 554,2 milyon ton olarak kaydedilmistir. Tiirkiye genelinde ise
30,9 milyon ton sebze iiretimi gerceklestirilmis olup diinya genelinde dordiincii siray1
almistir. Tiirkiye’nin diinya sebze tiretimindeki payimnin %2,82 oranindadir. Tablo 1.1°de

diinyada sebze tiretiminde en fazla paya sahip olan tilkeler gosterilmektedir. [16].



Tablo 1.1. Diinyada sebze tiretim miktar1 (ton)

Ulkeler/Yillar

2000 2005 2010 2015 2016 2017
Cgﬁhﬁﬁg‘eﬁ 298.123.000 368.409.000 457.435.300  532.955.033 540.686.818 554.290.579
Hindistan 71.383.100 71.615.878 99.349.826 117.854.662 122.180.707 127.144.323
ABD 37.477.819 34.902.284 34.723.852 34.472.523 34.678.865 32.623.212
Tiirkiye 18.841.662 26.472.162 25.997.195 29.552.290 30.266.897 30.869.967
Rusya Federasyonu  10.467.960 11.821.789 12.131.791 16.120.150 16.290.999 16.405.842
Nijerya 8.277.564 11.115.881 12.090.760 16.122.242 16.195.359 16.380.707
Vietnam 6.290.865 7.591.996 8.120.046 14.586.232 15.204.722 15.732.895
Meksika 8.620.255 9.720.427 1 11.075.756 13.230.469 14.320.934 15.520.031
Misir 12.568.379 14.406.872 16.773.785 16.370.731 15.285.351 15.248.443
Iran (Islam 8.463.952 11.241.605 14.006.099 13.694.966 13.720.465 14.272.774
Cumhuriyeti)
Toplam 480.514.556 557.577.467 691.704.410  804.959.298 818.831.117 838.488.773
Diger iilkeler 204.219.200 224.496.332 232.032.150  250.911.419 261.857.797 255.854.934
Diinya toplam  684.733.756 782.073.799 923.736.560  1.055.870.717  1.080.688.914  1.094.343.707




Tiirkiye, sahip oldugu ekolojik ve iklimsel zenginliginin sonucu olarak birgok farkli tiirde
sebze iiretimine olanak saglamaktadir. Sebzelerin insan beslenmesinde 6nemli bir yerinin
olmasinin yani sira, iilke ekonomisindeki yeri nedeniyle sebze tarimi1 6nemli bir arastirma
konusudur [17]. Ozellikle iilkenin kirsal kesimlerinde yasayan insanlar i¢in baslica gelir
kaynaklarindan biridir. Tiirkiye’deki tarim alanlarinin yaklasik %3’{inde sebze tarimi
yapilirken, toplam bitkisel {iretimin yaklasik % 25’ini sebzeler olusturmaktadir. En ¢ok

tiretilen sebzeler domates, salatalik, karpuz ve biber olarak belirlenmistir [3,17].
1.2.2. Sebze Tarim
1.2.2.1. Konvansiyonel Tarim

Konvansiyonel tarim, kendinden 6nceki yontem ve usulleri kapsayan, bolgeden bolgeye
degisiklik gosteren tiretim sistemidir. Sebze iiretimindeki konvansiyonel uygulamalarda,
tiretim verimliligini artirmak ve iiretim sistemini iyilestirmek i¢in kimyasal tarim ilaci ve
giibre kullanimi goriilmektedir. Ozellikle Azot (N) ve fosfor (P) icerikli mineral giibre
kullaniminin 6trofikasyon, asidifikasyon gibi ¢evresel sorunlarin esas kaynagi oldugu
bilinmektedir. Yabani otlarla miicadele, hasere kontrolii amaciyla kullanilan tarim

ilaglarinin ¢evre ve insan lizerinde toksik etkileri goriilebilmektedir.
1.2.2.2. Organik Tarum

Organik tarim, TOB’a gore, liretimden tiiketim noktasina kadar her asamasi kontrol
edilen, kimyasal girdi kullanilmayan ve g¢evresel zarar vermeyen tretim seklidir [15].
Konvansiyonel tarimla organik tarim arasindaki en biiylik fark; kimyasal girdilerdir.
Calismanin ilerleyen kisimlarinda detaylica bahsedildigi gibi, ¢cevresel etkilerin en 6nemli
sebebi sentetik giibre ve tarim ilaglarinin kullanimidir. Organik tarim; dogal kaynaklarin
ve ekosistemin korunmasini saglayarak tarimin siirdiiriilebilirligini amaglamaktadir. Bu
sebeplerle, organik tarimin konvansiyonel tarima gore daha saglikli ve ¢cevre dostu oldugu

diistiniilmektedir [15].



1.2.2.3. Sebze Tariminda Kiiltiirel Uygulamalar

Toprak isleme ile iiretim siireci baglamaktadir. Toprak isleme, sonbaharda ve ilkbaharda
ekim Oncesi ve sonrasinda topraga uygulanan tiim diizeltme islemlerini kapsamaktadir.
Sonbaharda yapilan islemler, topragin ilkbaharda ekime hazir hale getirilmesini
amaclamaktadir. ilkbaharda ise fide ve tohum ekilecek alanlari diizenlemek igin
yapilmaktadir. Toprak isleme biitiin lireticiler tarafindan traktor ile yapilmaktadir. Toprak
isleme i¢in traktor kullanim siiresi, sonbaharda ve ilkbaharda yapilan biitiin islemlerin

toplam siiresini ifade etmektedir (pullukla giibreyi topraga karistirma, kazayagiyla topragi

diizeltme vb.). Sekil 1.1°de ekim Oncesi toprak islemeye dair 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 1.1. Topragi ekime hazir hale getirmek i¢in toprak isleme uygulamasi

Giibreleme, sonbahar ve ilkbahar giibrelemesi olarak ikiye ayrilmigtir. Sonbahar
giibrelemesi biitiin lireticiler i¢in uygulama sekli olarak aynidir: yanmis veya yanmamis
hayvan giibresi traktor yardimiyla ekim yapilacak arazinin tamamina serilmektedir.
Yanmis hayvan giibresi, iireticilerin ¢ogunlugu tarafindan kullanilmakta olup; biiyiikbas
hayvan atiginin tarim arazisinin kullanilmayan bir kismina yigilip bekletilmesiyle elde
edilmektedir. Hayvan atigi, en az bir yil bekletilip birka¢ kez karigtirilarak giibreye
dontisgimii  saglanmaktadir. Bu siiregte yanmasi icin baska herhangi bir islem
yapilmamakta, ayrica hayvan atiginin igerisine herhangi bir sey ilave edilmemektedir.
Hayvan giibresi tarim arazisine tamamen serildikten sonra gilibrenin topraga iyice

karigmasi i¢in tekrar toprak isleme yapilmaktadir. Bu islem genellikle traktoriin arkasina



pulluk takilarak yapilmaktadir. Pulluk, topragin 25-30 cm derinliklerine kadar inerek

giibrenin topraga karismasini saglamaktadir.

Ekim, nisan ve mays aylari iginde yapilmaktadir. Ureticiler ¢ok yakin tarihlerde ekime
baslamaktadir. Uriin gesitliliginden dolay1 her bir iiretici i¢in ekim siireci birkac giin
siirmektedir. Uriinlerin gogunlugu fide olarak ekilmektedir. Fidelerin hazirhig: iireticilerin

kendilerine ait seralarda yapilmakta olup Sekil 1.2°de ornek bir fide hazirlig

gosterilmektedir.

Sekil 1.2. Ekim Oncesi fide hazirligi

Ureticilerin ¢ogu iiriinlerin fidelerini bir &nceki dénemden hasat edilen iiriinlerin
tohumlarindan hazirlamaktadir. Fide hazirligin1 kendisi yapmayan iireticiler ise satin

almaktadir.

Capalama, biitiin {ireticilerde sira i¢lerinde el ¢apasiyla, sira arasinda ¢apa motoru ile
yapilmaktadir. Capa motorunun rahat¢a kullanilabilmesi i¢in {iriinlerin siralar1 arasinda
fazladan bosluk birakilmaktadir. Bu sayede sira igleri elle ¢apalanirken ayni anda sira
aralarinin ¢apa motoru yardimiyla capalanmasi da miimkiin olmaktadir. Ureticiler

tarafindan kullanilan ¢apa motorlar1 yakit olarak mazot tikketmektedir.
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Ilkbahar giibrelemesi iireticiler arasinda farklilik gdstermektedir. Baz iireticiler sadece
hayvan giibresi kullanirken, bazilar1 bunun yaninda mineral giibre de kullanmaktadir.
Burada bahsedilen mineral giibre; endiistriyel ya da kimyasal giibre olarak da
bilinmektedir. Konvansiyonel iireticiler inorganik mineral giibre kullanirken, organik
tireticiler TOB tarafindan organik tarimda kullanimina izin verilen mineral giibreleri
kullanmaktadir. Bu giibreler, fide ekimi sirasinda topraga dogrudan uygulanabilirken,

baz1 giibre tiirleri sulama kanaliyla da uygulanabilmektedir.

Sulama, genellikle damlama sulama seklinde olsa da yagmurlama ve salma sulama
uygulamalart da goriilmektedir. Ureticilerin tamamu, iiriinlerin fide veya tohum
ekimlerini tamamladiktan sonra verilen ilk su olan can suyunu salma sulama ile
vermektedir. Beyaz fasulye, kavun, karpuz gibi az su ihtiyaci olan iiriinlerde salma veya
yagmurlama sulama uygulanmaktadir. Damlama sulama sistemleri, lireticilerin tamami
tarafindan kullanilmakta olup sira arasindaki bosluklara yerlestirilmektedir. Damlaticilar

arasindaki bosluklar, iki fide arasinda birakan bosluga esit olarak ayarlanmaktadir.

llaglama, iireticiler arasinda farklilik gdstermektedir. Biitiin iireticiler ilaglama
yapmamaktadir. {laglama yapan iireticilerin hepsi sirt tulumbas kullanarak tarim ilacin
uygulamaktadir. Sirt tulumbasi yakit olarak benzin tiikketmektedir. Ureticiler arasinda sirt

tulumbasinin ve yakit deposunun hacmi degiskenlik gostermektedir.

Hasat, genellikle temmuz aymnin sonunda baslayip ekim ayinin sonuna kadar devam
etmektedir. Ancak mevsim sicakliklarma gore degiskenlik gosterebildigi igin bu siire
bazen kasim ayna kadar uzayabilmektedir. Biitiin iireticiler hasadi elle yapmaktadir.
Hasat siireci basladiginda ilk haftalar iirtin miktar1 fazla oldugu icin hasat yapan insan
say1s1 ve hasat i¢in harcanan siire fazlayken, ilerleyen zamanlarda {iriin miktariyla birlikte

azalmaktadir.
1.2.3. Sebze Uretiminin Cevresel Etkileri

Sebze tarimi, gida temini agisindan 6nemli bir faaliyet olmasinin yani sira, yukarda da
belirtildigi gibi ayn1 zamanda olduk¢a dnemli bir gelir kaynagidir. Tarimsal {iretimde
uygulanan kiiltiirel islemler, tarim iiriine gore degisiklik gosterebilmektedir. Tarim;
sadece yagislara bagl olarak yapildiginda kuru tarim, sulama sistemleri kullanildiginda

ise sulu tarim seklinde uygulanmaktadir. Sulama disinda, sebze iiretiminde hasere ve
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yabani ot kontroliinii saglamak i¢in kullanilan tarim ilaglari, tirlin verimliligini artirmak
amaciyla kullanilan giibreler, toprak isleme uygulamalar1 gibi kiiltiirel islemler
sonucunda dogal kaynaklarin tiiketilmesi, emisyon salinimi1 gibi ¢evresel sorunlar ortaya

cikmaktadir. Bu gevresel etkilerden asagida detaylica bahsedilmistir.
1.2.3.1. Kiiresel Isinma

Tarimsal uygulamalar ve bu uygulamalar siiresince kullanilan tarimsal girdilerin iiretimi
ve kullanimi sirasinda olusan CO2, N2O, CH4 gibi sera gazlarinin atmosfere salinimi
kiiresel 1sinmaya baglica sebep olan etmenlerdir. Bu uygulamalara 6rnek olarak toprak
isleme, ¢apalama gibi tarim makinelerinin kullanildig: kiiltiirel uygulamalar verilirken
tarimsal girdi olarak da mineral gilibre ve fosil yakitlar verilebilir. Kiiresel 1sinma

potansiyeli, CO2-esdegeri olarak ifade edilmektedir [12].
1.2.3.2. Otrofikasyon

Otrofikasyon, bitki besin maddesi zenginlesmesi olarak da adlandirilmaktadir. Ortamda
bitki besin maddesi dengesizligine yol actig1 i¢in; toprakta kuraklik, hastalik ve hasere
olusumuna, sucul ortamda plankton ve alg varliginin agir1 derece ¢ogalmasinin sonucunda
giines 1s1nlarmin su altina gegmesini engeller. Bunun sonucu sudaki ¢oziinmiis oksijen
miktarini azaltarak sucul yasam igin negatif kosullar olusturur. Tarimda 6trofikasyona yol
acan baslica etmen N ve P igerikli mineral giibre kullanimi ve hayvan giibresi
kullanimidir. Giibre kullanimi sonucunda bitki besin maddeleri yagmur ve sulama
suyuyla bileserek tarim arazisi yakinlarindaki yilizey sularina veya topraktan sizarak
yeraltt suyuna karigip sucul ortamdaki bitki besin maddesi miktarin1 artirarak

otrofikasyona sebep olmaktadir. Ayrica giibre ve fosil yakit kullanim1 sonucu atmosfere

salinan emisyonlar da 6trofikasyona yol agmaktadir.
1.2.3.3. Asidifikasyon

Asidifikasyon, atmosferdeki diger molekiillerle birleserek daha genis ¢evreye zarar veren
ve yilizeyde "asit yagmuru" olarak geri donen emisyonlarin havaya salinmasi olarak
tanimlanmaktadir [18]. Tarimsal {iretim siirecinde fosil yakit tiikketimi ve azotlu giibre
kullanimindan kaynakli olarak olusan azotlu ve kiikiirtlii bilesikler, asidifikasyona yol

acan ana etmenlerdir.
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1.2.3.4. Erozyon

Tarimsal uygulamalarda erozyon en sik goriilen ¢evresel problemlerden biridir. Erozyon,
tarimsal topraklarda bir¢ok sebepten dolay1 istenmemektedir. En 6nemli sebebi, topragin
verimli list kisminin kaybina neden olmaktadir. Ayrica, riizgar veya su erozyonuyla;
topragin st kismindaki mineral, organik madde, agir metal ve tarim ilaci kalintilar1 ylizey

sularina karisarak su kaynaklarina tasinip ¢evresel yiik olusturabilmektedir.

Bu cevresel etkilerin toprak, su ve hava iizerindeki dogrudan ve dolayli etkilerinden

asagida bahsedilmektedir.

Toprak

Toprak i¢in en O6nemli c¢evresel sorunlardan biri erozyondur. Sebze iiretimi kiiltiirel
uygulamalarinda, bir 6nceki ekim doneminden kalan bitki kdoklerinin topraktan
temizlenmesi, tarim arazisine serilen giibrenin toprakla tamamen karistirilmasi, topragin
diizeltilip bir sonrast ekim i¢in hazir hale getirilmesi amaciyla yapilan toprak isleme
kiiltiirel uygulamalari, su ve riizgar gibi dogal etmenler ve giibre kullanimi gibi sebeplerle
tarim arazilerinde erozyon problemi olarak goriilmektedir. Erozyon, topragin verimli {ist
tabakasinin taginmasina yol acarak topragin iiretim kapasitesini diigiiriir. Bu durum, giibre
kullaniminin artirilmasini gerekli kilmaktadir. Giibre kullanimi, erozyon disinda topragin
bitki besin maddesi dengesini ve fiziksel yapisini da bozmakta olup o6trofikasyon,
asidifikasyon gibi ¢evresel problemlere yol agmaktadir. Fiziksel yapist bozulan toprak,

tarim i¢in elverigsiz hale donlismektedir.

Su

Sulu tarim uygulamalarinda, suyla ilgili en 6nemli problem sulama suyunun temin
edilmesi ic¢in dogal su kaynaklariin asir1 tiiketilmesidir. Sulamada, yeralt1 ve yeriistii
sularinin kullanimini s6z konusudur. Tiirkiye’de tarimda kullanilan su oraninin %74

oldugu bilinmektedir [19].

Tarimda suyla ilgili bir diger 6nemli problem ise, tarimsal uygulamalarda kullanilan
mineral giibre, hayvan giibresi, pestisit gibi girdilerin ylizey sulariyla tanisarak veya
yeralti suyuna sizarak kirlilik olusturmalaridir. Ozellikle N ve P icerikli giibre
kullanimina baglh olarak sucul ortamda goriilen en biiyiikk c¢evresel problem

otrofikasyondur. Bitki besin maddesi zenginlesmesi olarak da bilinen &trofikasyon,
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ortamda bulunan bitki besin maddelerinin asirt miktarda artmasiyla sucul ekosistemin
dengesini bozmakta, diger organizmalarin yasam kosullar1 i¢in tehdit olusturmaktadir.
Otrofikasyonun yan1 sira asidifikasyon da sucul ortamin dengesini bozarak istenmeyen

kosullara yol agmaktadir.

Hava

Sebze iiretimi, dogrudan hava kalitesini etkilemese de, iiretim siirecinde kullanilan
tarimsal girdiler ve uygulanan kiiltiirel islemler sonucu olusan emisyonlar hava kirliligine
yol agmaktadir. Ozellikle tarimda makine kullanimi, beraberinde yakit tiiketimini de
getirdigi i¢in, kiiresel 1sinmaya yol acan sera gazi emisyonlarmin salinimina sebep
olmaktadir. Ayrica, tarimsal liretimde kullanilan girdilerin sadece kullanimi degil,
iretimleri sirasinda salinan sera gazi emisyonlar1 da dolayli olarak hava kalitesini
etkilemektedir. Bunlara ek olarak aniz yakimi da Onemli miktarlarda sera gazi

saliimlarina sebep olmaktadir.
1.3. Yasam Dongiisii Analizi (YDA)

Yasam Dongiisit Analizi (YDA) gibi biitiinciil yaklagimlar, sera gazi emisyonlarini
hesaplamak ve cevresel etkileri degerlendirmek icin tarimsal {iretim sistemlerinde siklikla
kullanilmaktadir. YDA, bir iiriinii olusturmak i¢in gerekli olan hammaddeyi elde etmeden
iriiniin “besikten mezara” bertarafina kadar olan tiim siireci kapsar. Bu siirecin tiim
asamalarindan kaynaklanan cevresel etkileri inceler [20]. Literatiirde, tarimin gevresel
etkilerini arastirmak ic¢in yasam donglsii analizinin kullanildigi bir¢cok ¢alisma

bulunmaktadir.

Valiante vd. (2019) [21] iki farkli iretim tiiriinde g¢evresel etkileri en fazla olan
uygulamalar belirlemek icin italya ve Isvigre’de farkli uygulamalarla cilek iiretiminin
cevresel etkilerini incelemis ve bu yontemleri verimlilik agisindan kiyaslamistir. 1 kg
cilek fonksiyonel birim olarak secilmistir. Elde edilen sonuglara gore; verim ve ekimden
once arazide yapilan uygulamalarin ¢evresel sonuglarin ana etmenleri oldugunu
vurgulamglardir. isvigre’deki iiretim ydntemi, su buhari sterilizasyonu igerdiginden agik
alandaki iiretimde Italya’da yapilan iiretime gore daha yiiksek etki gosterdigini, fakat
Italya’da daha yiiksek ortalama verim elde edildigini belirtmislerdir. Sonuglar, Italya’nin
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Isvigre’den daha fazla verimlilik elde ettigini ve gevresel etkilerinin Isvigre'den daha az

oldugunu gostermistir.

Brentrup vd. (2001) [22], bir YDA yaklasimi ile seker pancari tiretiminde farkli formlarda
azotlu giibrelerin kullanilmasinin gevresel etkilerini incelemistir. Yasam Donglisii Etki
Analizi yaklagimini kullanmak i¢in iyi belgelenmis ve diizenli olarak uygulanan bir etki
degerlendirme yontemi olan Eko-indikat6r 95 metodunun se¢mislerdir. Sonug olarak, {i¢
farkli azotlu giibre ¢esidi karsilastirildiginda en yiiksek eko-indikator degerine sahip
azotlu giibre tire olarak goriiliirken, lire amonyum nitrat en diisiik degere sahip olmustur.
Farkliliklarin esas olarak, N igerikli giibre uygulandiktan sonra farkli miktarlardaki

amonyak buharlagmasindan kaynakli oldugunu vurgulamiglardir.

Mohamad vd. (2014) [23], organik tarimin tarimsal uygulamalarin ¢evresel etkilerini
azaltarak faydali etkileri oldugu hipotezini arastirarak Apulia (italya) bolgesindeki
organik ve konvansiyonel zeytin sistemleri arasindaki ¢evresel etki ve ekonomik
performansi karsilastirmistir. Sonuglara gore organik tarimin net bugiinkii degeri ve i¢
karlilik oran1 konvansiyonel tarimdan daha yiiksektir. Ayrica organik tarimin; 6zellikle
yabani ot ve hagere kontrolii sirasinda fosil yakit tiiketiminin azaltilmasinin daha verimli
oldugunu gostermesi, ayn1 zamanda dogal kaynaklarin tiiketilmesi tizerindeki daha diisiik
cevresel etkileri nedeniyle tarim uygulamalarinin gevresel yiiklerini azaltmasi konusunda
daha iyi bir performans sergiledigini gozlemlemislerdir. Bunun yani sira; insan sagligi ve
ekosistem kalitesi lizerinde daha yiiksek etkiye sahip olan sentetik toprak giibrelerinin
yerine, hayvan giibresi uygulamanin daha c¢evre dostu bir uygulama oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, organik tarimda ¢ok dnemli olan toprak organik karbonunu ve
toprak organik maddesini artirmak i¢in hayvan giibresi gibi organik giibreler tercih edilen
kaynaklar oldugunu; bu nedenle, giibre uygulamasinin toprak verimliligi ve topragin
organik karbon icerigi tiizerindeki etkisinin eklenmesi, farkli giibre senaryolarini

karsilastirmak i¢in daha eksiksiz bir resim sagladig1 vurgulamiglardir.

Nemecek vd. (2011) [24], organik tarimin ¢evresel yiikleri azaltip azaltmadig: teorisini
test etmek igin Isvigre organik ve entegre tarla bitkileri ve yem iiretim sistemlerini YDA
yontemiyle karsilastirmistir. Entregre tarima kiyasla genel bir organik tarim
degerlendirmesi yapildiginda, organik tarimin genel olarak ¢evresel a¢idan daha iistiin

veya esit oldugu sonucuna varilmistir. Isvicre organik tarim sistemleri icin belirlenen ana
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dezavantajlar; daha diisiik verim ve nispeten yliksek nutrient kayiplaridir. Digiik
verimlerin bir sonucu olarak da bazi iiretim faktorleri daha az verimli kullanilmakta
oldugu; bu durumun da organik tarimin avantajlarii kismen gegersiz kildigi tespit
edilmistir. Ayrica farkli glibre yonetiminin verime kiyasla nispeten daha yiiksek besin
kayiplarina yol agtig1 kaydedilmistir. Bu iki noktanin organik tarim sistemlerinin ¢evresel
optimizasyonu i¢in ana dncelikler oldugu goriilmiistiir. Bunlara ek olarak; farkli form ve
miktarlarda giibre uygulanmast durumunda, organik tarimda mineral giibre
kullanilmadigindan aynmi giibre seviyesinde konvansiyonel giibreye gore daha az enerji

tirettigi gdzlemlenmistir.

Bartzas ve Komnitsas (2017) [25], Aegina adasinda (Yunanistan) fistik iiretiminin
cevresel etkisini ve enerji kullanimi1 ayak izini, ¢evresel etkileri en aza indirmek ve
cevresel performansi artirmak i¢in farkli glibre kullanimlarini ve atiklar1 degerlendirmek
icin bir YDA yaklagimi1 uygulamistir. 1 ton kuru fistik iiretimi sirasinda en yiiksek etkiye
neden olan yetistirme faaliyetlerini belirlemek ve ciftlik dlgeginde daha ¢evre dostu
yonetim uygulamalarini kesfetmek igin bes g¢evresel etki kategorisi (Asidifikasyon
Potansiyeli, Otrofikasyon Potansiyeli, Kiiresel Isinma Potansiyeli, Ozon Tiiketim
Potansiyeli, Fotokimyasal Ozon Olusturma Potansiyeli) ve enerji kullanimina (Kiimiilatif
Enerji Ihtiyaci) iliskin bir gdstergeyi degerlendirmislerdir. Giibreleme, sulama ve {iriin
yetistirme islemlerinin en etkili agamalar oldugunu tespit etmislerdir. Degerlendirme
secenekleri de dahil olmak iizere iki yeni senaryoyu inceleyerek en yliksek ¢evresel etkiye
ve enerji tiiketimine sahip siiregleri belirlemeyi hedeflemislerdir. Belirledikleri etki
kategorilerinde mevcut durumu iki farkli senaryo ile karsilastirarak etki analizini analiz
etmisler ve bunun sonucunda mevcut duruma gore daha ¢evreci tarimsal iiretim tiirleri

olduklarini gostermislerdir.

Pishgar-Komleh vd. (2012) [26], Isfahan'da ii¢ farkl: biiyiikliikteki tarim arazisinde 300
ciftciyle yiiz yiize yapilan anket sonucunda patates iiretiminde enerji tiiketimini ve sera
gazi emisyonlarini incelemislerdir. Tarim arazilerini boyutlarina gore siniflandirmis olup;
tarim arazisi 1 ha’dan kiiciikse “kii¢iik”, 1-5 ha araligindaysa “orta”, 5 ha’dan biiyiikse
“biiylik” olarak adlandirmiglardir. Buna gore yaptiklar1 analizlerin sonucunda; patates
iretiminin ortalama toplam enerji girdisi ve ¢iktisi sirasiyla 47 ve 79,3 GJ/ha; patates
tiretiminde en ¢ok enerji tiiketen girdiler olarak bulunan kimyasal giibre, tohum ve dizel

yakit i¢in toplam enerji girdileri sirastyla 23,18, 11,47 ve 5,64 GJ/ha olarak
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hesaplanmistir. Kiiglik ciftlikler kategorisinin daha fazla enerji tiikettigi sonucuna
varilmistir. Calisma alaninda enerji kullaniminin iyilestirilmesi i¢in mazot, mineral giibre
ve tohum girdisinin azaltilmasi gerektigini, dolayli enerji girdisinde en yiiksek paya sahip
kimyasal giibrenin (%49) topraga ihtiya¢ duydugu kadar verilmesi igin toprak analizi

yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Romero-Gamez vd. (2012) [27], YDA egitimi ve YDA’ nin dogal kaynaklari en aza
indirgemek icin uygulama iiretim tekniklerini kullanarak Ispanya’nin Granada ilinin ig
kesimlerinde 2008 ve 2009 yillar1 arasinda ilkbahar sonbahar mahsul dongiisii boyunca
yesil fasulyenin (Phaseolus vulgaris L.) g¢evresel etkilerini ve uygulamalarini
arastirmiglardir. Analiz edilen yesil fasulye yetistirme sistemleri; sera, bugulama sistemi
ve kontrol (acik arazi) olarak belirlenmistir. Yapilan deney kosullari altinda, 2009
yilindaki tiim islemlerin; tiretimi keskin bir sekilde diisiiren iklim kosullar1 nedeniyle
2008 yilinda yapilan tiretimden daha biiyiik bir etki yaptig1 kaydedilmistir. Bu ¢caligmada
uygulanan YDA yaklasiminin, farkli islemlerin ¢evresel etkilerini gerek¢elendirmek igin

minimum verime ulasmanin énemini gosterdigi belirtilmistir.

Liu vd. (2010) [28] Cin’deki farkli armut iiretim zincirlerinin tiretiminden kaynaklanan
fosil yakit kullanimi ve sera gazi emisyonlari agisindan ¢evresel sonuglari degerlendirmek
icin YDA yaklasimi kullanmiglardir ve YDA sonuglari, sera gazi emisyonlarina en ¢ok
katkida bulunan siiregleri gostermistir. Bu sonuglara gore; sera gazi emisyonlart ve fosil
enerji kullanimi gevresel performans organik veya konvansiyonel gibi tarim sistemleriyle
iligkilendirilmediginden dolayr farkli iretim zincirlerinde farklilik gosterdigini
belirtmislerdir. Ancak, ¢iftlik topografyast ve dolayisiyla makine kullanimi, {iriinlerin
mevsimselligi, dolayisiyla depolama ihtiyact ve giibre yonetimi dahil olmak {izere yerel
ciftcilik uygulamalar ile birlikte belirlendigi sonucuna ulagsmislardir. YDA yaklagiminin
cevresel etkileri azaltmak i¢in tarimsal girdilerin se¢imlerinde rehberlik edecek bir arag
olarak kullanilabilecegini vurgulamislardir. YDA degerlendirmesinin sonuglari; armut
tiretim zincirinde geleneksel depolama sistemlerinin yerine, biyogaz iiretimi i¢in hayvan
giibresi kullanarak verimli bir sekilde kontrol edilen atmosfer depolama sistemlerinin
kullanilmasimin, konvansiyonel tarimdan organik tarima doniisiimiin ve mekanik
yetistiriciligin azaltilmasinin; enerji kullaniminin ve sera gazi emisyonunun azaltmasi

konusunda birer se¢im olabilecegini belirtmislerdir.
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Gunady vd. (2012) [29] Avustralya’da marul (Lactuca sativa) , ¢ilek ve diigme mantar
(Agaricus bisporus) iiretiminin her asamasinda sera gazi emisyonlarini hesaplayarak
YDA ile degerlendirerek ¢evresel yiiklerin en yiiksek oldugu yerleri belirlemislerdir.
Caligsma; tarim Oncesi (tarim makineleri ve kimyasal {iretimi, hammadde transferi), tarim
(tartm makinelerinin kullanimi, kimyasal kullanimi, sulama suyu kullanima, atik tiretimi,
enerji ve elektrik tiikketimi) ve tarim sonrasi (liriinlerin dagitim merkezine, depoya ve
perakende satisa transferi) olmak iizere {ic asamadaki kiltirel uygulamalar
kapsamaktadir. Sonugclar, ¢iftlik asamasindaki yogun tarim makineleri operasyonlari
nedeniyle cilek ve marullarin yasam dongiisii sera emisyonlarinin mantarlardan daha
yiikksek oldugunu gostermistir. Ancak mantarlarin, turba, yumurtlama ve kompostun
taginmasi nedeniyle ¢iftlik 6ncesi asamada 6nemli 6l¢lide daha yiiksek sera emisyonlarina

sahip oldugu belirtilmistir.

Zarei vd. (2019) [30] Iran'da agik arazi ve seralarda yetistirilen salatalik ve domateslerin
cevresel etkilerini YDA yontemi ile incelemislerdir. Birincil veriler iran’mn Fars
sehrindeki 47 sera ve 211 agik tarim arazisi olan ciftcilerden elde edilmistir. Fonksiyonel
birim olarak {iretilen 1 ton {irliniin etki potansiyelleri incelendiginde; serada iiretilen
salataligin daha yiiksek verim ve daha az toplam enerji girdisi nedeniyle agik arazide
yetistirilen salatalik {iretiminden daha diisiik ¢evresel etkilere sahip oldugunu
belirtmislerdir. Fakat domates iiretiminde bu durumun tam tersi sonuca ulasmislardir;
serada yapilan domates liretiminin, temelde seralarda 1sitma sistemlerinde kullanilan
dogal gaz ve mazot ihtiyact nedeniyle acik arazide iiretilen domatese gore daha fazla
cevresel etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Iki {iriiniin hektar basmna yapilan iiretim
acisindan karsilastirilmast durumunda, serada yapilan salatalik {iretiminin tim etki
kategorilerinde serada tliretilen domatesten daha ¢evre dostu oldugu sonucuna ulasilmistir.
Sonu¢ olarak; calismada f{irtiniin ¢evreye olan etkisinin diisiik olmasinin iiriiniin
yetistirilmesi gerektigi anlamima gelmedigini, yiiksek g¢evresel etkileri azaltmak igin

caligmalar yapilmasi sonucunu elde etmislerdir.

Enerjinin verimli kullanilmasi ve trofikasyon, asidifikasyon, toksisite, dogal kaynaklarin
tilketimi gibi ¢evre sorunlarinin en aza indirilmesi siirdiiriilebilir tarimda 6nemli
hedeflerdir. Bu ¢alismanin amaci, Palas Ovasi’nda farkli tarim uygulamalariyla yapilan
sebze liretiminin ¢gevresel etkilerini incelemek ve ¢éziim Onerileri sunmaktir. Bu nedenle

daha c¢evre dostu oldugu diisiiniilen organik tarim, konvansiyonel tarimla kiyaslanmus,
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bunun yani sira sebze iiretim siirecinde g¢evresel yiikiin en fazla oldugu noktalar
belirlenmistir. Farkli senaryolar tiretilerek tarimin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in

¢Oziim Onerileri sunulmustur.



2. BOLUM

MATERYAL VE METOT

Palas Ovasi’nda yapilan farkli tarim uygulamalarinin ¢evresel etkilerini arastirmak icin
bolgede tarimsal iiretim yapan alt1 farkli iiretici belirlenmistir. Bu iireticilerin tamami
karigik sebze tiretimi yapmakta olup {i¢ liretici organik tarim, ii¢ liretici konvansiyonel

tarim yontemleri uygulamaktadir.

Bolgedeki iireticilerin hicbirinin kazanci sadece sebze iiretimi iizerinden degildir.
Hayvancilik, bugday iiretimi, bagcilik gibi farkli tiretim sistemlerini uygulamaktadirlar.
Sebze daha ¢ok yerel pazara yonelik iiretilmektedir. Ureticiler toplam tarim alanlarinin
bir kismin1 sebze tiretimi i¢in ayirmakta, bu alani kendi i¢inde parsellere bolerek her yil
tirettikleri bitkilerin yerlerini aym1 alan igerisinde yildan yila degistirmektedirler.
Domates, biber, patlican, fasulyeden karpuz, aycicegine kadar genis bir yelpazede
trlinleri bulunmaktadir. Yildan yila bu diriinleri degistirebilmekte, bazi iirlinleri
iiretmekten vazgecip, yeni lriinler sisteme ekleyebilmektedirler. Sebze i¢in ayirdiklar
alanlarda benzer ihtiyaglar1 olan {iriinlere yapilacak islemleri ayni zamanlara getirecek
sekilde planlama yapmakta, siirme, sulama, giibreleme gibi ihtiyaglar1 olan {iriinlere
islemleri ortak yapmaktadirlar. Bu hali ile bolgedeki iireticiler biiyiik alanlarda tek tip
(monokiiltiir) tarim yapan ¢iftgilerden ayrilmaktadir. Bu sebeple de bu caligmada tek bir
iiriine odaklanilmamis, sebze iiretim alani igerisinde birim alana (ha) uygulanan tim
islemler ortak degerlendirilmistir. Ancak farkli uygulama yapilan {irlinler de goz Oniine

alinarak iiriin bazinda degerlendirmeye de gidilmistir.

Ureticilerin uyguladiklar1 tarim yontemlerini her agidan degerlendirebilmek igin her
biriyle yiiz-ylize goriismeler gerceklestirilmistir. Tarimsal iiretim siireci boyunca
meydana gelen degisiklikleri ve ilerlemeleri kaydedebilmek i¢in de anket ¢aligmalarina
ilaveten {reticilerin her biriyle siklikla telefon goriismeleri yapilmis, ayrica arazi

caligmalar1 gergeklestirilmistir.
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2.1. Calisma Alam

Palas Ovasi, ¢okiintii ovasi karakterinde olup I¢ Anadolu Bélgesi’nde Kayseri ili
sinirlarinda bulunmakta olan kapali bir havzadir. Yaklasik 106 km? alana sahiptir.
Ortalama deniz seviyesinden yiikseltisi 1135 metredir [31]. Bolgeye karasal iklim hakim
olmakla birlikte, 1931-2019 yillar1 arasinda yillik en yiiksek sicaklik degeri 40,7°C, en
diisiik sicaklik degeri -32,5°C, ortalama sicaklik ise 10,6°C’dir. Aylik toplam yagis
miktar1 ortalamasi1 8,8-51,6 mm araliginda degisirken yillik ortalama toplam yagis miktari
389,2 mm’dir [32]. Toprak yapist degiskenlik gosterse de genel olarak kumlu tinli bir
yaptya sahiptir.

Sekil 2.1 (a)’da Palas Ovasi’nin cografi konumu, Sekil 2.1 (b)’de iireticilerin tarim

arazileri harita lizerinde gosterilmektedir.



SARKISLA
CAYIRALAN
0ZVATAN
FELAHIYE
/A Palas Ovast
BUNYAN
® ] KAY SERI A

Gayiralan

2 £ Yenicubuk
#Karaozii %/
2 N Gemerek

: gl : , |
U/ o \ H ’4(\

Ozvatan . /'
P SaTi0glan g
Amarat -f ’ﬁr : V,’, G @

~
(g

.
‘W2
, -
& g’ )

s S ;
‘ Sarn/nsakh
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Ovada, Kayseri’nin 40 km kuzeydogusunda bulunan ve yaklasik 30 km?’lik bir alana
sahip olan Tuzla G6li bulunmaktadir. Tuzla Goli, s1g bir gdl oldugu i¢in, kisin meydana
gelen yagislarla birlikte genisleyip yaz aylarinda artan sicaklik ve buharlagma ile
daralmaktadir. Gol seviyesinde yillar i¢cinde diistisler oldugu goriilmiis olup 1975 yilindan
beri goliin kii¢iildiigi tespit edilmistir. Goliin su seviyesinin azalmasinin baglica sebepleri
kiiresel 1sinmadan kaynakli olarak sicaklik ve buharlasmanin artmasi1 ve tarimsal
sulamalarda yeralt1 suyunun agiri tiketilmesi bulunmaktadir [5]. Tuzla Goli’nde yaz
aylarinda  suyun cekilmesiyle g6l kenarinda tuz tabakasinin  olusumu

gozlemlenebilmektedir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Tuzla Goli
2.2. Anket Calismasi

Calisma kapsaminda yer alan ftireticiler; organik sertifikali tireticiler ve geleneksel tarim
yontemlerini uygulayan konvansiyonel iireticiler arasindan se¢ilmistir. Organik iireticiler,
Kayseri Tarim ve Orman 11 Miidiirliigii ile yapilan gériismeler sonucunda Palas Ovasi’nda
tarim yapan iireticiler arasindan belirlenirken, konvansiyonel iireticilerin de ayni bolgede
tarim yapan ireticiler olmasina dikkat edilmistir. Secilen iireticiler, uyguladiklar1 tarim
yontemine gore kodlanmis olup konvansiyonel iireticiler K1, K2, K3 organik iireticiler

de O1, 02, O3 iireticileridir. Asagida tireticilerin her biri hakkinda bilgiler verilmektedir.
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2.2.1. Anket Yapilan Ureticiler
2.2.1.1. Konvansiyonel Ureticiler

Konvansiyonel ya da geleneksel tarim, Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina
Iliskin Yonetmelik’e gore; organik sertifikas1 olmayan diger tiim tarim yontemlerini ifade
etmekte olup, genellikle kimyasal giibre ve tarim ilaglarinin kullanildig1 tarim yontemi
anlamina gelmektedir. Bélgeden seg¢ilen konvansiyonel {ireticilerin tamami aileden ¢iftci
olduklarin1 belirtmiglerdir. Atadan kalan topraklari isleyerek iiretim yapan kiiciik
ireticilerdir. Bolgede, konvansiyonel iiretici olmasina ragmen organik tarim yontemlerini
uygulayan {ireticiler de bulunmaktadir. Bunlar, kimyasal giibre ya da tarim ilaci
kullanmayip sadece Tarim ve Orman il Miidiirliigii tarafindan onayli, organik tarim icin
uygun olan tarim ilacglar1 kullanmaktadir. Ancak organik sertifikalar1 olmadigi igin
konvansiyonel {iretici olarak siniflandirilmaktadir. Asagida bolgede tarim yapan tireticiler

arasindan segilen konvansiyonel tarim iireticileri hakkinda detayl: bilgiler verilmektedir.

K1 Ureticisi

Konvansiyonel tarim yontemleri uygulayan K1 {ireticisi; ailesinden kendisine kalmis olan
tarim alaninda treticiligi devam ettirmektedir. Tiim hayat1 boyunca tarimda treticilik
yapmustir. Tarim ile ilgili bir egitimi bulunmamasina ragmen seminerlere katilmaktadir.
Tarim disinda biiyiikbas hayvancilik ve siit inekciligi yapmaktadir. Sebze iiretimi igin
ayirdig1 alanda; domates, biber, patlican, salatalik, yesil fasulye, kavun ve karpuzu karisik
olarak ve miinavebe usulii ile 0,562 hektarlik tarim alaninda yetistirmektedir. Sebze
diginda ektigi iiriinler farkli tarim arazilerindedir. Uriinlerinin tohum veya fide ekimi
toplamda 3 giin slirmekte olup, mayis ayr igerisinde birka¢ giin aralikla
gerceklestirmektedir. Yetistirdigi lirlinlerden domates, biber, patlican, salatalik ve yesil
fasulyeye mineral giibre uygulamaktadir. Capalama tiim iirtinler i¢in esittir. Tiim {irtinleri
icin damlama sulama sistemi kullanmakta olup, hepsi ayn1 zamanlarda sulanirken, su

ithtiyac1 diger iiriinlerden ¢ok daha az olan kavun farkli zamanda sulanmaktadir.

K2 Ureticisi

Konvansiyonel tarim yontemleri uygulayan K2 {ireticisi ailesinden kendisine kalmis olan
tarim alaninda 5-6 yildir aktif olarak iiretim yapmaktadir. Tarim ile ilgili bir egitimi

yoktur. Tarim disinda biiyiikbas hayvancilikla ugragsmaktadir. Sebze iiretimi i¢in ayirdig
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0,306 hektarlik alanda; domates, biber, salatalik, yesil fasulye, kavun ve karpuzu karisik
olarak ve miinavebe usulii ile yetistirmektedir. Sebze disinda ektigi iirtinler farkli tarim
arazilerindedir. Uriinlerinin tohum veya fide ekimi toplamda 3 giin siirmekte olup, mayis
ay1 igerisinde birka¢ giin aralikla gergeklestirmektedir. Domates ve biber fidelerini
ekerken mineral giibre kullanmaktadir. Capalama tiim iirlinler i¢in esittir. Tiim iirtinleri
icin damlama sulama sistemi kullanmakta olup, hepsi aym1 zamanlarda sulanirken, su
ihtiyaci diger iirlinlerden ¢ok daha az olan kavun farkli zamanda sulanmaktadir. Tohum
veya fidelerin ekimi yapildiktan sonra ilk 4 hafta haftada 1, sonraki haftalarda ise haftada

2 kez sulama yapmaktadir.

K3 Ureticisi

Konvansiyonel tarim yontemleri uygulayan K3 iireticisi ailesinden kendisine kalmig olan
tarim alaninda iiretim yapmaktadir ve tiim hayati boyunca tarimda treticilik yapmustir.
Tarimla ilgili bir egitimi olmamakla beraber seminerlere katilmaktadir. Tarim disinda siit
inekgiligi yapmaktadir. Sebze tiretimi igin ayirdigi 0,339 hektarlik alanda; domates, biber,
patlican, salatalik, yesil fasulye, patates, kavun ve karpuzu karisik olarak ve miinavebe
usulii ile yetistirmektedir. Sebze disinda ektigi iirlinler farkli tarim arazilerindedir.
Uriinlerinin tohum veya fide ekimi toplamda 3 giin siirmekte olup, mayis ay1 icerisinde
birkag giin aralikla gerceklestirmektedir. Bu iiretici hi¢ mineral giibre kullanmamaktadir.
Ancak, fide ekimi sirasinda domates, biber, patlican, salatalik ve yesil fasulye i¢in fide
basina 1 kg yanmis hayvan giibresi kullanmaktadir. Capalama tiim {riinler i¢in esittir.
Uretici hem salma hem de damlama sulama sistemi uygulamaktadir. Tohum veya fide
ekiminden sonra 4 hafta boyunca salma sulama ile giinde 12 saat sulama yaparken,
ilerleyen haftalarda damlama sulama sistemini kullanip giinliik sulama siiresini 6 saate
diisiirmektedir. Su ihtiyaci az olan kavun ayri sulanirken, diger tiim iirlinler ayn1 anda

sulanmaktadir.
2.2.1.2. Organik Ureticiler

Organik fiireticiler, Organik Tarimim Esaslari ve Uygulanmasina iliskin Y&netmelik
kapsaminda TOB tarafindan organik tarimda yetki verilen Kontrol ve Sertifikasyon
kuruluglartyla yapilan s6zlesmeye dayali olarak verilen organik tarim sertifikasini almis
tireticileri ifade etmektedir. Asagida bdlgede tarim yapan iireticiler arasindan segilen

organik tarim tireticileri hakkinda detayl bilgiler verilmektedir.
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01 Ureticisi

Organik sertifikali iireticilerden olan Ol iireticisi ailesinden kendisine kalmis olan tarim
alaninda 40 yili agkin siiredir liretim yapmaktadir. 8 senedir organik tarim yapmaktadir.
Tarimla ilgili bir egitimi olmamakla beraber seminerlere katilmaktadir. Tarim diginda
bliyiikbas hayvancilikla ugrasmaktadir. Sebze liretimi i¢in ayirdigi 1,036 hektarlik
alanda; domates, biber, patlican, salatalik, yesil fasulye, kavun, karpuz, ay¢icegi, kabak,
sogan ve beyaz fasulyeyi karisik olarak ve miinavebe usulii ile yetistirmektedir. Sebze
disinda ektigi iiriinler farkli tarim arazilerindedir. Uriinlerinin tohum veya fide ekimi
toplamda 3 gilin siirmekte olup, mayis ay1 igerisinde birka¢g giin aralikla
gerceklestirmektedir. Fide ekimi sirasinda; domates, biber, patlican, salatalik ve kabak
icin fide bagina 0,1 kg yanmis hayvan giibresi uygulamaktadir. Ayrica domatese mineral
giibre uygulamaktadir. Capalama tiim iiriinlere ayn1 zamanda yapilmaktadir. Domates,
biber, patlican, salatalik, yesil fasulye ve kabak ayni zamanda damlama sulama sistemiyle
sulanmaktadir. Aycicegi ve sogan, diger iiriinlere kiyasla daha az su ihtiyac1 oldugundan
farkli zamanlarda yine damlama sulama sistemiyle sulanmaktadir. Kavun, karpuz ve
beyaz fasulye ise yagmurlama sulama sistemi kullanilarak sulanmaktadir. Yaz
sicakliklarinin ¢ok arttigi zamanlarda giinde 20 saat, diger zamanlarda 6 saat sulama

yapilmaktadir.

02 Ureticisi

Organik sertifikali iireticilerden olan O2 iireticisi ailesinden kendisine kalmis olan tarim
alaninda tiim hayatt boyunca tarimda freticilik yapmistir. 6 senedir organik tarim
yapmaktadir. Tarimla ilgili bir egitimi olmamakla beraber seminerlere katilmaktadir.
Tarim diginda siit inekgiligi yapmaktadir. Sebze iiretimi i¢in ayirdigi 1,046 hektarlik
alanda; domates, biber, salatalik, misir, kavun, karpuz ve ayg¢icegini karisik olarak ve
miinavebe usulii ile yetistirmektedir. Sebze diginda ektigi iirlinler farkli tarim
arazilerindedir. Uriinlerinin tohum veya fide ekimi toplamda 3 giin siirmekte olup, mayis
ay1 igerisinde birka¢ giin aralikla gerceklestirmektedir. Fide ekimi sirasinda; domates,
biber ve salatalik i¢in fide basina 0,1 kg yanmis hayvan giibresi uygulamaktadir.
Capalama islemi tiim iiriinlere ayn1 zamanda yapilmaktadir. Domates, biber, salatalik,
misir ve karpuz ayn1 zamanda damlama sulama sistemiyle sulanirken, kavun daha az su
ihtiyacit oldugu i¢in farkli bir zamanda ayrica sulanmaktadir. O2 freticisi diger

uireticilerden farkli olarak, sulamada yeralt1 suyuna ek olarak yiizey suyu da
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kullanmaktadir. Bulundugu bolgede baraj goliiniin olmasi yiizey suyu kullanimina imkan
sagladig1 icin, diger tireticilerin kullandigindan daha az gii¢lii bir pompayla sulama
islemini gergeklestirebilmektedir. Tim {iriinlere sulama kanaliyla mineral giibre

uygulamaktadir.

03 Ureticisi

Organik sertifikali iireticilerden olan O3 iireticisi ailesinden kendisine kalmis olan tarim
alaninda tim hayatt boyunca tarimda iireticilik yapmistir. 8 senedir organik tarim
yapmaktadir. Tarimla ilgili bir egitimi olmamakla beraber seminerlere katilmaktadir.
Tarim disinda servis soforliigii yapmaktadir. Sebze iiretimi i¢in ayirdigi 0,584 hektarlik
alanda; domates, biber, patlican, salatalik, yesil fasulye, misir, kavun, karpuz ve beyaz
fasulyeyi karisik olarak ve miinavebe usulii ile yetistirmektedir. Sebze disinda ektigi
iiriinler farkli tarim arazilerindedir. Uriinlerinin tohum veya fide ekimi toplamda 3 giin
stirmekte olup, mayis ayi igerisinde birkag giin aralikla gergeklestirmektedir. Fide ekimi
sirasinda sadece domates i¢in fide basina 0,5 kg yanmis hayvan giibresi uygulamaktadir.
Capalama islemini tiim {iriinlere ayn1 zamanda yapmaktadir. Domates, biber, salatalik,
yesil fasulye, patlican ve misir ayn1 zamanda damlama sulama sistemiyle sulanmaktadir.
Ik 4 hafta boyunca haftada 3 kez sulanirken ilerleyen zamanlarda haftada 2 kez
sulanmaktadir. Kavun, karpuz ve beyaz fasulye yagmurlama sulama ile sulanmaktadir.

Tiim tiriinlere sulama kanaliyla mineral giibre uygulamaktadir.

Ureticiler Tarafindan Yetistirilen Uriinler

Calisma alaninda belirlenen iireticiler; domates, biber, salatalik, kavun ve karpuzu ortak
olarak yetistirirken; patlican, yesil fasulye, kabak, beyaz fasulye, misir aycicegi, patates
ve sogan lreticiden Ureticiye degiskenlik gostermektedir. Yetistirilen biitiin bu sebzeler
yaz sebzesi smifindadir. Calisma alani, I¢ Anadolu bdlgesinde bulundugundan, yaz
kuraklig1 sulamay1 zorunlu hale getirmektedir. Yetistirilen biitiin sebzeler ireticiler
tarafindan damlama sulama sistemleri kullanilarak sulanmaktadir. Ancak bazi
durumlarda yagmurlama ve salma sulama da yapilmaktadir. Asagida her bir {irliniin

hakkinda bilgi verilmektedir.
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Domates

Domates (Lycopersicon esculentum), diinyada en ¢ok iiretilen ve tiiketilen iriinler
arasindadir. Domates, 90-150 giinliik biiyiime donemiyle hizla biiyiiyen bir iiriindiir.
Biiylime i¢in optimum ortalama giinliik sicaklik 18 ila 25°C’dir ve gece sicakliklar1 10-
20°C arasindadir [33]. Karasal iklime sahip olan Palas Ovasi’nda; genellikle mayis ayinin
ilk haftasinda fide ekimi yapilmaktadir. Temmuz aylarinin sonunda hasat edilmeye hazir
hale gelmektedir. Su ihtiyaci, bolgenin ortalama yagis miktarinin altinda kaldigi i¢in
sulama gerektirmektedir.

Biber

Biberin (Capsicum annum L.) tropikal Amerika kokenlidir. Biber, giindiizleri 18-27°C ve
geceleri 15-18°C arasinda mevsim sicakliklarinin oldugu iklimlerde yetistirilmektedir.
Daha diisiik gece sicakliklari, daha fazla dallanma ve daha fazla ¢i¢ekle sonuglanir; daha
yiiksek gece sicakliklari erken ciceklenmeye neden olur ve bu etki 151k yogunlugu arttikca
daha belirgindir [33]. Tipki domates gibi, mayis aymin ilk haftasinda fide ekimi yapilip
temmuz ayinin sonunda hasada hazir hale gelmektedir. Su ihtiyaci, bolgenin ortalama

yagis miktarinin altinda kaldig1 i¢in sulama gerektirmektedir.

Patlican

Patlican (Solanum melongena), diinyada en ¢ok {iretilen sebzeler arasinda bulunmaktadir.
Patlican i¢in en uygun kosullar, giindiiz sicakligimin 26-32°C arasinda ve gece
sicakliklarmin 21°C civarinda oldugu bolgelerdir. Ayrica patlican gilinesi seven bir
bitkidir ve tam giin 15181 alan bir alana konumlandirilmalidir [33]. Domates ve biberde
oldugu gibi fide ekimi mayis aymin ilk haftasinda yapilip temmuz ayinda hasada hazir
hale gelmektedir. Su ihtiyaci, bolgenin ortalama yagis miktarinin altinda kaldig i¢in

sulama gerektirmektedir.

Salatalik

Salatalik (Cucumis sativus), yetistirilen en eski sebze mahsullerinden biridir ve neredeyse
tiim sicaklik bolgeleri {ilkelerinde yetistirilmektedir. Salataligin ¢cimlenmesi i¢in gereken
sicakliklar 15-35°C arasinda degismektedir. [34]. Domates, biber ve patlicanda oldugu

gibi fide ekimi mayis aymnin ilk haftasinda yapilip temmuz aymnda hasada hazir hale
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gelmektedir. Su ihtiyaci, bolgenin ortalama yagis miktarmin altinda kaldigi i¢in sulama

gerektirmektedir.

Yesil Fasulye

Yesil fasulye (Phaseolus vulgaris L.), baklagillerden bir bitki olup, kaynaginin Orta
Amerika ve Giiney Amerika bolgeleri olarak bilinmektedir. Gelisme doneminde 20-25°C
sicakliga ihtiya¢ duymaktadir [35]. Fide ekimi mayis aymin ilk haftasinda yapilip temmuz
aymda hasada hazir hale gelmektedir. Su ihtiyaci, bolgenin ortalama yagis miktarinin

altinda kaldigi i¢in sulama gerektirmektedir.

Kavun

Kavun (Cucumis melo), pek ¢ok kiiltiir ¢esidi halinde gelistirilmis bir Cucumis tiirii olup
Afrika'da veya Giineybati Asya'min sicak vadilerinde, dzellikle iran ve Hindistan'da
ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Kavunun ideal yetistirilme sicakligi 20-30°C arasindadir.
[36]. Kavun, biiyiime déneminde suya ihtiyag duymakla beraber, meyvesi olustuktan
sonra genellikle sulanmamaktadir. Kavun yetistiren iireticilerin tarim arazilerinde en az
suladiklar iirtindiir. Mayis aymin ilk haftasinda tohum ekimi tamamlanmis olup agustos
aymin sonlarma dogru hasada hazir hale gelmektedir. Kavun tohumlar ekildikten sonra

tireticilerden higbirisi glibre kullanmamaktadir.

Karpuz

Karpuz (Citrullus vulgaris), ekvatorun gilineyindeki tropikal ve subtropikal Afrika'daki
kurak alanlara 6zgiidiir. Yeralti suyu mevcut oldugunda mahsul ¢6l ikliminde hayatta
kalabilmektedir. Bu nedenle sulama ihtiyact azdir. Ureticiler arasinda sulanma miktar
farklilik gosterse de diger tirlinlere kiyasla az sulandigini sdylemek miimkiindiir. Karpuz,
giinliik ortalama sicakliklari 22-30°C olan sicak ve kuru bir iklimi tercih etmektedir.
Biiyiime i¢in maksimum ve minimum sicakliklar sirasiyla yaklasik 35 ve 18°C’dir [33].
Mayis aymin ilk haftasinda tohum ekimi tamamlanmis olup agustos aymin sonlarina
dogru hasada hazir hale gelmektedir. Karpuz tohumlar1 ekildikten sonra {ireticilerden

hicbirisi gilibre kullanmamaktadir.

Kabak

Kabak ya da balkabagi (Cucurbita moschata) kokeni Orta Amerika olarak tahmin edilen

sicak iklim seven bir bitkidir. Kabak, gelisme doneminde bol giinese ihtiya¢ duymaktadir.
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Iyi bir verim elde etmek igin gereken optimum sicaklik 18-25°C’dir [33]. Kabak, fide

olarak mayisin ilk haftasinda ekilip agustos ayinda hasat edilmektedir.

Beyaz Fasulye

Beyaz fasulye (Phaseolus vulgaris L.), yesil fasulye gibi bir fasulye tiiriidiir. Tipki yesil
fasulye gibi gelisme doneminde 20-25°C sicakliga ihtiya¢ duymaktadir [35]. Mayis
ayimin ilk haftasinda tohum ekimi tamamlanmis olup agustos ayinin sonlarina dogru
hasada hazir hale gelmektedir. Hasad1 elle veya makineyle yapilmaktadir. Beyaz fasulye

diger iirlinlerden farkli olarak yagmurlama sulama ile sulanmaktadir.

Misir

Misir (Zea mays), Orta Amerika'nin And bolgesinden gelmektedir. Mahsul, ortalama
giinliik sicakliklarin 15°C’nin {izerinde oldugu ve donun olmadigi dénemde iliman
iklimden tropik iklimlere kadar degisen iklimlerde yetistirilmektedir. Bliylime mevsimi
boyunca ortalama giinliik sicakliklar 20°C’den yiiksek oldugunda, erken tahil ¢esitlerinin
olgunlagmasi 80-110 giin ve orta boy ¢esitlerin 110-140 giin siirmektedir [33]. Ureticiler,
silajlik misir da yetistirmekte olup farkli tarim arazilerinde farkli yontemler kullandiklar
icin ¢alisma kapsaminda degildir. Sadece tiikketim amaciyla yetistirdikleri misir tiretimi
dikkate alinmistir. Tohum ekimi mayis aymnin ilk haftalarinda tamamlanan friinler,
agustos aymin sonunda hasada hazir hale gelmektedir. Su ihtiyaci, bdlgenin ortalama

yagis miktarinin altinda kaldigi i¢in sulama gerektirmektedir.

Aygicegi

Aygcigegi (Helianthus annuus), Orta ve Kuzey Amerika’dan gelmektedir. Son zamanlarda
bir yag mahsulii olarak 6nemi artmistir ve su anda soya fasulyesinden sonra en énemli
ikinci yag mahsuliidiir. Sulamada kuraktan 1limana kadar degisen iklimlerde yagmurla
beslenen kosullarda biiyiir, ancak dona karsi hassastir. Iyi bir biiyiime igin ortalama
giinlik sicakliklar 18-25°C arasindadir [33]. Aygigegi, tohum olarak mayis aymnin ilk
haftasinda ekilip agustos ayinda hasada hazir hale gelmektedir. Su ihtiyaci, bolgenin

ortalama yagis miktarinin altinda kaldig1 i¢in sulama gerektirmektedir.

Patates

Patates (Solanum tuberosum), And Daglari'nda yiiksek rakimli tropikal bolgelerden

gelmektedir. Uriin diinya ¢apinda yetistirilir, ancak 1liman iklimlerde dzellikle 6nemlidir.
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Verimler sicakliktan etkilenir ve optimum ortalama giinlik sicakliklar 18-20°C’dir.
Genel olarak yumru koklerinin baslamasi igin 15°C'nin altinda bir gece sicakligi
gereklidir. Normal yumru biiyiimesi i¢in optimum toprak sicakligir 15-18°C’dir. Patates
cesitleri erken (90-120 giin), orta (120-150 giin) ve gec ¢esitler (150-180 giin) olarak
gruplandirilabilir [33]. Patates yetistiren iireticiler, mayis aymin ilk haftasinda tohum
olarak ekmis, agustos ayinda hasat etmislerdir. Su ihtiyaci, bolgenin ortalama yagis

miktarinin altinda kaldig1 i¢in sulama gerektirmektedir.

Sogan

Sogan (Allium cepa), Yakin Dogu'dan geldigi diisiiniilen, 1liman iklimden tropikal
iklimlere kadar ¢ok c¢esitli iklimlerde yetistirilebilen bir {riindiir. Optimum ortalama
giinliik sicaklik 15-20°C arasinda degismektedir. Ozellikle giin uzunlugu gereksinimleri
ile ilgili olarak dogru mahsul ¢esidi se¢imi ¢ok Onemlidir; 6rnegin, kisa gilinleri olan
tropik bolgelerde uzun giin 1himan bir gesitlilik, sogan1 olusturmadan sadece vejetatif
bliylime saglayacaktir. Yetistirme doneminin uzunlugu iklime goére degisir, ancak
genellikle ekimden hasada kadar 130-175 giin gerekmektedir [33]. Sogan, tohum olarak
mayis aymin ilk haftasinda ekilip agustos ayinda hasada hazir hale gelmektedir. Su

ithtiyact, bolgenin ortalama yagis miktarinin altinda kaldigi i¢in sulama gerektirmektedir.

Anket Icerigi

Calisma alaninda sebze tarimi yapan {ireticilerle 2018-2019 dénemi igin yapilan anket

icerigi Tablo 2.1°de gosterilmekte olup anket 6rnegi Ek-1’de verilmistir.
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Tablo 2.1. Ureticilerle yapilan anket icerigi

Anket ana konulari

Alt bashk sorulan

Isletmeci ile ilgili bilgiler

Isletmeci hakkinda genel bilgiler (yas, kag yildir
tretim yapildigi, egitim durumu, hangi tarim
yonteminin uygulandigi vs.)

Genel bilgiler

Arazi bliylikligi, yetistirilen {iriin ¢esitleri, is¢i
calistirilip ¢alistirilmadigi, uygulanan kiiltiirel
islemler

Gibre kullanim

Diizenli giibreleme yapilip yapilmadigi, giibre cesidi,
miktari, uygulama zamant

Su kullanimi

Sulama yapilip yapilmadigi, nasil yapildigi (motor,
pompa veya yakit kullanimi)

Ilaclama

Hangi zararl ve hastaliklarin bulundugu, bocek ve
hastaliklara kars1 ilaclama yapilip yapilmadigi, hangi
uygulamalarin yapildigi, hangi sikliklarla yapildigi
(ya da zamani), kullanilan ekipman, bu konuda
karsilagilan sorunlar

Yabani otlarla miicadele

Yabani otlarla miicadele edilip edilmedigi, hangi
yontemin kullanildigi (siirme, bigme, otlatma,
ilaclama), yapilan islem, uygulama zamant,
kullanilan ekipman

Kullanilan ekipman (traktor, su motoru, vs.), bu
ekipmanlarin hangi araliklarla ne kadar kullanildig

Enerji/yakat tiketimi ve tiikettikleri yakit miktari
Budama zamani, ekipman ve yontem, hangi
Capalama/bakim araliklarda yapildigi, kullanilan yakit miktari
Uriin hasad Uriin hasadinin nasil yapildigi, ortalama iiriin miktar1

Diger sorular

Ureticilerin karsilastig1 sorunlar, ek bilgiler

Tabloda belirtildigi gibi, iireticilerle yapilan anket sorulari; uygulanan tarim ydntemini

tiim detaylariyla anlamaya yoneliktir. Bu ¢alismada, tarimin ¢evresel etkilerini belirlemek

ve hesaplayabilmek i¢in YDA metodu kullanilmistir. YDA yaklasim, biitiinciil bir bakis

acistyla bir sistemi olusturan girdilerin temininden bertarafina kadar olan tiim siireci adim

adim inceleme imkéani sunup, cevresel etkilerin en yiliksek oldugu noktalarin

belirlenmesini saglamaktadir. Bu sayede, YDA metodunun tarimsal {iretim sistemlerinde

cevresel etkilerin azaltilmasi i¢in ¢6ziim Onerilerinin sunulmasinda islevsel bir yontem

olacag diistiniilmektedir.
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2.3. YDA Yaklagimi

YDA, bir iiriinii olusturmak i¢in gereken hammaddenin eldesinden {iriiniin bertarafina
kadar olan tiim siireci kapsar. Bu siiregteki tiim asamalardan kaynaklanan gevresel etkileri
inceler. ““Yasam dongiisti” terimi, iiriiniin kullanim 6mrii boyunca iiretim, kullanim ve
bakimdan, {iriiniin imha edilmesi i¢in gereken hammadde edinimi de dahil olmak {izere
nihai bertarafina kadar olan biiyiik faaliyetlere atifta bulunmaktadir [20]. 1SO 14040
standardi YDA’y1, calismanin amaci, fonksiyonel birim ve sistem siirlari, etki
kategorileri ve yasam donglisii envanteri olmak {izere dort asamada agiklamaktadir.

Yasam dongiisii degerlendirme ¢ergevesi Sekil 2.3’te verilmistir [37].

Amac ve kapsam tanimi ‘

|

Envanter analizi - »

|

Etki degerlendirmesi ‘

Sekil 2.3. YDA ¢ercgevesi

YDA nin ilk asamast, analizin amag ve kapsaminin belirlenmesidir. Bu da analiz edilecek
sistemin tanimlanmasini ve sistem sinirlarinin ¢izilmesini kapsar [22]. YDA’ nin kapsami
farkli caligmalar i¢in degisebilir. Hammadde temininden bertaraf asamasina kadar
“besikten mezara” veya bu ¢alismada oldugu gibi “besikten kapiya” kadar olabilir. Bir
tirlinlin besikten kapiya (veya ¢iftlik kapisina) bir yasam dongiisii, enerji ve malzemeler
gibi gereksinimleri, liretim, nakliye, depolama, imha gibi siirecleri ve emisyonlar gibi

atiklar1 icermektedir [28].

Bu ¢aligmada, Palas Ovasi’nda organik ve konvansiyonel sebze iiretimi yapan giftcilerin

iiretim siirecinde birim alandaki (ha) ¢evresel etkilerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir.
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Calisma besikten kapiya olarak tasarlanmistir. Caligsma siiresi bir yil olup, ireticilerin

2018-2019 yil1 iiretimleri goz oniine alinmustir.

Sistem Stirlarina Dahil Edilmeyen Unsurlar
Bu calismada belirlenen tarimsal iiretim sistemleri sinirlart igerisinde dogrudan veya
dolayli olarak kalan fakat hesaplanmasi veri eksikligi, tahmin edilemeyen fiziksel sartlar

gibi sebeplerden miimkiin olmayan unsurlar asagida siralanmustir:
¢ Ekilen tohum veya fidenin gémiilii enerjisi,
e Ureticiler tarafindan hazirlanan fidelerin iiretim siirecinde harcanan insan enerjisi,

e Sulamada kullanilan ekipmanlarin (lateraller, elektrikli dalgic pompa) iiretimi

sirasinda tiiketilen enerji ve liretim islemleri sirasinda olusan emisyonlar,

e ilaglamada kullanilan sirt tulumbasinin iiretimi sirasinda tiiketilen enerji ve iiretim

islemleri sirasinda olusan emisyonlar,
e Hayvan giibresi liretimi sirasinda salinan emisyonlar,
e Yetistirilen tarim iirtinlerinin kullandig1 serbest giines enerjisi,
e Ilkbahar giibrelemesi sirasinda harcanan insan enerjisi,

e Ureticilerin tarim arazilerine ulasim amaciyla kullandiklar1 traktdriin harcadig

enerji, tikketilen yakit miktar1 ve bu siirecte olusan emisyon salinima.
2.3.1. Ama¢ ve Kapsam Tanim

Amag ve kapsam tanimi, yapilacak ¢alismada ulagilmak istenen ana hedefin ve buna baglh
alt hedeflerin belirlenmesini saglamaktadir. Bu g¢alismanin ana hedefi, Kayseri Palas
Ovasi’nda yapilan tarimsal tiretimdeki farkli tarim uygulamalarini; enerji kullanimi ve
kiiresel 1sinma, 6trofikasyon, asidifikasyon gibi ¢evresel etkiler a¢isindan analiz etmektir.
Temelde organik ve konvansiyonel olarak iki farkli tarim uygulamasi olsa da, tiretim
stirecindeki uygulamalar degiskenlik gosterebildigi icin her bir tireticinin bireysel olarak
analiz edilmesine olanak saglanmasi amaglanmistir. Boylece, tarimsal uygulamalarda en
fazla gevresel etkiye sebep olan noktalarin belirlenmesi ve tarimin g¢evresel etkilerinin

azaltilmasi i¢in ¢Oziim Onerileri sunulmasi hedeflenmistir.
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Fonksiyonel birim: ISO standartlarina gore, fonksiyonel birim (FB), YDA yaklasiminda
girdi ve ¢iktilarin ilgili oldugu bir referans birim saglamaktadir [37]. Analiz i¢in FB, bir
yilda hektar basina iiretim olarak belirlenmistir. Buna gore, elde edilen tiim sonuglar birim
alana boliinmiistiir. Ancak tirlinler arasi1 farkli uygulamalarin olmasi Kiiresel Isinma,
Otrofikasyon ve Asidifikasyon Potansiyeli agisindan iiriinlerde degiskenlik gosterdigi
i¢in hektar basina iiretime ek olarak, tiretilen birim miktardaki (kg) tiriin de FB olarak

kullanilmustir.
2.3.1.1. Sistem Tanimi ve Sistem Sinirlarinin Belirlenmesi

Calisma, organik ve konvansiyonel olmak iizere farkli sebze iiretim uygulamalarina
odaklanmaktadir. Tarimsal {iretim sistemi, bir tarim arazisindeki {iriin hasadina bagl
olarak tiim asamalar1 icermektedir. Sistemdeki tarimsal girdiler, mineral giibreler, hayvan
giibresi, tarim ilaclar1 (6rn; mantar ilaci, bocek ilaci), su, fosil yakit, tohum, tarim
makineleri (traktér ve ¢apa motoru). Yasam donglisii asamalarina dahil edilen sistem
siirlari, besikten (hammadde c¢ikarma, Ornegin yakit, mineraller) ¢iftlik kapisina

kadardir. Sekil 2.4’te sistem sinirlar1 ve Sekil 2.5’te akim semas1 gosterilmektedir.

Girdiler Tarimsal faaliyetler Ciktilar

Hayvan giibresi

e Mineral giibre |
N igerikli glibre i Topraklslfme. T k
P icerikli giibre . Hayv.an glibresi uygulama . opra
K icerikli gUEEE e Arazi hazirlama Emisyonlar > Su

e Fosilyakit e Tohum/fide ekimi Hava
Mazot e Gilibreleme
Benzin * Capalama

o Elektrik * Sulama Uriinler

oSt e Tarimilaci uygulama

e insan giicii * Hasat

e Makine

Sekil 2.4. Sistem sinirlari



Girdiler Prosesler
Traktor Fosil yakit
‘ -
ﬁ | Hayvan giibresi ]
uygulama
Fosil yakit Traktor Hayvan giibresi

) i I—

Insan enerjisi

“
a:
g

insan enerjisi Mineral giibre ~ Hayvan giibresi

Capamotoru  Fosil yakat Insan enerjisi
Su Elektrik
Tarim ilaci
uygulama
Tarim ilac Fosil yakit Insan enerjisi

Insan enerjisi

Sekil 2.5. Akim semast
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Ciktilar

Emisyon
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2.3.2. Yasam Dongiisii Envanteri

Yasam dongiisii envanteri, sistem sinirlar1 i¢erisinde gergeklesen tiim kiiltiirel islemleri,
bu kiiltiirel islemler sirasinda kullanilan tiim materyalleri ve bunlara bagli olarak olusan
cevresel emisyonlart kapsamaktadir. Bu ¢alismada kullanilan veriler, 2018-2019 {iretim
yili icin Mayis ve Kasim 2019'da Kayseri'deki Palas Ovasi'ndan ii¢ organik ve ii¢
konvansiyonel sebze {ireticisinden farkli tarim uygulamalarinin cevresel etkilerini
arastirmak ve en fazla cevresel etkilere sebep olan ve en fazla enerji tiiketen noktalari
belirlemek i¢in toplanmistir. Bu alti dretici, uyguladiklar1 tarimin tiiriine gore
kodlanmistir (6r. Organik treticiler icin O1, 02, O3; konvansiyonel ireticiler igin K1,
K2, K3). Yasam dongiisii envanteri, etki kategorilerini olusturan degerlerin etki
faktorleriyle carpilmasi sonucu elde edilen degerlerden olusmaktadir. Yasam dongiistinii
envanterini olusturan tarimsal girdiler, kiiltiirel islemler ve bunlardan kaynakli olusan

emisyonlar Tablo 2.2°de gosterilmektedir.

Tablo 2.2. Tarimsal aktivitelere bagli olarak olusan emisyonlar

];Ielgtlir\llliizl Kullanilan girdiler Olusan emisyonlar
Traktor liretiminden kaynakli olusan emisyonlar
Toprak igleme  Traktor, fosil yakat Fosil yakit kullanimindan kaynakli olugan
emisyonlar
Tohum/fide Insan enerjisi -
ekimi J
Capa motoru liretiminden kaynakli olusan
Capalama Capa motoru, fo_s_il_ - emisyonlar
yakait, insan enerjisi Fosil yakit kullanimindan kaynakli olusan
emisyonlar
Traktor tiretiminden kaynakli olusan emisyonlar
, . Traktor, fosil yakat, Fosil yakit kullanimindan kaynakli olusan
Hayvan giibresi N : .
Uygulama hayvan giibresi, o emisyonlar
insan enerjisi Hayvan giibresi depolama ve uygulama sonrasi
olusan emisyonlar
Mineral giibre iiretiminden kaynakli olusan
Mineral giibre ~ Mineral giibre, insan emisyonlar
uygulama enerjisi Mineral giibre kullanimindan kaynakli olusan
emisyonlar
Sulama Su, elektrik Elektrik tiretiminden kaynakli emisyonlar
Tarim ilaci iiretiminden kaynakli olugan
Tarim ilaci Tarim ilaci, insan emisyonlar, ilaglama yaparken kullanilan sirt
uygulama enerjisi, fosil yakit tulumbasinin fosil yakit tiikketiminden kaynakli

olusan emisyonlar
Hasat Insan enerjisi -
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Insan enerjisi kullaniminda solunumdan kaynakli emisyon salinimi, hayvan giibresi
iiretimi sirasinda olusan emisyon salinimi, bitkilerin fotosentez yaptigi sirada salinan
emisyonlar, sulama ekipmanlarinin iiretimi sirasinda salinan emisyonlar ve elektrik eldesi

sirasinda salinan emisyonlar ihmal edilmistir.
2.3.3. Etki Degerlendirmesi

Bu asamada, envanter analizi ile belirlenen tiim girdilerin, sistem igerisindeki kiiltiirel
islemlerin ve bunlara bagli olarak olusan emisyonlarin ¢evre iizerindeki etkileri
degerlendirilmektedir. Cevresel etkiler; enerji kullanimi, kiiresel 1sinma, Gtrofikasyon,
asidifikasyon ve erozyon olarak belirlenmistir. Enerji kullanimi; enerji girdileri, enerji
ciktilar1 ve enerji ¢iktilarinin enerji girdilerine orani olarak ifade edilen enerji verimliligi
kapsamaktadir. Bunlara ek olarak, iireticilerin kullandiklar1 tarim ilaglar1 i¢in ¢evresel

risk degerlendirilmesinin yapilmasi ve su tiikketiminin arastirilmasi planlanmastir.
2.3.3.1. Enerji kullanimi

Kaynaklarin ve enerjinin etkin kullanimi, ekonomik biiyiimenin temel gerekliliklerinden
biri olmasmin yan sira siirdiiriilebilir tarim igin temel gostergelerden biridir [38,39].
Artan niifusla birlikte sinirli tarim alan1 ve daha yiiksek standartlarda yasama arzusuna
yanit olarak tarimda enerji kullanimi da artmaktadir [40]. Niifusun artmasiyla yiyecek
artmakta, bunun sonucu olarak gida ilretiminde kullanilan gilibre, makine ve tarim
kimyasallar1 da artmaktadir. Ozellikle makine kullanimmin artmasi, dogal kaynak
kullaniminin da artmasina sebep olmakta bu da ¢ok ¢evre dostu olmayan sonuglara yol
agmaktadir [41].Tarimda enerji kullanimi, gerekliligin yani sira maliyetlidir. Tarim,
enerji tiiketirken ayni zamanda bir yandan da enerji tretmektedir [42]. Bu nedenle,
tarimin enerjiyle olan iligkisi olduk¢a Onemlidir. Bu calismada tarimsal {iretim
sistemlerinde enerji girdisi; dogrudan enerji, dolayli enerji ve sermaye enerji olarak {ige
ayrilmistir. Sermaye enerjisi, tarimsal liretim siirecinde kullanilan tarim makinelerinin
iretiminden kaynakli harcanan enerjiyi ifade etmektedir. Dogrudan enerji; tarim
makinelerinin kullanimlarindan kaynakli harcanan enerji, insan enerjisi kullanimi, yakit
enerjisi ve elektrik enerjisi gibi enerjinin dogrudan kullaniminin s6z konusu oldugu
durumlar ifade etmektedir. Dolayli enerji ise, tarimsal {iretim siirecinde kullanilan giibre,

tarim kimyasallar1 gibi materyallerin liretimlerinden kaynaklanan veya bu materyallerinin
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biinyelerindeki goémiilii enerjiyi ifade etmektedir. Enerji ¢iktist da elde edilen iriiniin

gomiilli enerjisini ifade etmektedir.

Dogrudan Enerji Girdileri: Dogrudan enerji, tarimsal girdilerin kullanimi1 veya kiiltiirel

islemlerden kaynakli olarak enerjinin herhangi bir forma doniismeden direkt olarak
kullanildig1 durumlar1 ifade etmektedir. Tarim makinelerinin kullanimindan kaynakli
harcanan enerji, insan enerjisi kullannmindan kaynakli enerji, yakit enerjisi ve elektrik

enerjisi tarimsal iiretimde dogrudan enerji girdileridir.

Dolayh Enerji Girdileri: Dolayli enerji, tarimsal girdilerin veya kiiltiirel islemlerin

dogrudan bir enerjiye doniismedigi, biinyesinde depolanan goémiilii enerjinin baska bir
forma doniiserek kullanildigi ve bu girdilerin eldesinde (bakim, transfer, {iretim vs.)
harcanan enerjileri ifade etmektedir. Bunlar; hayvan giibresi, mineral giibre, tarim ilaci

ve sulama suyunun gomiilii enerjileri olarak ifade edilebilir.

Tablo 2.3’te bu ¢alismadaki tarimsal iretim uygulamalarinda kullanilan dogrudan ve

dolayl1 enerji kaynaklar1 gosterilmektedir.
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Tablo 2.3. Tarimsal tiretimdeki kiiltiirel islemlerde kullanilan dogrudan ve dolayli enerji

kaynaklar1

Kiiltiirel Islem

Dogrudan Enerji

Dolayli Enerji

Toprak isleme i¢in makine
kullanimindan kaynakli
tiiketilen enerji

Toprak islemede kullanilan
makinenin liretimi sirasinda

Toprak isleme Toprak islemede makine harcanan enerji
kullanimu i¢in tiiketilen yakitin
gomiilii enerjisi
Uygulanan giibrenin gomiilii
enerjisi (hayvan giibresi) Uygulanan giibrenin
Giibrelemede makine iiretiminde harcanan enerji
Giibreleme kullanimindan kaynakli (mineral giibre)

tiikketilen enerji

Makine kullanimindan kaynakli
tilketilen yakitin gémiilii enerjisi

Tohum/fide ekimi

Tohum/fide ekimi sirasinda
harcanan insan enerjisi

Capalama

El capasiyla ¢apalamaktan

kaynakli harcanan insan enerjisi

Capalamada kullanilan ¢apa
motorunun tiikettigi enerji
Capa motorunun harcadigi

yakitin gomiili enerjisi

Capa motorunun iiretiminde
harcanan enerji

Sulama

Sulamada kullanilan elektrikli
dalgi¢ pompanin elektrik
titkketimi

Suyun gomiilii enerjisi

Ilaglama

Ilaglama sirasinda harcanan
insan enerjisi
flaglamada kullanilan sirt

tulumbasinin tiikettigi benzinin

gomiilii enerjisi

[laglamada kullanilan tarim
kimyasallarinin {iretiminde
harcanan enerji

Hasat

Hasat sirasinda harcanan insan
enerjisi

Tohum/fidenin gomiilii enerjisi, sulamada kullanilan fiskiye, damlama sulamada

kullanilan lateraller, elektrikli dalgic pompa gibi ekipmanlarin {iretiminde harcanan

enerji, ilaglama kullanilan sirt tulumbas iiretiminden kaynakli enerji ve tarimsal tirtinlerin

kullandi@1 serbest giines enerjisi sistem sinirlarina dahil edilmemistir. llkbaharda yapilan

giibreleme, ekim sirasinda yapildigi i¢in burada harcanan insan enerjisi ekim islemine

dahil edilmistir.
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Tablo 2.3’te goriildiigi tizere, toprak isleme, giibreleme, ¢capalama islemlerinde enerji
dogrudan kullanilirken, bu islemleri yapmak i¢in iiretilen makinelerde dolayli olarak
kullanilmaktadir [41]. Insan enerjisi, hayvan giibresi yenilenebilir enerji olarak
siiflandirilirken, siirme ve giibreleme islemleri i¢in kullanilan traktor, harcanan yakat,
elektrik, mineral giibre ve insektisit, fungisit gibi tarim kimyasallar1 da yenilenemez

enerji sinifindadir.

Kullanilan dogrudan ve dolayli enerji miktarlari, tarimsal girdinin enerji esdegerleriyle

carpilarak Esitlik (2.1)’de belirtildigi sekilde hesaplanmaktadir.
Enerji miktar1 (MJ) = Tarimsal Girdi (birim) x Enerji esdegeri (MJ birim™) (2.1)

Hesaplamalarda kullanilacak olan tarimsal girdilerin enerji esdegerleri literatiirden

derlenmis olup Tablo 2.4’te gdsterilmektedir.

Tablo 2.4. Tarimsal girdilerin enerji esdegerleri

Enerji esdegeri

Girdi Birim (MJ birim-) Referanslar
Mazot I 56,31 [43]
Benzin I 42,33 [28]
Mineral giibreler kg

Azot (N) 78,10 [42]

Fosfor (P20s) 17,40 [42]

Potasyum (K:O) 13,70 [42]
Hayvan giibresi kg 0,30 [44]
Su m? 1,02 [40]
Insan giicti sa 1,96 [40]
Tarim ilaglar kg

Fungisitler 216 [45]

Insektisitler 101,20 [45]

Sermaye Enerjisi Girdileri: Bu c¢alismada sermaye girdileri tarim makinelerini ifade

edilmektedir. Tiim iireticilerin tarim makinesi olarak traktor ve ¢apa motoru kullandigi
ireticilerle yapilan anketler sonucunda tespit edilmistir. Tarimsal {iretim siirecinde
kullanilan traktér ve capa motoru, sadece bir yillik iiretim siireci i¢in iiretilmedigi i¢in
dogrudan veya dolayli enerji kategorisinde ele alinmamis olup ayrica degerlendirilmistir.
Sermaye enerjisi, makinenin iiretimi ve bakimi i¢in harcanan enerjinin toplamin ifade

etmekte olup, Esitlik (2.4)’e gore hesaplanmaktadir [42].
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o EXG (2.4)

Burada;

ME: makine enerjisi (MJ y1l™%)

E: 62,7 MJ/kg sabit

G: Makinenin agirlig (kg)

T: Makinenin faydali kullanim 6mri (y1l)

olarak ifade edilmektedir. Burada makinelerin giicii ve yakit tiiketimleri ireticilerle
yapilan anketler sonucu elde edilirken, agirligi (G) ve faydali kullanim omrii (T)
belirlenirken Ecoinvent Raporu dikkate alinmistir [46]. Buna gore; makine agirliklar
makinenin giicline gore se¢ilmis, faydali kullanim 0mrii ise traktorler icin 12 yil, ¢apa
motorlari i¢in 15 yil kabul edilmistir. Makinelerin giicti HP olarak ifade edilmis olup (1
HP = 0,746 kW) hesaplamalarda enerji miktar1 GJ olarak (1 kWh= 3,6x102 GJ) ifade

edileceginden birim ¢evirme yapilmistir.

Enerji Ciktilari: Sistemdeki enerji ¢iktilari, bir yillik {iretim siireci sonucunda elde

edilen iirlinlerin gomiilii enerjisini ifade etmektedir. Enerji ¢iktist; her bir iirlintin gomiili
enerjisine karsilik gelen enerji esdegeri ile carpilmasi sonucu Esitlik 2.5’te gosterildigi
gibi elde edilmektedir [47]. Enerji ¢iktilari, sistemin verimliligini degerlendirebilmek
acisindan kritik derece Onemlidir. Sistemin enerjiyi etkin kullanip kullanmadiginin

anlamak icin sistemden ¢ikan enerjinin sisteme giren enerjiye olan oranina bakilmalidir

[42].

Enerji ¢iktis1 (MJ fonksiyonel birim'l)

Enerji orani ( Enerji kullanim verimi) = (2.5)

Enerji girdisi (MJ fonksiyonel birim'l)
2.3.3.2. Kiiresel Isitnma Potansiyeli

Kiiresel Isinma Potansiyeli, tiim sera gazlari i¢cin CO2 esdegerindeki tiim emisyonlari
ifade eden IPCC Kiiresel Isinma Potansiyelleri kullanilarak karakterize edilmektedir [12].

Tarimsal girdilerden ve tarimsal iiretim i¢in uygulanan kiiltiirel islemlerden kaynakli
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olarak olusan emisyon degerlerinin uygun karbondioksit esdegeri (CO2-eq) ile

carpilmasiyla Kiiresel Isinma Potansiyeli hesaplanmaktadir (Esitlik 2.6) [48].

Emisyon= f(Aktivite, Emisyon faktorii)
ve (2.6)

Etki= Emisyon x Smiflandirma faktori

Smiflandirma faktorii, 100 yillik bir zaman 6l¢egi i¢in IPCC kilavuzuna gore asagidaki

gibi alinmugtir [10]:
CO2: 1 kg CO2-eq
N20: 265 kg CO2-eq

Tarimsal aktivitelerde; araziye giibre uygulama ve yakit tiikketimi sonucunda olusan
emisyonlar Kiiresel Isinma Potansiyeline dogrudan katki saglarken, giibre, tarim
makineleri, tarim ilaclar1 gibi girdilerin {iretimleri sirasinda salinan emisyonlar dolayl
olarak katki saglamaktadir. Tablo 2.5’te Kiiresel Isinma Potansiyeli hesaplamada

kullanilan emisyon katsayilar1 gosterilmektedir.

Tablo 2.5. Tarimsal girdilerin COz-esdegerleri i¢in emisyon faktorleri

- . CO; esdegeri
Girdi Birim (kg CO, birim-) Referanslar
Fosil yakitlar MJ
Mazot 2,76 [49]
Benzin 0,069 [28]
Mineral giibre iretimi kg
Azot (N) 1,3 [50]
Fosfor (P20s) 0,2 [50]
Potasyum (K;0) 0,2 [50]
Tarim ilaglarmin iiretimi kg
Fungisitler 3,90 [50,51]
Insektisitler 5,10 [50,51]
Tarim makineleri MJ 0,071 [52]

Elekrik tiketimi KWh 0,481 [53]
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2.3.3.3. Otrofikasyon Potansiyeli

Otrofikasyon, bitki besin maddesi zenginlesmesi olarak da adlandirilmaktadir. Ortamda
bitki besin maddesi dengesizligine yol actig1 i¢in; toprakta kuraklik, hastalik ve hasere
olusumuna, sucul ortamda plankton ve alg varliginin asir1 derece cogalmasinin sonucunda
giines 1sinlarinin su altina gecmesini engeller. Bunun sonucu sudaki ¢éziinmiis oksijen

miktarini azaltarak sucul yasam i¢in negatif kosullar olusturur [54].

Tarimsal tiretim sisteminde 6trofikasyona yol agan baslica kiiltiirel islem giibrelemedir.
Konvansiyonel {ireticilerde siklikla goriilen azot (N) ve fosfor (P) igerikli mineral
giibrelerin kullanimiyla, giibre igerisinde bulunan N ve P bilesenleri havaya suya ve
topraga karisarak Otrofikasyon Potansiyelinin olusmasinda pay sahibi olmaktadir. Bu
giibrelerin sadece kullanimi degil, {retimleri sirasinda salinan emisyonlar da

otrofikasyonun yaninda farkli ¢cevresel problemlere sebep olmaktadir.

Hayvan giibresi, mineral giibre gibi sadece tarimsal uygulamalarda giibre olarak
kullanilmak {izere iiretilmedigi, bir yan iiriin oldugu i¢in iiretim siireci goz Oniine
alimmamistir. Ancak, tarimsal {iretimde kullanilacak hayvan giibresinin depolanmasi
sirasinda ve kullanimi sonucunda ortaya ¢ikan emisyonlar 6trofikasyona yol agmakta

olup hesaplamalara dahil edilmektedir [55].

Tarimsal aktiviteden kaynakli Otrofikasyon Potansiyelinin hesaplanmasinda farkli
yaklagimlar bulunmaktadir. Bu ¢alisma igin Jensen vd. (1992) metodu kullanilmistir [56].
Bu metotta azotun havaya ve suya yaydigi1 emisyonlar ve fosforun suya yaydigi emisyon

ayr1 ayr1 hesaplanarak toplanmaktadir.

Nitrat (NO3), amonyak (NHs) ve azot oksit (NOx olarak NO2) sucul Otrofikasyon
Potansiyeli hesaplanmasinin yani sira Kiiresel Isinma ve Asidifikasyon Potansiyellerinin
hesaplanmasinda da kullanilacaktir. Hesaplamalarda kullanilan formiil Esitlik (2.6)’da

verilmistir.

Otrofikasyon Potansiyeli hesaplanirken; azotlu giibre iiretiminden kaynakli salinan
emisyonlar (NHsz ve NO>), fosforlu giibre liretiminden kaynakli salinan emisyonlar (NO2
ve P), hayvan giibresi liretiminde ahirda bekletilmesi ve depolanmasi sirasinda salinan

emisyonlar (NH3z) ve yakit kullanimindan kaynakli emisyon (NO3) i¢in literatiirden
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derlenen faktorler, Tablo 2.6’da gosterilmektedir. Bu katsayilar, giibrenin iiretiminden
kaynakli emisyon salinimin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Mineral ve hayvan
giibresi kullanimindan kaynakli emisyon saliniminda ise Brentrup vd. (2000) gelistirdigi
yontem kullanilmistir [55]. Giibre kullanimindan kaynakli olarak ortaya ¢ikan
emisyonlardan NOz™ 6trofikasyona, NH3 asidifikasyona ve dtrofikasyona, N2O da kiiresel
1sinmaya sebep olmaktadir. Giibre kullanimindan kaynakli emisyonlarin etki degerleri
ayrica hesaplanip, her bir iirliniin etki potansiyelleri degerlendirilirken kullanmistir. Bu

hesaplamalar ¢calismanin ilerleyen kisimlarinda detaylica gosterilmektedir.

Tablo 2.6. Otrofikasyon emisyon faktorleri

Aktivite Olpsan Emisyon Faktorii Referans
emisyon
Kiiltiirel islem kaynakli NO; 1,58x10° kg/kg N [57]
N- icerikli emisyon NHa 3,72x10° kg/kg N [57]
giibre tiretimi Enerji kaynakli 3
emisyon NO> 8,1x10° kg/kg N [58]
Kiiltiirel islem kaynakli NO; 1,53x10"® kg/kg P [59]
P- igerikli emisyon P 4x10° kg/kg P [60]
ibre iiretimi .
giibre iire Enerji _kaynakh NO, 2,28x107 kg/kg P [58]
emisyon
Hayvan Ahirda bekletme ve
giibresi tiretimi depolama NHs 0.1kgkg N [54]
Yakat kullanimi NO; 1,24 kg/GJ fosil* [61]
Elektrik tiketimi** NO: 0,84 g/kWh [62]

*GJ fosil: Yakit kullanimindan kaynakli toplam enerji igerigidir.
**Elektrik tiiketimi: En ¢ok kullanilan elektrik kaynaklar i¢in kullanilan katsayilarin agirlikli ortalamasi alinarak
hesaplanmustir.

Giibre Kullanimindan Kaynakli Olusan Emisyonlarin Hesaplanmast

Giibre kullanimindan kaynakli olusan azot emisyonlarinin hesaplanmasinda Brentrup
vd.’nin (2000) gelistirmis oldugu metot kullanilmistir. Bu metot, ¢evresel olarak en
onemli N emisyonlarindan olan ancak dogrudan 6lgmenin uygulanabilir olmadig1 NHs,
N2O ve NOs emisyonlarinin ortalama olarak tahmin edilmesine dayanmaktadir. Bu
hesaplama, mineral giibre ve hayvan giibresi i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Burada bahsedilen
hayvan giibresi, kimyasal giibre gibi endiistriyel olarak iiretilmediginde organik giibre
olarak kabul edilmektedir [55].

Bu metot, ¢evresel olarak en 6nemli N emisyonlarindan olan ancak dogrudan 6l¢gmenin
uygulanabilir olmadigit NH3z, N2O ve NOs  emisyonlarinin ortalama olarak tahmin

edilmesine dayanmaktadir. Ilk olarak hayvan giibresi (organik giibre) uygulamasindan
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kaynakli amonyak (NHz) buharlasmasi hesaplanmistir. Asagida hesaplamanin detaylari
hakkinda bilgiler verilmektedir.

Hayvan giibresi kullanimindan kaynakh olusan NH3 buharlagsmasinin hesaplanmasi

Bu hesaplamanin yapilabilmesi i¢in; ortalama hava sicakligi, infiltrasyon hizi, uygulama
ile birlesme/yagis arasinda gecen siire ve uygulama sonrasinda yagis/birlesme olup
olmadig1 bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yagis/birlesme ile ifade edilmek istenen;
giibrenin topraga herhangi bir sekilde karigip karigmadigidir. Yagis, sizmayi artirip
buharlagsmay azaltmaktadir. Birlesme de giibredeki NH3/NH4" iyonlarinin toprakta daha
derine gitmesini saglayarak NHs buharlagsmasini azaltmaktadir [55]. Bu c¢alismada
birlesme; traktor arkasina takilan pulluk ile giibrenin topraga karistirilmasi anlamina
gelmektedir. Tlim iireticiler, sonbaharda yaptiklar1 hayvan giibresi uygulamasindan sonra

pulluk ile karistirma yapmakta olup bu kiiltiirel islem, toprak islemeye dahil edilmistir.
Hayvan giibresi uygulamasinda toplam NH3 buharlasmasi (NH3');

e Uygulama- yagis/birlesme arasinda gegen siirede meydana gelen NHs kaybi (NH3
kaybi®:

e Yagistan sonra meydana gelen NHs kayb1 (NH3 kaybi?),

e Birlesmeden sonra meydana gelen NHs kaybi (NHs kaybi®) toplami olarak
belirtilmistir [55].

Hayvan giibresi K1 ve K2 {ireticileri i¢in yanmamis olarak kullanilirken diger tireticiler
tarafindan yanmis olarak kullanilmaktadir. Literatiirden biiyiikbas hayvan giibresi

Ozellikleri arastirilmis ve Tablo 2.7°de gosterilen sonuglar elde edilmistir [63].

Tablo 2.7. Hayvan giibresi 6zellikleri

Giibre Ozelligi Giibre Tiirii Kuru madde (%) N (kg/t)  NHs-N (kg/t)
Yanmis Bityiikbas (s1ir) hayvan 25 5 0,50
giibresi
Yanmamis Buyukbas"(mglr.) hayvan 25 45 0,45
giibresi

Yanmis hayvan giibresi i¢in toplam azot icerigi 5 kg/ton olarak belirlenirken yanmamis
giibrenin azot igerigi 4,5 kg/ton olarak kabul edilmistir. Bunun sebebi; yanma sirasinda

karbon ve azot emisyonlart ortamdan uzaklasirken karbon, azottan daha fazla
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uzaklagsmaktadir. Bu sebeple toplam azot miktar1 azalmasima ragmen oransal olarak

artmaktadir [64-68].

Sicaklik, NH3 buharlasmasinda anahtar parametre olup; 0-5, 5-10, 10-15 ve 15-20°C
olmak iizere dort sinifa ayrilmistir. Hayvan giibresi uygulama zamani biitiin iireticiler i¢in
aynidir. Giibreleme islemi kasim ayinin ortasinda yapilmaktadir. Bu donemde ¢alisma

alaninda ortalama hava sicakliginin 5-10°C araliginda oldugu bilinmektedir [32].

Infiltrasyon hiz1, Horlacher ve Marschner’e (1990) gore uygulanan giibrenin fiziksel
ozellikleri goz Oniine alinarak seg¢ilmektedir [69]. Tablo 2.8°de belirtildigi iizere, kati

hayvan giibresi i¢in infiltrasyon hiz1 “diisiik” olarak belirlenmistir.

Tablo 2.8. Infiltrasyon hizinin degerlendirilmesi

Infiltrasyon hiz1 Uygulama kosullar
Tahil veya misir anizinda
Yogun seklide sikistirilmis, suya doymus toprakta

DS Yiiksek kat1 madde igerikli s1v1 glibrede
Kat1 hayvan giibresinde
Orta Sikistirilmamis toprakta

Orta kat1 madde igerikli siv1 giibrede
Cok sayida makro gozenekli hazirlanmig toprakta
(6rn; siiriilmiis toprak)
Yiiksek Gevsek toprakta
Diistik katt madde igerikli s1v1 glibresinde
Sivi hayvan giibresinde

Zaman, yagis ve birlesme faktorleri, giibrenin uygulanma zamani ile yagis veya
birlesmenin arasindaki siirece bagl olarak secilen faktorler olup, giibre uygulamasi ve
yagis/birlesme arasinda gecen siirede meydana gelen NHs kaybini hesaplamakta
kullanilmaktadir. 5-10°C hava sicakliginda, diisiik infiltrasyon hizinda meydana gelen
maksimum potansiyel NHz kayb1 Tablo 2.9°da gériilecegi iizere %45 olarak belirlenmistir
[69]. Yani, yagis ve birlesme olmadan 6nce meydana gelen kayip uygulanan NHy-N

miktarinin %45°1 kadardir.

Tablo 2.9. Topraga, sicakliga ve infiltrasyon oranina bagl olarak uygulanan NHs-N'nin
% olarak maksimum potansiyel NH3 kaybi [69]

NHs kayb1 (%
Sicaklik (°C) Diigiik infiltrasyon Orta infi}lltrasyo)n Yiiksek infiltrasyon
0-5 30 22 15
5-10 45 35 25
10-15 70 55 40

15-20 90 75 55
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Hayvan giibresinin topraga uygulanmasindan sonra yagis veya giibrenin toprakla
birlesmesi (topragin siirliliip glibrenin daha ¢ok yerlestirilmesi gibi) potansiyel NHs
kaybinda bir azalmaya neden olmaktadir [55]. Bu azalma, maksimum potansiyel NH3
kaybinin zaman faktoriiyle carpilmast sonucunda bulunmaktadir. Tablo 2.10’da farkl

sicaklik siiflari igin zaman faktorleri verilmektedir [55,69].

Tablo 2.10. Farkli sicaklik siniflar1 i¢in zaman faktorleri [55,69]

Uygulama ve yagis/birlesme arasinda gecen zaman
sffé‘)hk 1 2 4 8§ 12 1 2 3 4 6 8 12
saat saat saat saat saat gin gin gin gin gin gin gin
0-5 0,04 0,07 0,10 015 0,29 025 03 045 054 060 0,80 1,00
5-10 0,06 0,10 0,24 020 025 0,35 050 0,65 0,73 0,85 1,00
10-15 0,15 0,25 0,35 050 0,60 0,73 0,83 0,92 1,00
15-20 0,20 0,30 045 065 0,75 085 0,95 1,00

Glibre uygulamasi ile yagis/birlesme arasinda gecen siire “zaman faktorii”niin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ureticilerin tamamu, giibreleme yaptiktan hemen sonra
pulluk yardimiyla topragi islediklerini belirtmislerdir. Bu islem, giibrenin topraga
karismasi icin yapilmakta olup birlesme olarak kabul edilmektedir. Birlesme,
giibrelemeden hemen sonra saglandigi i¢in, glibreleme ve birlesme arasinda gegen siire 1
saat olarak kabul edilmistir. Buna gore zaman faktorii tiim tireticiler i¢in “0,06” olarak
belirlenmistir. Bu durumda; giibre uygulama ve birlesme arasinda gecen siirede meydana
gelen NHz kaybi (NHs kaybi') maksimum potansiyel NH3 kaybi (%45) ile zaman
faktoriiniin (0,06) carpilmasiyla hesaplanmaktadir (Esitlik 2.7).

NH3 kaybi! = maksimum potansiyel NH3 kayb1 (%45) x zaman faktorii (0,06) 2.7)

Kalan potansiyel NH4 kaybi, maksimum NH3 kaybindan (NH3') uygulama ve birlesme
arasinda gegen siirede meydana gelen NHs kaybmin (NHs kaybi!) cikartilmasiyla
hesaplanmaktadir (Esitlik 2.8).

Kalan potansiyel NH4 kayb1 = NH3'- NH3 kaybi? (2.8)

Bolgedeki Kasim aymda meydana gelen ortalama yagis miktar1 Meteoroloji Isleri Genel
Midiirliigliniin verilerine gore ortalama 32,2 mm’dir [32]. Buna gore, gilibreleme
zamanindaki yagis miktarinin 10 mm’den fazla oldugu kabul edilmistir. Tabloya 2.11°e
gore, 5-10°C hava sicakliginda, 10 mm’den fazla yagisin olmasi durumunda yagmur

faktorii “0” olarak belirlenmistir [69].
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Tablo 2.11. Farkli sicaklik siniflar1 i¢in yagmur faktorleri [69]

Sicaklik Yagis
(°C) 0-2 mm 2-5mm 5-10 mm > 10 mm
0-5 0,30 0,15 0,05 0
5-10 0,40 0,20 0,10 0
10-15 0,60 0,40 0,20 0
15-20 0,80 0,50 0,30 0

Yagistan sonra meydana gelen NH3 kayb1 (NHs kaybi?); kalan potansiyel NH4 kaybmin
yagmur faktoriiyle carpilmasiyla hesaplanmaktadir (Esitlik 2.9).

NH3 kaybi? = Kalan potansiyel NHs kaybr x yagmur faktorii (2.9)

Giibrenin toprakla birlestirilmesi NHs kaybini azalmaktadir [69,70]. Literatiirde,
giibrenin toprakla birlesmesi esnasinda, kalan potansiyel NH4 kaybinin %?2’sinin NHs
buharlasmasi olarak kayboldugu kabul edilmektedir [71]. Buna gore, birlesmeden sonra
meydana gelen NHs kayb1 Esitlik (2.10)’daki gibi hesaplanmaktadir.

NH3 kaybi® = Kalan potansiyel NH4 kayb: x 0,02 (2.10)

Mineral giibre kullanimindan kaynakli NHz buharlasmasinin hesaplanmasi

Mineral giibre uygulamasindan kaynakli amonyak emisyonlari, hayvan giibresine gore
genellikle daha diistiktiir. Bununla birlikte, bir mineral giibrenin amonyum ve iire
igerigine, iklim kosullarina ve toprak ozelliklerine bagli olarak, mineral giibreler
uygulanirken de dénemli dl¢lide amonyak buharlasmasi meydana gelebilmektedir [55].
Avrupa Kimyasal Ekotoksikoloji ve Toksikoloji Merkezi (ECETOC) (1994), Avrupa
genelindeki farkli toprak 6zelliklerini ve giibre tipine bagli olarak farkli NH3z buharlagma
riskini hesaba katarak bu emisyonlar1 tahmin etmek i¢in bir yontem Onermistir. Buna
gore; Tablo 2.12°de goriilecegi tizere NH3z buharlasma hassasiyetine gore ii¢ iilke sinifi

tanimlanmustir [72].

Tablo 2.12. NH3 buharlagsma hassasiyetine gore gruplandirilmis Avrupa tilkeleri [72]

Grup Ulkeler Kalkerli toprak ~ pH (genellikle) Hassasiyet
I GR,E Yaygin >7 Yiksek
I, F, UK, IRL,
I P.B.NL, L Kismen var 7 Orta
Il N, S, FIN, DK, Nadir 7< Diisiik

D,CH, A
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Calisma alaninin pH degerinin 7’den fazla oldugu yapilan toprak analizleri sonucunda
tespit edilmistir. Tablo 2.12’ye gore, calisma alanimnin Grup-I’e dahil oldugu kabul

edilmistir.

Literatiirde yapilan arastirmalara goére, ECETOC (1994) NHs buharlagsma
duyarliligindaki bolgesel farkliliklar1 hesaba katarak alti mineral giibre grubu i¢cin NH3
emisyon faktorleri gelistirmistir [55,72]. Ortaya ¢ikan emisyon faktorleri Tablo 2.13'te

gosterilmektedir.

Tablo 2.13 Avrupa’da farkli mineral giibre uygulamalari i¢in emisyon faktorleri [55,72]

Giibre tiiri Grup-I Grup-1l Grup-I1I

Ure 20 15 15

Amonyum Nitrat, Kalsiyum 3 9 1
Amonyum Nitrat, NP, NK, NPK

Amonyum Fosfat 5 5 5

Amonyum Siilfat 15 10 5

Susuz Amonyak a a 4

Ure Amonyum Nitrat soliisyonu 8 8 8

2'Bu grup tilkelerde yaygin olmayan giibre

Bu durumda; Tablo 2.13’e¢ gore Grup-I i¢in kullanilan giibre tiirlerindeki NHs-N

buharlagmasi %3 olarak belirlenmistir.

Giibre kullanimindan kaynakli N>O emisyonu salinimi

Tarimin, antropojenik kaynakli N2O emisyonlarinda yaklasik %33-48 oranlarinda pay
sahibi oldugu bilinmekte olup, bu deger kiiresel 1sinma potansiyeline %35 oraninda katki
saglamaktadir. Tarimdan kaynakli N2O emisyonlarmin yaklasik %80’inin mineral ve
hayvan giibresi uygulamasindan kaynaklidir. Tarimdaki N2O emisyonlarinin en biiyiik
kaynagi; nitrifikasyon ve denitrifikasyon prosesleridir [55]. Giibre kullanimindan
kaynakl1 emisyon saliniminda N2O’nun yani1 sira N2 gazi salinimi da gerceklesmektedir.
Her ne kadar N> sera gazi olmasa da azot ¢evriminin bir pargasi oldugu igin hesaplamalara
dahil edilmesi gerektigi belirtilmektedir. Giibre kullaniminda uygulanan giibrenin %10’u
N20O ve N2 emisyonlar seklinde kaybolmaktadir [73]. N2O emisyonu i¢in [PCC’nin
emisyon faktorii 0,0125 g6z oniine alindiginda, bu %10’luk emisyonun yaklasik %1 inin
N20 oldugu i¢in, glibre uygulamasinda salinan emisyonun %9’u N2 gazi olarak kabul
edilmistir [55]. Salinan N20O emisyonu miktarinin hesaplamasinda kullanilan Bouwman

tarafindan gelistirilmis olan formiil Esitlik 2.11°de gosterilmektedir [71].
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Salinan N>0O miktari= uygulanan toplam N2 x 0,0125 (2.11)

Uygulanan toplam N? NHs i¢in diizeltilmis olmalidir. Sebebi, NH3 emisyonlarinin N.O
emisyonlarindan daha Once ortaya ¢ikmasidir. Bu katsayl, IPCC tarafindan da
kullanilmaktadir [55]. Bouwman formiili ¢ok yaygin olarak kullanilir ancak tiim
parametreler icin gegerli degildir. Tarimsal uygulamalarin neden oldugu azot oksit

tahmininde kullanilmaktadir [74].

Giibre kullanimindan kaynakli NO3z™ sizmast

Topraktaki mineraller esas olarak, NH3 daha diisiik oranlarda NH4"tiir [55]. NOs™ toprak
parcalart tarafindan zor adsorbe edilmektedir. Bu ylizden yer alti suyuna kolayca
stiziilebilmektedir. Sonbahar sonu ve baharin basindaki yagislar, evapotranspirasyonu
ast181 i¢cin NOgs™ topragin altina sizmaktadir. Bu sizma miktar iklim ve toprak 6zelliklerine
baghidir [55]. Bunun i¢in toprak ve iklime dair parametreler de hesaplamalara dahil

edilmektedir.

Toprakla ilgili olarak; topragin su tutma kapasitesi, bitkinin etkin kéklenme alan1 gibi
parametreler hesaplanmistir. Bu parametreler, suyun ne kadarmin bitki tarafindan
alindiginin ne kadarinin yeraltina sizdiginin bilinmesi agisindan énemlidir.

Etkili koklenme bolgesindeki tarla kapasitesi (FCrze), koklerin alabilecegi su miktarini
ifade etmektedir. Bu deger, faydali tarla kapasitesi (FCa) etkin kdklenme alani degeriyle
(RZe) carpilmasiyla elde edilmektedir. Ureticilerin toprak yapisina dair verileri elde
edebilmek icin, her bir lireticinin tarim arazisinden toprak ornegi alinmis ve Erciyes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Béliimii Laboratuvari’nda analiz
ettirilmistir. Buna gore, toprak yapist ve toprak sinifina dair bilgiler elde edilmis olup
hesaplamalarda kullanilmistir. Etkili koklenme bolgesindeki tarla kapasitesini elde

edebilmek i¢in Esitlik (2.12) kullanilmaktadir [55].
FCrze [mm] = FCa[ mmxdm™] x RZe [dm] (2.12)
Etkili koklenme bolgesindeki tarla kapasitesi ve etkin koklenme alan1 dogrudan toprak

yapisina bagli olan degerler oldugu i¢in, belirlenmesinde Alman Toprak Bilimi

Dernegi’nin (1992) belirledigi siniflandirma kullanilmistir [75]. Buna gore; Tablo 2.14
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ve 2.15’te gosterildigi gibi toprak yapisina gore ortalama FCrze Ve RZe degerleri
secilmektedir.

Tablo 2.14. Toprak dokularinin 6 sinif mevcut saha kapasitesine (FCa), orta toprak
yogunluguna atanmasi [75]

Sinif Tonrak vapisi FCa (mmxdm?)
(Degerlendirme) praxyap Aralik Ortalama
Cok diisiik S <10 8
Diistik IT 10-14 12

Orta IS, tS, s, tL, uT, T 14-18 16
Yiiksek uS, sU, uL 18-22 20
Cok yiiksek U, tU, U >22 24
Bataklik Hh, Hn 60

& S= kum, s= kumlu, U= silt, u= siltli, T= kil, t=killi, L=tin, I=tinli, H=bataklik, h=bataklikl1,
n=yari-batakliklik

Tablo 2.15. Toprak yapilarinin 5 etkili koklenme bolgesi sinifina, orta yogunlukta
topraga atanmasi [75]

Smif Tobrak vapisi® RZe (dm)
(Degerlendirme) prak yap Aralik Ortalama
Cok diistik Hn <3 2
Diisiik S, Hn 3-5 4
Orta IS, uS 5-7 6
Yiiksek tS, IS 7-9 8
, U, sU, IU, tU, sL,
Cok yiiksek WL, tL, 1T, T >9 10
8S= kum, s= kumlu, U= silt, u= siltli, T= kil, t=killi, L=tin, I=tinli, H=bataklik, h=bataklikl1, n=yar1-
batakliklik

Iklimle ilgili parametrelerde ise, suyun drenaj hizimi belirlemek igin yagis verilerine
ithtiya¢ duyulmaktadir. Bach (1987) tarafindan gelistirilen Esitlik 2.13 drenaj hizi
hesabinda kullanilmaktadir [76].

Wiarenaj= 0,86 x Wyagis-yit (MM) - 11,6 x (Wyagis-yaz/ Wyagis-kis) (Mm) - 241,4 (2.13)
Burada;
Wirenaj = suyun drenaj hizi (birimsiz)
Wyagis-yit = yillik ortalama yagis miktar: (mm)
Wyagis-yaz = y1llik ortalama yaz yagis1 miktarr (mm)

Wyagis-kis = yillik ortalama kis yagist miktarr (mm)
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Burada yaz yagis1; 1 Nisan- 30 Eyliil, kis yagis1 1 Ekim- 31 Mart arasinda olan yagislari
ifade etmektedir [55].

Drenaj suyunun yillik degisim sikligin1 hesaplamak i¢in Esitlik 2.14 kullanilmaktadir
[55].

Degisim frekanst = Warenaj (Mm) x FCrze (2.14)

Topraktaki neredeyse biitiin NO3z’iin suda ¢éziinmesinden dolay1, sonbaharin baslarinda
topraktaki biitlin NO3z-N sizmaya hazir halde bulunmaktadir. Drenaj suyunun degisim
frekans1 dogrudan sizmayla kaybolan nitrat miktarin1 verecektir. Eger degisim frekansi
1’e esit veya daha biiyiikse toprakta bulunan biitiin nitrat bilesenleri sizacaktir. Bu nedenle
degisim frekansinin maksimum degeri 1°dir [41]. Sistemdeki azot dengesi hesaplanirken;
sisteme giren azot miktarlar1 toplanip (glibrenin azot igerigi ve atmosferik birikim)
sistemden ayrilan azot miktarlar1 ¢ikartilarak (hasatla ayrilan iiriinlin azot icerigi, azot
emisyonu salimimlari) sistemde kalan net azot miktar1 hesaplanmaktadir. Nitrat sizmasi
hesaplanirken bu deger kullanilmaktadir. S1zan nitrat miktari, Esitlik (2.15)’te gosterildigi
gibi hesaplanmaktadir [54].

Sizan NOs-N (kg N/ha-yil) = Azot dengesi (kg N/ha-yil) X Warenaj (MM) / FCrze (mm)  (2.15)

Siniflandirma Faktorii:

Huijbregst and Seppild (2001) tarafindan sucul 6trofikasyon gelistirilmis olan model,
havaya ve topraga salinan insan kaynakli emisyonlar1 da kapsamakta olup Esitlik 2.16’da

gosterildigi gibi hesaplanmaktadir [77].
AEPs;ie = AFFs;ie x AEFs (2.16)

Burada, AEP ile gosterilen Sucul Otrofikasyon Potansiyeli (Aquatic Eutrophication
Potential), “i” bdlgesinde, “e” bdlgesine yayilan bilesiklerin sucul 6trofikasyonu igin
karakterizasyon faktoriidiir. AFF, Sucul Nihai Faktor (The Aquatic Fate Factor), “i”
bolgesinden “e” bolmesine salinan ve su ortamina taginan bilesiklerin fraksiyonunu temsil
etmektedir. AEF, Sucul Etki Faktorii (Aquatic Effect Factor), PO4s e gore bilesiklerin
kiitle birimi basina fitoplanktonun potansiyel biyokiitle iiretimini temsil etmektedir [54].
Avrupa i¢in nihai faktorler Tablo 2.16’de gosterilmektedir [77]. Tirkiye i¢in bu degerler

kullanilacaktir.
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Tablo 2.16. Otrofikasyon i¢in nihai faktorler ve etki faktodrleri [77]

Otrofik Maddeler AFF AEF AEP (kg PO+ eq/kg)
NO; 0,37 0,42 0,16
P 0,03 3,06 0,09
PO, 1 1 1
NH; 0,42 0,35 0,15
NO, 0,52 0,13 0,07

2.3.3.4. Asidifikasyon Potansiyeli

Asidifikasyon, asitleme olarak da adlandirilmaktadir. Cogunlukla SO, ve NH3
emisyonlarindan kaynaklanmaktadir. Bu emisyonlarin atmosferde bulunan diger
emisyonlarla birlesmesi gevreye daha zararli hale gelmesine yol agabilmektedir. Ornegin,
SO2 gazinin atmosferde su buhariyla birlesmesi asit yagmurlarina neden olmaktadir [18].
Asidifikasyon Potansiyeline katkida bulunan emisyonlar, Otrofikasyon Potansiyeli ile
cakismaktadir. Bunun i¢in boliistirme yapilmistir. Asidifikasyon etki kategorisinin
hesaplanmas1 da tipki1 Otrofikasyon Potansiyeli gibidir. Asidifikasyon Potansiyeli
hesaplanirken; azotlu giibre iiretiminden kaynakli salinan emisyonlar (NH3z ve NOy),
fosforlu giibre iiretiminden kaynakli salinan emisyonlar (NO2 ve SO2), hayvan giibresi
tiretiminde ahirda bekletilmesi ve depolanmasi sirasinda salinan emisyonlar (NHz), yakit
kullanimindan kaynakli emisyonlar (NO2 ve SO2) ve elektrik tiiketiminden kaynakli
salinan emisyonlar (NO2 ve SO3) igin literatiirden derlenen faktorler, Tablo 2.17°de

gosterilmektedir.
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Tablo 2.17. Asidifikasyon emisyon faktorleri

Aktivite Ol}lsan Emisyon Faktorii Referans
emisyon

Kiiltiirel igslem NO; 1,58x10% kg/kg N [57]
N- icerikli kaynakli emisyon NH3 3,72x10° kg/kg N [57]
giibre tiretimi Enerji kaynakli NO; 8,1x10° kg/kg N [58]
emisyon SO, 1,13x102kg/kg N [58]

Kiiltiirel islem 3
N kaynakl: emisyon NO; 1,53x107 kg/kg P [59]
ﬁbre‘?ﬁretimi Enerji kaynakl NO 2,28x10° kg/kg P [58]
& emisyon SO, 3,18x10° kg/kg P [58]

Hayvan Ahirda bekletme ve

giibresi tiretimi depolama NHq 0.1 kglkg N [54]
NO: 1,24 kg/GJ fosil [61]
Yakat kullanimt SO, 0,153 kg/GJ fosil [61]
NO> 0,84 g/kWh [62]
Elektrik tiiketimi** SO; 2,32 g/lkWh [62]

GJ fosil*: yakit kullanimindan kaynakli toplam enerji igerigidir.

**Elektrik tiikketimi: En ¢ok kullanilan elektrik kaynaklar i¢in kullanilan katsayilarin agirlikli ortalamasi
aliarak hesaplanmustir.

Giibre kullanimindan kaynakli olugan NH3 emisyon faktorti, 6trofikasyon emisyonlarinin
degerlendirilmesinde kullanilan metodolojiye gore hesaplanmaktadir. Asidifikasyona yol
acan emisyonlar i¢in nihai faktor, sucul nihai faktdrden hesaplanmaktadir ve emisyonun
katkisint her bir etki kategorisine boliistiirmek i¢in simiflandirma faktoriiyle

carpilmaktadir [54].

Swniflandirma Faktorii:

Asidifikasyona yol agcan NH3 ve NO2 emisyonlarinin nihai faktorleri Esitlik 2.17ye gore

hesaplanmaktadir.
AcFF = 1- AFF (2.17)
Burada;
AcFF Asidifikasyon Nihai Faktorii (Acidification Fate Factor)
AFF: Sucul Nihai Faktor (Aquatic Fate Factor)
anlamina gelmektedir.

Tablo 2.18’de asidifikasyona yol acan emisyonlarin nihai faktorleri ve etki faktorleri

verilmektedir [48].
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Tablo 2.18. Asidifikasyon i¢in nihai faktorler ve etki faktorleri [48]

Asitlestirici AcP
Maddeler AFF AcFF AcEF (kg SO, eq/kg)
50, 0 1 1 1
NHa 0,42 0,58 1,88 1,09
NO, 0,52 0.48 0.7 0.34

Asidifikasyon etki faktorii (AcEF) kg SO eq/kg olarak dl¢iilmektedir [48]. Asidifikasyon
Potansiyeli (AcP) ayni1 birime sahiptir, ¢iinkii sucul nihai faktorii (AFF) ve asidifikasyon
nihai faktorii, su veya hava gibi belirli bir bolgeden bir bolmeye yayilan bir bilesik
fraksiyonunu temsil etmektedir [54].

2.3.3.5. Erozyon

Erozyon, tarimsal topraklarda bir¢cok sebepten dolay1 istenmemektedir. En 6nemli sebebi,
topragin verimli {ist kismmin kaybina neden olmaktadir. Bu da f{irlinlere zarar
verebilmektedir. Ayrica, riizgar veya su erozyonuyla; topragin iist kismindaki mineral,
organik madde, agir metal ve tarim ilact kalintilar1 ylizey sularina karisarak su
kaynaklarina tasmip cevresel yiik olusturabilmektedir. Erozyon potansiyelini tespit
edebilmek icin, toprak yapisindan iklim Ozelliklerine kadar bircok parametre
gerekmektedir. Calisma alanindaki iklim 6zellikleri iireticilerin ayn1 havzada yer almasi
sebebi ile her yerde ayn1 kabul edilmistir. Toprak 6zellikleri ise, her bir iireticinin tarim

arazisinden alian 6rneklerin analiz edilmesiyle belirlenmistir.

Erozyon indikatorii, Wishmeier ve Smith (1965) tarafindan yapilan ve yaygin olarak
kabul edilen USLE (Universal Soil Loss Equaiton) modeline dayanmaktadir. Bu formiil,
uzun donemde ortalama toprak kaybini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. USLE,
asagida verilen 6 ana faktoriin bir {irlinli olarak toprak kaybini hesaplamaktadir. Bu
formiil ile bir yilda meydana gelen toprak kaybi miktar1 belirlenebilmektedir (Esitlik
2.18) [54,78].

A=RXKXLxSxXCXxP (2.18)
Burada;
A: Tahmin edilen toprak kaybi (ton/ha-yil)

R: Yagmur faktori
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K: Toprak erozyonuna yatkinlik faktorii
L: Egim uzunlugu faktori
S: Egim derecesi faktorii
C: Zemin ortiisti faktori
P: Erozyon onleyici faktori ifade etmektedir.
Yagmur faktori Esitlik (2.19)’daki gibi hesaplanmaktadir:
R=38,5+0,35xp (2.19)
p, yillik yagis miktarin1 géstermektedir.
Toprak erozyonuna yatkinlik faktorii (K), Esitlik (2.20)’deki gibi hesaplanmaktadir [78].
K (tonxh)/(MJxmm) = (2,1x106)x(12-OM)x (N1xN2)+4+0,0325%(S-2)+0,025%(P-3)  (2.20)
Burada;
OM: Topraktaki organik madde yiizdesi
N1: %silt+%iyi kum
N2: %silt+%iyi kum+%kum
S: Toprak yapisi kodu
P: Topragin gegirgenlik sinifini ifade etmektedir.

Yamag¢ Uzunlugu ve Egim Faktorii (LS): LS katsayisi; yamag¢ uzunlugu (L) ve e§im
derecesinin (S) bir araya gelmesiyle olusan katsayidir. LS katsayisi, Esitlik (2.21)’de
gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

LS = (1/22,13)™ (0,043 x x2 +0,3x +0,43)/6,613 (2.21)

Burada;
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m: Egim derecesine bagli olarak degisen iistel degerdir. Egim ve iistel deger m arasindaki
iliski grafiginde %1 egime karsilik gelen deger “0,3” olarak belirlenmistir [79]. Egim

derecesi ve egim uzunlugu anket verilerinden elde edilmistir.
x: Egim derecesi (%1)
I: Egim uzunlugunu ifade etmektedir.

Zemin Ortiisii Faktorii (C): Bu faktor; toprak, egim ve yagis acisindan belirli kosullar
altinda toprak kaybi oranin1 gostermektedir. Degeri 0-1 arasinda degismektedir. Daha
yiiksek degerler higbir Ortii etkisi olmadigin1 gosterir ve toprak kaybi nadasla
kiyaslanabilirken diisiik C katsayis1 ise erozyona neden olmayan ¢ok giiclii bir etki
anlamina gelmektedir [80]. Bu deger tarim arazileri igin 0,38 olarak belirlenmistir

[78,81,82].

Erozyon Onleyici Faktorler (P): Erozyon onleyici faktorler belirli koruma
uygulamalariyla toprak kaybinin yukar1 ve asagi egim ekimine oranidir [54]. Bu faktor
0-1 aralinda degismektedir. Eger 1’e esitse hi¢cbir koruma uygulama faktorii olmadigi
anlamina gelmektedir. Caligma alaninda erozyonu 6nlemek i¢in yapilan bir durum tespit

edilemedigi i¢in bu deger 1 alinmistir [82,83].

Toprak kaybiyla ilgili degerlendirme yapilirken Bergsma vd.’nin (1996) calismasi
kullanilmistir. Bu ¢alismaya gore; toprak kaybi1 miktarina gore risk degerlendirmesi Tablo

2.19’a gore yapilmaktadir [84].

Tablo 2.19. Toprak erozyonu risk siniflar

. Toprak kayb1 miktari
Risk siniflan (tonvha-yi)
Cok diisiik 0-5
Diisiik 5-12
Orta 12-25
Yiiksek 25-60
Cok yiiksek 60-150
Asin yiiksek 150+

2.3.4. Yorumlama

Sistem sinirlart igerisinde yasam dongiisii envanterini olusturan veriler ve bunlarin
olusturduklar1 ¢evresel etkiler degerlendirilerek c¢alismanin amag¢ ve kapsaminda

belirlenen dogrultuda YDA kapsaminda yorumlanmaktadir. Bu adim, bir sistemin
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bilesenlerinin (girdiler, kiiltiirel islemler, ¢iktilar) hangi c¢evresel etkiye hangi boyutta
sebep oldugunu somutlastirarak anlagilmasina imkan saglamaktadir. Cevresel etkilerin
hesaplanmast ve yorumlamast c¢alismanin ilerleyen kisimlarinda detaylica

gosterilmektedir.
2.3.5. Cevresel Risk Degerlendirmesi

Tarimda kullanilan herbisit, insektisit, fungisit gibi cesitli pestisit tlirlerinin kullanimi
cevresel risk olusumuna neden olmaktadir. Ozellikle mantar hastaliklar;, modern tarim
sistemlerinde yiiksek verimli ayni lriinlerin yaygin olarak ekildigi yerlerde direng
genlerinin ¢esitliligini azalmaya yol agmaktadir. Buna ek olarak, mantar hastaliklarinin
yayiliminin iklim degisikligini hizlandirabilecegi disiinilmektedir [85]. Bu sebeplerle,
mantar ilaglar1 (fungisitler) glinlimiizde gida liretiminin bir parcast olmakla beraber
gelecekte daha da 6nemli bir hale gelecegi 6ngoriilmektedir [86]. Pestisitlerin kullanimi,
uygulanan bolgenin yakinindaki su kaynagina tasinmasiyla sonuglanabilir. Bu durum,
sucul sistemdeki canlilar igin toksik etki olusturabilmektedir [87]. Pestisitlerin ekolojik
risk degerlendirmesi, ¢evresel maruziyet ve ekotoksikolojik etkilerin bir fonksiyonudur.
Bu etki genellikle tahmini ¢evresel konsantrasyonun (Predicted Environmental
Concentration, PEC) tahmin edilen etkisiz ¢evresel konsantrasyona (Predicted
Noeffective Environmental Concentration, PNEC) orani olarak ifade edilmektedir [88].
PEC degerleri; uygulama oranlari, kalicilik, sizint1, sogurma ve bilesik biyoakiimiilasyon
dikkate alinarak veya dogrudan izleme verilerinden birka¢ model kullanilarak
hesaplanirken, PNEC degerleri genellikle, ECso (%50 etkili konsantrasyon), LCsg (%50
olimciil konsantrasyon) ve etki gozlenmeyen g¢evresel konsantrasyon (No Observed
Effect Concentration, NOEC) gibi kritik toksikolojik konsantrasyonlar temelinde
hesaplanmaktadir [89].

Cevresel risk, asagidaki gosterildigi sekilde belirlenmektedir:

PEC/PNEC <0,1 —  Onemsiz

PEC/PNEC 0,1-1 — Diisiik

PEC/PNEC 1-10 — Orta

PEC/PNEC >10 — Yiiksek olarak ifade edilmektedir [90].
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Mevcut toprak toksisite verilerinin smirli olmasi nedeniyle, ilgili makalelerin ¢ogunda
toprak ortami i¢in potansiyel risk, yalnizca sucul toksisite verileri ve EC (2003) tarafindan

onerilen metodoloji kullanilarak tahmin edilecektir [91].
Sucul sistemde PNEC degeri Esitlik 2.22°de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir [92].

ECSO veyaLCSO (2-22)

PNECy, = 1000

Toprak i¢cin PEC ve PNEC hesaplamalar1 Esitlik 2.23 ve Esitlik 2.24’te gosterildigi
sekildedir [93-95].

A (2.23)

Dtoprak X ptoprak

PE Ctoprak =

Burada;

A= Bir yilda birim alanda uygulanan tarim ilac1 miktari, mg/m?-y1l

Dtoprak = Toprak derinligi (m)

Proprak = Topragin yogunlugu (kg/m?)

seklinde ifade edilmistir.

PNECoprax = (0,01176 + 0,01764 X K,.) X PNECg, (2.24)
Koc = organik karbon/su ayrigma katsayisini ifade etmektedir.

2.3.6. Su Tiiketimi

Tarimda sulama islemi, g¢evresel etkiler agisindan iki onemli konuyu kapsamaktadir.
Bunlardan birincisi enerji kullanimidir. Sulama, dogrudan ve dolayli enerji girdisi
acisindan oldukca onemlidir. Suyun gomiilii enerjisi dolayli enerji olarak, sulamada
kullanilan elektrikli pompalarin tiikettigi elektrik enerjisi de dogrudan enerji olarak
degerlendirilmektedir. Ureticilerin tamami damlama sulama sistemi kullanmakta, buna
ilaveten baz1 durumlarda yagmurlama ve salma sulama da goriilmektedir. Uriinlerin fide

veya tohumlarinin ekiminden sonra verilen ilk su, can suyu olarak da bilinmektedir, tim
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iireticiler tarafindan salma sulama seklinde verilmektedir. Uriinlerin sulanmasinda

tiikketilen toplam su miktarlar1 Esitlik (2.2) ve (2.3)’te gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

(2.2)

Can suyu i¢in harcanan su miktar1 (m® )= Pompa debisi (m?/sa) x sulama siiresi (sa)

Damlama sulamada iiriin bagia tiiketilen su miktari1(m?)= sulama sayis1 x giinliik sulama siiresi ~ (2.3)
(sa) x damlatic1 sayis1 x damlaticidan akan suyun debisi (m? /sa)

Sulama isleminin énemli oldugu ikinci konu ise su tiiketimidir. Sulamada kullanilan su
kaynaklar1 yeraltt suyu ve yiizey kaynaklar1 oldugundan, asir1 sulama yapilmasi
durumunda dogal su kaynaklarinin tahribati s6z konusudur. Bu nedenle {ireticilerin
sulamada kullandiklar1 su miktari, tiriinlerin yeteri kadar sulandig tespit edebilmek i¢in
onemlidir. Sulamanin yeteri kadar yapilip yapilmadigini anlayabilmek i¢in iiriiniin su
ihtiyac1 bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Uriinlerin su ihtiyaclarini tespit edebilmek icin

FAO tarafindan gelistirilmis olan Cropwat programi kullanilmistir.

Cropwat, tirlinlerin su ihtiyacini; {irliniin ekilme zamani, ekildigi bolgedeki iklim
ozellikleri, ekildigi bolgenin toprak yapist ve ekili oldugu alan bilgilerini kullanarak
tahmin etmeye imkan saglayan bir programdir. Uriinlerin ekili oldugu bélgenin iklim
verileri, yine FAO tarafindan gelistirilmis bir program olan Climwat kullanilarak elde
edilmistir. Climwat programinda {iriinlerin ekili oldugu bolgeye en yakin olan istasyon
secilerek bir veri seti olusturulmus, bu veri seti Cropwat’a yiiklenmistir. Toprak verileri,
bolgeden aliman toprak oOrneklerinin analiz edilmesiyle elde edilmis olup, Cropwat
programinda hazir olarak bulunan FAO tarafindan olusturulmus toprak verileri
igerisinden uygun olan toprak yapist segilerek belirlenmistir. Uriinlerin ekili oldugu
alanlar ve ekilme zamanlar1 anket sonuglarindan elde edilmistir. Buna gore, her bir
iriiniin ihtiya¢ duydugu su miktar1 tahmin edilmektedir. Sekil 2.6’da Cropwat

programinin ara yiizii goriillmektedir.
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Sekil 2.6. Cropwat programi ara yiizii

Her bir iirlin i¢in, damlama sulama sistemi verimi %90 kabul edilmis olup tahminler
asama basma sabit araliklarla sulama i¢in yapilmistir. Buna gore, programda FAO
tarafindan programda belirlenmis iiriinler arasindan tireticilerin yetistirdikleri iirinler

secilerek toplam su ihtiyaglari tahmin edilmistir.



3. BOLUM
SONUCLAR VE BULGULAR

3.1. Yetistirilen Uriinlere Dair Bilgiler

Palas Ovast’nda yapilan farkli tarim uygulamalarinin gevresel etkilerini incelemek i¢in
belirlenen alt1 {ireticiyle yapilan anket calismalari sonucunda, iireticilerin uyguladigi

tarima dair elde edilen genel bilgiler Tablo 3.1°de gdsterilmektedir.

Tablo 3.1. Ureticilerin uyguladig: tarima dair genel bilgiler

. Uyguladigi Tarim arazisi e, N
Uretici tarm tiird boyutu (ha) Ektigi tirtinler
K1 Konvansiyonel 0,562 Domates, biber, patlican, salatalik, yesil fasulye,
kavun, karpuz
K2 Konvansiyonel 0,306 Domates, biber, salatalik, yesil fasulye, kavun,
karpuz
K3 Konvansiyonel 0,339 Domates, biber, salatalik, yesil fasulye, patates,
kavun, karpuz
1,036 Domates, biber, patlican, salatalik, yesil fasulye,
01 Organik kavun, karpuz, aygicegi, kabak, sogan, beyaz
fasulye
02 Organik 1,046 Domates, biber, salatal%k, {r}mr, kavun, karpuz,
aycicegi
03 Organik 0,584 Domates, biber, patlican, salatalik, yesil fasulye,

musir, kavun, Karpuz, beyaz fasulye

Ureticilerin tamamu sebze iiretimi yapmakta olup {iriin desenleri birbirine benzemektedir.
Buna ragmen farkli su ihtiyacit ve giibre uygulamasi olan {iriinler de bulunmaktadir.

Ureticilerin yetistirdikleri {iriine dair genel bilgiler Tablo 3.2°de verilmektedir.



Tablo 3.2. Ureticilerin ektikleri iiriinlere dair bilgiler

Sira Sira Iki sira Stra fizeri iki _ Eki [i Ekilj
Uretici Uriin Sira Ll il arast tirtin arasindaki Tohum/Eide Tohum/Fide  oldugu oldugu
sayi1st (m) (m) bosluk bosluk sayisi alan alan
(m) (m) (ha) (%)
Domates 22 40 0,75 2 0,8 Fide 1100 0,234 42
Biber 9 40 0,75 2 0,25 Fide 1440 0,091 16
Patlican 1 40 0,75 2 0,25 Fide 160 0,011 2
K1 Salatalik 1 40 0,75 2 0,25 Fide 160 0,011 2
Y. fasulye* 1 40 0,75 2 0,25 Tohum 160 0,011 2
Kavun 12 40 0,75 2 0,6 Tohum 533 0,124 22
Karpuz 8 40 0,75 2 0,6 Tohum 1100 0,080 14
Domates 10 30 0,3 15 0,3 Fide 1000 0,050 16
Biber 6 30 0,3 1,5 0,3 Fide 600 0,028 9
K2 Salatalik 4 30 0,3 1,5 0,2 Tohum 600 0,017 6
Y. fasulye 3 30 0,3 15 0,1 Tohum 900 0,012 4
Kavun 19 30 0,3 15 0,6 Tohum 950 0,100 33
Karpuz 19 30 0,3 1,5 0,6 Tohum 950 0,100 33
Domates 20 40 0,8 1 0,8 Fide 1000 0,140 41
Biber 8 40 0,8 1 0,3 Fide 1067 0,054 16
Patlican 2 40 0,8 1 0,3 Fide 267 0,010 3
K3 Salatalik 1 40 0,8 1 0,6 Fide 67 0,007 2
Y. fasulye 2 40 0,8 1 0,3 Fide 267 0,010 3
Patates 2 40 0,8 1 0,05 Tohum 1600 0,010 3
Kavun 8 40 0,8 1 0,6 Tohum 533 0,054 16
Karpuz 8 40 0,8 1 0,6 Tohum 533 0,054 16
Domates 21 40 0,2 0,8 0,8 Fide 1050 0,150 14
o1 Biber 6 40 0,2 0,8 0,15 Fide 1600 0,021 2
Patlican 2 40 0,2 0,8 0,15 Fide 533 0,005 0,5
Salatalik 4 40 0,2 0,8 0,4 Fide 400 0,013 1

€9



Tablo 3.2. (devami)

Iki sira Sira iizeri iki . .
Sira Sira e . . Ekili Ekili
. _— Sira g D arasi tirtin arasindaki . Tohum/Fide < <
Uretici Uriin uzunlugu genisligi Tohum/Fide oldugu oldugu
sayisl (m) (m) bosluk bosluk say1s1 alan (ha)  alan (%)
(m) (m)
Y. fasulye 4 40 0,2 0,8 0,2 Tohum 800 0,013 1
Kavun 50 40 0,2 0,8 0,4 Tohum 5000 0,200 19
Karpuz 25 40 0,2 0,8 0,4 Tohum 2500 0,100 10
o1 Aygicegi 6 40 0,2 0,8 0,4 Tohum 600 0,021 2
Kabak 3 40 0,2 0,8 0,4 Fide 300 0,009 1
Sogan 2 40 0,2 0,8 0,05 Tohum 1600 0,005 0,5
B. fasulye** 125 40 0,2 0,8 0,08 Tohum 1050 0,500 48
Domates 27 40 0,5 0,9 0,66 Fide 1636 0,200 19
Biber 20 40 0,5 0,9 0,33 Fide 2424 0,108 10
Salatalik 20 40 0,5 0,9 0,66 Fide 1212 0,108 10
02 Misir 10 40 0,5 0,9 0,33 Tohum 1212 0,052 5
Kavun 50 40 0,5 0,9 0,66 Fide 3030 0,276 26
Karpuz 50 40 0,5 0,9 0,66 Fide 3030 0,276 26
Aygicegi 5 40 0,5 0,9 0,66 Tohum 303 0,024 2
Domates 18 30 0,5 15 0,4 Fide 1350 0,104 18
Biber 8 30 0,5 15 0,15 Fide 1600 0,044 7
Patlican 2 30 0,5 15 0,3 Fide 200 0,008 1
Salatalik 2 30 0,5 15 0,3 Tohum 200 0,008 1
03 Y. fasulye 4 30 0,5 1,5 0,15 Tohum 800 0,020 3
Misir 10 30 0,5 1,5 0,15 Tohum 2000 0,056 10
Kavun 25 30 0,5 15 0,6 Tohum 1250 0,146 25
Karpuz 25 30 0,5 15 0,6 Tohum 1250 0,146 25
B. fasulye 10 30 0,5 1,5 0,15 Tohum 2000 0,056 10

*Yesil fasulye
**Beyaz fasulye

¥9
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Tablo 3.2°de goriilecegi iizere, her bir {iriiniin arazide ekildigi bolgeye dair bilgiler
detaylica verilmektedir. Burada; sira olarak belirtilen yer, iiriiniin ekili oldugu hattir. Iki
sira arasinda, sira iizeri birakilan bosluktan bagimsiz olarak belirli bir bosluk
birakilmaktadir. Sira iizerinde, tiriinlerin ekimi sirasinda birakilan bosluk {iriiniin tiiriine
gore degismektedir. Biber, sogan, beyaz fasulye gibi iiriinler ¢ok sik ekilirken kavun,
karpuz gibi iiriinler arasinda daha fazla bosluk birakilarak ekilmektedir. Ureticilerin
tamami1 ekimi mayis ayinda makine kullanimi olmadan elle yapmaktadir. Bu siire¢ biitiin
tireticiler i¢in benzer uygulamalari icermektedir; fide veya tohum ekim islemi mayis
ayimnin farkli giinlerinde birkag giin arayla gergeklestirilmektedir. Sekil 3.1°de tireticilerin

bir yillik iiretim siirecinde uyguladiklar kiiltiirel islemlerin takvimi gosterilmektedir.

Kasim Arallk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

Toprak Ekim
Isleme
Sonbahar Capalama
Giibrelemesi P
Toprak
it Hasat
Sulama
ilkbahar
Giibrelemesi
ilaclama

Sekil 3.1. Tarimsal tiretim takvimi

Sekil 3.1°de goriilecegi iizere, liretim stireci bir dnceki donemin bittigi zaman olan kasim
ayinda toprak isleme uygulamasiyla baglamaktadir. Toprak isleme; hasat sonrasinda tarim
arazisinde kalan tirlinlerin koklerini temizlemek ve toprag: diizeltmek i¢in yapilmaktadir.
Sonrasinda sonbahar giibrelemesi yapilarak giibrenin topraga karigmasi i¢in tekrardan
toprak isleme yapilmaktadir. Uriinlerin ekimi genellikle nisan-mayis aylarinda

yapilmaktadir. Ekim islemine dair detayli bilgiler Tablo 3.3’te gésterilmektedir.

Tablo 3.3. Uriin ekimi siirecine dair bilgiler

Uretici Ekim Z:}I::;?n gun Gunluég:b;;pﬁ) Surest Calisan kisi say1si
K1 3 8 6
K2 3 4 3
K3 3 6 2
o1 3 10 2
02 3 8 4
03 3 6 3
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Tablo 3.3’te goriilecegi lizere, iireticilerin tamimu {irtinlerin ekimini toplamda 3 giinde
gerceklestirmektedir. Giinliik ¢alisma saatleri 4-10 saat arasinda degismekte olup ekim

isleminde calisan insan sayis1 2-6 kisi arasindadir.
3.2. Ureticilerin Kullandiklar1 Tarim Makinelerine Dair Bilgiler

Ureticilerin tamami makine olarak traktdr ve ¢apa motoru kullanmaktadir. Bu
makinelerin giicii, kullandig1 yakat tiirti, yakit deposu, yakit tiiketimi ve kullanim siireleri
iireticilerle yapilan anketlerden elde edilmistir. Traktor biitlin lireticiler tarafindan toprak
isleme ve giibreleme islemlerinde kullanirken, capa motoru da ilkbaharda c¢apa
uygulamasinda kullanilmaktadir. Traktdr ve capa motorlarinin agirhigi ve faydal
kullanim 6miirleri Ecoinvent Raporu’ndan elde edilmistir [96]. Tablo 3.4’te makinelere

dair detayl1 bilgiler verilmektedir.

Tablo 3.4. Ureticilerin kullandiklar1 tarim makinelerine dair bilgiler

Yakit Faydali
. Tarim Giig Depo Yakat Agirhik .0 " kullamim

Uretici - - . . tiiketimi .

makineleri (HP) (litre) tiri (kg) . stiresi

(litre/ha) (yil)
Traktor 92 130 Mazot 5300 15,17 12
K1 Capa motoru 55 3 Mazot 500 0,75 15
Traktor 85 70 Mazot 3300 15 12
K2 Capamotoru 75 3 Mazot 500 1,33 15
Traktor 100 90 Mazot 5300 14 12
K3 Capa motoru 7 4 Mazot 500 0,5 15
Traktor 100 100 Mazot 5300 18,75 12
ol Capa motoru 7 3 Mazot 500 1 15
Traktor 85 90 Mazot 5300 24 12
02 Capa motoru 2,5 3 Mazot 500 15 15
03 Traktor 64 80 Mazot 3300 10,5 12
Capa motoru 7,5 4 Mazot 500 1,45 15

Traktorlerin agirligi, Ecoinvent Raporu’nda belirtildigi lizere, motor giicli degerine gore
secilmigtir. Faydali kullanim 6mrti; traktor ig¢in 12, ¢apa motoru i¢in 15 yil olarak kabul
edilmistir [96]. Tim {ireticilerin traktdr ve ¢apa motoru i¢in kullandigr yakit tiirii

mazottur.
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Tarim makinelerinin kullanimi; toprak isleme ve giibreleme (sonbahar giibrelemesi)
islemlerinde traktor, capalama isleminde de ¢capa motoru olarak belirtilmistir. Ureticilerin
ulasim amaciyla traktdr kullanimlari hesaplamalara dahil edilmemistir. Buna gore,
tireticilerin tarim makinelerini kullandiklar kiiltiirel islemler ve kullanim stirelerine dair

bilgiler Tablo 3.5’te gosterilmektedir.
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Tablo 3.5. Tarim makinelerinin kullanildig: kiiltiirel islemler ve kullanim siireleri

Tarim arazisi Traktor kullanim siiresi Capa motoru kullanim
Uretici boyutu (saat) sliresi (saat)
Toprak .
(ha) igleme Giibreleme Capalama
K1 0,562 45 5 8
K2 0,306 3 4 7
K3 0,339 5 2 8
03 0,584 5 1 8

Tablo 3.5’ten goriilecegi tizere, ireticilerin organik veya konvansiyonel tarim
yontemleriyle iiretim yapmalar1 kullandiklari tarim makineleri agisindan farklilik
olusturmamaktadir. Tarim makinelerinin kullanimi her iki tretim tiirii i¢in de birbirine

yakindir.
3.3. Capalamaya Dair Bilgiler

Ureticilerin hepsi ¢apa motoru ve elle capalama yapmaktadir. Uriinlerin ekili oldugu sira
aralarinda ¢apa motoru kullanilirken sira igleri el ¢apasi kullanilarak ¢apalanmaktadir.
Sira aralarinda ¢apa motoru kullanimi sirasinda sira igleri de elle ¢apalandigr icin, capa
motoru kullanim siiresi ile elle ¢apalama siiresi biitiin iireticiler i¢in aynidir. Uriinlerin
capa istekleri olduk¢a benzer oldugu i¢in her birinin esit miktarda capalandigi kabul

edilmistir. Tablo 3.6’da ¢capalamaya dair bilgiler verilmektedir.

Tablo 3.6. Ureticilerin ¢apalama bilgileri

Uretici Capalama sayis1 Caﬁzz;z?;;isrgrem Capa }Slzgflsrll fhsan
K1 4 8 3
K2 4 7 3
K3 3 8 3
01 3 10 3
02 3 8 4
03 3 8 4

3.4. Giibre Kullanimina Dair Bilgiler

Ureticilerin tamami tarim uygulamalarinda giibre kullanmaktadir. Giibreleme islemi;
sonbahar ve ilkbahar giibrelemesi olarak ikiye ayrilmaktadir. Sonbahar giibrelemesinde
biitlin iireticiler bliylikbas hayvan giibresini tiim araziye traktér yardimiyla uygularken,

ilkbahar giibrelemesi iireticiden iireticiye farklilik gostermektedir. Ilkbahar
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giibrelemesinde sadece hayvan giibresi degil, bazi {ireticiler i¢in mineral giibre
uygulamasi da s6z konusudur. Giibre uygulamalarina dair detayli bilgiler asagida

verilmektedir.
3.4.1. Hayvan Giibresi Kullanim

Bolgede biiyiikbas hayvancilik yaygin olarak yapilmaktadir. Organik ve konvansiyonel
ireticilerin tamaminin biiylikbas hayvanlar1 bulunmakta, bu sebeple hayvan giibresini
kendi hayvanlarindan temin etmektedirler. K1 ve K2 iireticisi hayvan giibresi yanmamis
olarak kullanirken diger biitiin {ireticiler yanmis olarak kullanmaktadirlar. Yanma islemi,
tarlanin kullanilmayan bir kismina yigilan giibrenin yilda bir kez karistirilmasiyla
gerceklesmektedir. Hayvan giibresinin sonbaharda yapilan uygulamasi tiim iireticiler i¢in
aynidir. Sonbaharda heniiz triinler ekilmeyip giibre tiim araziye serildigi i¢in giibre
miktarlar1 her bir iiriin i¢in spesifik olarak hesaplanamamakta, sadece tiim arazi igin
kullanim miktarlar1 bilinmektedir. Tarlanin bir sonraki ekim siirecine hazir hale
getirilmesi i¢in, kasim ayinda tiim tarlaya traktor ile hayvan giibresi serilmekte, daha
sonra pulluk yardimiyla topraga karistirilmasi saglanmaktadir. Tablo 3.7°de sonbaharda

yapilan hayvan giibresi uygulamasina dair detayl bilgiler verilmektedir.

Tablo 3.7. Sonbaharda hayvan giibresi uygulamasi

Kullanilan Giibre . .G1:'1brelen'1'e
. . Glibre igin traktor
. toplam giibre ~ Kullanilan giibre ~ uygulama
Uretici . e uygulama kullanim
miktar1 turu zamani . .o
(tonvha) (ay) sekli stiresi
(saat)
K1 40 Yanmafn 'S Kasim Traktorle 5
hayvan giibresi
K2 143,79 Yanma.r.ms . Kasim Traktorle 4
hayvan giibresi
K3 14,74 Yanmis hayvan Kasim Traktorle 2
giibresi
01 3,86 Yann{l 3 hayvan Kasim Traktorle 2
giibresi
02 5 Yannll 3 hayvan Kasim Traktorle 1
giibresi
03 10 Yanmnl > hayvan Kasim Traktorle 1
giibresi

IIkbaharda, tiim {ireticiler hayvan giibresi kullanmamakta, kullananlar da fidelerin
topraga ekilmesi sirasinda (mayis ayinda) uygulamaktadir. K3 ftreticisi ekim yaparken

her fidenin dibine 1 kg, O1 ve O2 iireticileri 0,1 kg, O3 iireticisi de 0,5 kg hayvan giibresi
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uygulamaktadir. ilkbaharda hayvan giibresi kullanan iireticilerin tamami bu giibreleri
yanmis olarak kullanmaktadir. Uygulanan toplam giibre miktari; fide sayis1 ve her fidenin
dibine uygulanan giibre miktarinin ¢arpilmasiyla hesaplanmistir. Tablo 3.8 de ilkbaharda

yapilan hayvan gilibresi uygulamasinin detaylar1 verilmektedir.



Tablo 3.8. ilkbaharda kullanilan hayvan giibresine dair bilgiler

Fide basina likbaharda 3 Kullanilan
Giibre Giibre kullanilan Urlintin ekili hayvan
P _— . uygulanan N oy
Uretici Uriin uygulama uygulama Fide sayis1 h .. . hayvan oldugu alan giibresi
. ayvan giibresi . . .
zamani (ay) sekli miktart glibresi (ha) miktari
miktari (ton) (ton/ha)
Domates Mayis Elle 1000 1 kg/fide 1 0,14 7,14
Biber Mayis Elle 1067 1 kg/fide 1,07 0,05 19,90
K3 Patlican Mayis Elle 267 1 kg/fide 0,27 0,01 25,64
Salatalik Mayis Elle 67 1 kg/fide 0,07 0,01 9,26
Y. fasulye Mayis Elle 267 1 kg/fide 0,27 0,01 25,64
Domates Mayis Elle 1500 0,1 kg/fide 0,11 0,15 0,70
Biber Mayis Elle 208 0,1 kg/fide 0,16 0,02 7,69
o1 Patlican Mayis Elle 48 0,1 kg/fide 0,05 0,01 11,11
Salatalik Mayis Elle 128 0,1 kg/fide 0,04 0,01 3,13
Kabak Mayis Elle 88 0,1 kg/fide 0,03 0,09 3,41
Domates Mayis Elle 1636 0,1 kg/fide 0,16 0,2 0,82
02 Biber Mayis Elle 2424 0,1 kg/fide 0,24 0,11 2,24
Salatalik Mayis Elle 1212 0,1 kg/fide 0,12 0,11 1,12
03 Domates Mayis Elle 1350 0,5 kg/fide 0,68 0,10 6,52

T.
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Mineral giibre olarak tanimlanan giibreler; bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 inorganik

bilesenleri, tuzlar1 ve bitki besin maddelerini i¢eren giibrelerdir. Anketlerden elde edilen

verilere gore, K3 iireticisi hari¢ tiim iireticiler mineral giibre kullanmaktadir. Ureticiler

tarafindan kullanilan mineral giibre tiirleri ve miktarlar1 Tablo 3.9°da gosterilmektedir.

Tablo 3.9. Ureticilerin mineral giibre kullanimina dair bilgiler

Kullanilan giibre

Kullanilan

Uretici Kullanilan icerigi giibre U Glljll)arﬁ]a Kullanilan
giibre tiirii N P,0s KO  miktar )z/gmam urtin
(%) (%) (%) (kg/ha)
13-24-12 13 24 12 250 Fide ekimi Domates,
sirasinda biber, patlican
CAN Fide Domates,
(Kalsiyum 26 250 ekiminden  biber, patlican,
Amonyum 1ve2hafta salatalik, yesil
K1l .
Nitrat) sonra fasulye
e Cigeider (2o
(Potasyum 13 45,5 69,8 dokiildiikten . ’lpk .1’
Nitrat) sonra salatali, yest
fasulye
DAP Fide ekimi .
< (Diamonyum 18 46 2067 sirasmnda Domates, biber
Fosfat)
Ure 46 2067 Capa Domates, biber
yaparken
Cicekler
01 Potasmag 25 200 dokiildiikten Domates
sonra
Cicekler
02 Potasmag 25 23,9 dokildiikten  Tim {iriinler
sonra
Cigekler
03 Potasmag 25 85,7 dokiildiikten ~ Tiim {rtinler
sonra

Tablo 3.9°dan anlasilacag: iizere, ireticilerin kullandiklar1 mineral giibre tiirleri ve

giibreleme yaptiklart {iriinler farklilik gostermektedir. Bu farklilar, iirlinlerin ¢evresel

etkileri ayr1 ayri incelendiginde onem kazanmaktadir. Tablo 3.10’da {ireticilerin

yetistirdikleri her bir {iriin basina diisen toplam giibre ve mineral miktarlar

gosterilmektedir.
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Tablo 3.10. Her bir iiretici i¢in iiriin basina diisen giibre ve bitki besin maddesi

miktarlari
. _— Gibre igerigi (kg)

Uretici Uriin N P,0x K,0
Domates 40,15 14,04 14,37
Biber 15,61 5,46 5,59
K1 Patlican 1,89 0,66 0,68
Salatalik 1,53 0,35
Y. fasulye 1,53 0,35

K2 Domates 64 46

Biber 38,4 27,6
01 Domates 7,50
Domates 1,19
Biber 0,65
Salatalik 0,65
02 Misir 0,31
Kavun 1,65
Karpuz 1,65
Aycicegi 0,15
Domates 2,22
Biber 0,93
Patlican 0,16
03 Salatalik 0,16
Y. fasulye 0,42
Misir 1,19
B. fasulye 3,12

Tablo 3.10’a bakildiginda, konvansiyonel iireticilerin N ve P igerikli mineral giibre
kullandiklari; organik iireticilerin ise sadece K igerikli giibre kullandiklar1 goriilmektedir.
N ve P igerikli glibrelerin kullanimi 6trofikasyon, asidifikasyon gibi ¢evresel problemlere
yol acarken K igerikli giibrelerin kullanimi bu problemlere sebep olmamaktadir.
Calismanin ilerleyen kisimlarinda giibre kullaniminin olusturdugu cevresel etkilerden

detaylica bahsedilmistir.
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3.5. Ureticilerin Sulama Islemlerine Dair Bilgiler

Ureticilerin sulama rejimleri birbirlerine olduk¢a benzerdir. Ancak yetistirdikleri {iriin
farkliliklarindan kaynakli bazi1 degisiklikler goriilmektedir. Ornegin 13-14 hafta boyunca
haftada 2 kez sulanan firiiniin yani sira yilda toplam 3 kez sulanan iiriin ayn1 anda
yetistirilmektedir. Sulama, biitiin ireticiler tarafindan damlama sulama sistemi
kullanilarak yapilmaktadir. Ancak bazi durumlarda salma ve yagmurlama sulama da
gorilmektedir. Arazide yapilan dlgiimler sonucunda her bir damlaticidan gelen su miktari
6.107 m®/s (=0,02 m®/sa) olarak tespit edilmistir. Ureticilerin hepsi, damlama sulama
sistemlerini her bir fideyi bir damlatici sulayacak sekilde dizayn ettiklerini beyan etmistir.
Bunun iizerine, her bir iireticinin ektigi tirlinlerin fide sayis1 anket verileri sonucunda elde
edildigi icin, iirlin basina verilen su miktar1 her bir {iriin i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Biitiin treticiler, triinlerin ekiminden sonra can suyu vermektedir. Can suyu salma
sulamayla verilmekte olup siiresi 1-3 saat aralifinda degismektedir. Tablo 3.11°de

tireticilerin sulama miktarlar1 detaylica gosterilmektedir.



Tablo 3.11. Ureticilerin sulama miktarlart

Sulama sayist

. S . Can suyu Haftalik Sulanan Gunlu}( . .C_:an suyu
Uretici Uriin Sulama Sekli . sulama siiresi  i¢in sulama
verme sekli sulama hafta S
(saat) stiresi (saat)
sayist sayisi
Domates, Biber, Patlican, Salatalik, Y. fasulye Damlama Salma 2 15 6 3
K1 Kavun Damlama Salma 1 2 6 3
Karpuz Damlama Salma 1 4 6 3
Domates, Biber, Salatalik, Y. fasulye Damlama Salma 1 4 8 3
K2 Kavun Damlama Salma 1 11 8 3
Domates, Biber, Salatalik, Y. fasulye, Karpuz Damlama 2 11 8 3
Kavun Damlama Salma 1 3 6 1
Domates, Biber, Patlican, Salatalik, Y. fasulye, Salma Salma 1 4 12 1
K3 Patates, Karpuz
Domates, Biber, Patlican, Salatalik, Y. fasulye,
Patates, Karpuz Damlama 2 11 6 1
Kavun Yagmurlama Salma 1 2 5 3
Karpuz Yagmurlama Salma 1 2 5 3
B. fasulye Yagmurlama Salma 1 4 5 3
o1 Aycicegi Damlama Salma 1 3 6 3
Sogan Damlama Salma 1 7 6 3
Domates, Biber, Patlican, Salatalik, Y. fasulye, Kabak Damlama Salma 1 4 6 3
Domates, Biber, Patlican, Salatalik, Y. fasulye, Kabak Damlama 2 7 20
Domates, Biber, Patlican, Salatalik, Y. fasulye, Kabak Damlama 1 4 6
Domates, Biber, Salatalik, Misir, Karpuz Damlama Salma 1 12 8 2
02 Kavun Damlama Salma 1 3 8 2
Aycicegi Damlama Salma 1 5 8 2
Kavun Yagmurlama Salma 1 2 6 2
Karpuz Yagmurlama Salma 1 3 6 2
B. fasulye Yagmurlama Salma 1 7 6 2
03 Domates, Biber, Salatalik, Y. fasulye, Damlama Salma 3 4 6 2
Patlican, Misir
Domates, Biber, Salatalik, Y. fasulye, Damlama 2 11 6

Patlican, Misir

7
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Tablodan goriilecegi iizere, sulama miktarlar1 her bir iiretici i¢in zamanla degismektedir.
Genellikle iirtinlerde meyve olusumu goriilene kadar az sulama yapilmakta, sonrasinda
sulama miktar1 artirilmaktadir. O1 ve O3 iireticilerinde digerlerinden farkli olarak
damlama sulamaya ilave olarak yagmurlama sulama da yapmaktadir. O1 iireticisi kavun,
karpuz ve beyaz fasulyeyi sulamak icin 1,8 m3%sa debiye sahip 30 adet fiskiye
kullanmaktadir. O3 iireticisi ise yine aym iriinler i¢in ayni debide 18 adet fiskiye

kullanmaktadir.

Sulamada kullanilan su, elektrikli dalgic pompa yardimiyla yeralti suyundan temin
edilmektedir. Yalnizca O2 iireticisi, sulamada yeralt1 suyunun yani sira tarim arazisinin
yakininda bulunan baraj gélinden de faydalanmaktadir. Tablo 3.12’de fiireticilerin

sulamada kullandiklar1 elektrikli dalgic pompa 6zellikleri verilmistir.

Tablo 3.12. Ureticilerin sulamada kullandiklar: elektrikli dalgic pompa 6zellikleri

Uretici Pompa giicii (HP) Pompa debisi (m®/sa)
K1 10 45
K2 10 9
K3 10 0,5
01 20 1,8
02 2 25
03 10 18

3.6. Ureticileri Kullandiklar1 Tarim laclarina Dair Bilgiler

Konvansiyonel {ireticilerin tamami ilaglama yaparken, organik ireticilerin sadece biri
ilaglama yapmaktadir. ilaglama biitiin {ireticiler tarafindan benzinle ¢alisan sirt tulumbasi
ile yapilmaktadir. Tablo 3.13’te iireticilerin ilaglama siirecine ve kullandiklari tarim

ilacina dair bilgiler verilmektedir.
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Tablo 3.13. Ureticilerin ilaglama islemine dair bilgiler

Kullanilan Kullamlan Tiiketilen flaglanan
Sretici il Kullamilan ilag glam Ilaglama  benzin flaglanan arazi
Uretici  ilag etken . " . . . siiresi . e
maddesi ilag tiri  miktar1 (saat) sayisl miktar1 uriin boyutu
(gram) (litre) (ha)
Delta- . .
K1 methrin Insektisit 0,5 1 1 1,5 Domates 0,23
Domates
K2 Mancozeb Fungisit 61,4 1 2 1 Biber, 011
Y .fasulye,
Salatalik
K3 Ok];ill‘:frﬁr Fungisit 1400 1 1 2 Hepsi 0,34
03 Ok]:iilffmr Fungisit 240 3 2 4 Hepsi 0,59

Tablo 3.13’ten goriilecegi tizere, K1 iireticisi insektisit kullanirken; K2, K3 ve O3
tireticileri fungisit kullanmaktadir. K1 ve K2 iireticilerinin kullandig: ilaglar kimyasal
tarim ilact smifina girmektedir. K3 ve O3 ise TOB tarafindan organik tarimda
kullanilmasina izin verilen bakir oksikloriir igerikli fungisit kullanmaktadir [96]. Yabani
otla miicadelede siklikla goriilen herbisit calisma alaninda iiretim yapan iireticiler
tarafindan kullanilmamaktadir. Yabani otla miicadele icin sadece c¢apalama islemi

uygulanmaktadir.
3.7. Uriinlerin Hasadina Dair Bilgiler

Hasat siireci, tiim iireticiler i¢in temmuz aymnin sonunda baslayip kasim ayma kadar
siirmektedir. Biitiin iireticiler {iriin hasatlarin1 elle yapmaktadir. Ureticilerin hasat

stirecine dair bilgiler Tablo 3.14’te gosterilmektedir.

Tablo 3.14. Ureticilerin hasat siirecine dair bilgiler

Calisan insan Glinliik calisma Haftalik hasat Hasat yapilan

Uretici sayisl siiresi (saat) say1sl hafta sayisi
4 8 2 9
K1 4 8 1 5
2 5 2 9
3 8 2 2
o1 3 8 ! >
8 8 ! L
4 8 2 9
02 4 8 1 5
3 6 2 9
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Tablodan goriilecegi iizere, lireticilerin bazilarinda haftalik hasat sayilari zaman iginde
degisiklik gostermektedir. Genellikle tirtin miktar1 azaldig1 i¢in hasat silirecinin ilerleyen
zamanlarinda haftalik hasat sayis1 azaltilmaktadir. Hasat sayilarinin yani sira tarim
arazilerinde ¢aligsan insan sayilarinda da degiskenlik s6z konusudur. Hasat edilecek {iriin
miktarmin durumuna gore daha fazla insan ¢alisabilmektedir. Ornegin O1 iireticisi, tarim
arazisinin biiyiik bir kismini1 beyaz fasulye yetistirmek i¢in kullanmistir. Beyaz fasulye,
yetistirilen iirlinler igerisinde en ge¢ hasat edilen iiriin oldugu i¢in iiretim sezonunun son
zamanlarinda arazide calisan insan sayisinda artis goriilmektedir. Ureticiler tarafindan

hasat edilen iiriin miktarlar1 Tablo 3.15’te gosterilmektedir.



Tablo 3.15. Ureticiler tarafindan hasat edilen iirtin miktarlari

Alan basina

. L _— Hasat miktari Ekili oldugu hasat edilen
Uretici Urtin . .
(ton) alan (ha) tirlin miktari
(ton/ha)
Domates 8 0,234 34,19
Biber 1 0,091 10,99
Patlican 0,2 0,011 18,18
K1 Salatalik 0,4 0,011 36,36
Y. fasulye 0,1 0,011 9,09
Kavun 6 0,124 48,39
Karpuz 2,5 0,080 31,25
Domates 0,3 0,050 6,06
Biber 0,13 0,028 4,66
K2 Salatalik 0,2 0,017 11,70
Y. fasulye 0,1 0,012 8,55
Kavun 15 0,100 15
Karpuz 1 0,100 10
Domates 5 0,140 35,71
Biber 0,8 0,054 14,93
Patlican 0,3 0,010 28,85
K3 Salatalik 0,15 0,007 20,83
Y. fasulye 0,05 0,010 481
Patates 0,2 0,010 19,23
Kavun 1 0,054 18,66
Karpuz 0,5 0,054 9,33
Domates 2 0,150 13,33
Biber 0,3 0,021 14,42
Patlican 0,05 0,005 10,42
Salatalik 0,2 0,013 15,63
Y. fasulye 0,5 0,013 39,06
01 Kavun 2 0,200 10
Karpuz 0,5 0,100 )
Aygicegi 0,06 0,021 2,88
Kabak 0,1 0,009 11,36
Sogan 0,1 0,005 20,83
B. fasulye 1 0,500 2,00
Domates 5 0,200 25,00
Biber 2 0,108 18,45
Salatalik 0,5 0,108 4,61
02 Misir 0,03 0,052 0,57
Kavun 5 0,276 18,09
Karpuz 5 0,276 18,09
Aygicegi 0,01 0,024 0,25
Domates 2 0,104 19,32
Biber 1 0,044 22,99
Patlican 0,5 0,008 66,67
Salatalik 0,75 0,008 100
03 Y. fasulye 0,5 0,020 25,64
Misir 0,03 0,056 0,54
Kavun 2 0,146 13,75
Karpuz 2 0,146 13,75

B. fasulye 0,7 0,056 12,61
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3.8. Tarimsal Aktivitelerde Enerji Kullanim

Tarimsal aktivitelerde enerji kullanimi; enerji girdisi ve enerji ¢iktis1 olmak tizere iki ana
bashik altinda degerlendirilmistir. Enerji girdileri; dogrudan enerji, dolayli enerji ve
sermaye enerjisinden olusurken, enerji ¢iktis1 hasat edilen tirlinlerin gémiilii enerjisini
ifade etmektedir. Buna gore, tarimda enerji kullanimina dair elde edilen veriler agagida

detaylica gosterildigi gibidir.
3.8.1. Enerji Girdileri
3.8.1.1. Dogrudan Enerji Girdileri

Dogrudan enerji; tarim makinelerinin kullanimlarindan kaynakli harcanan enerji, insan
enerjisi kullanimi, yakit enerjisi ve elektrik enerjisi gibi enerjinin dogrudan kullaniminin

s06z konusu oldugu durumlari ifade etmektedir. Bu calismada dogrudan enerji girdileri;

e Tarim makinelerinin kullanimindan kaynakli enerji girdisi,
e Insan enerjisi kullanimindan kaynakli enerji girdisi,
e Yakit enerjisi,

o Elektrik enerjisi olarak belirlenmistir.
3.8.1.1.1. Tarim Makinelerinin Kullanimindan Kaynakli Enerji Girdisi

Tarim makinelerinin kullanimi; toprak isleme ve giibreleme (sonbahar giibrelemesi)
islemlerinde traktdr, capalama isleminde de capa motoru olarak belirtilmistir. Ureticilerin
ulasim amaciyla traktér kullanimlar1 hesaplamalara dahil edilmemistir. Capa motoru
kullanimina dair enerjinin hesaplanmasinda, ¢apa motorunu kullanan kisiden kaynakli
olan insan enerjisi ihmal edilmistir. Bu baglikta sadece tarim makinelerinin motor
giiciinden kaynakli harcanan enerji hesaplanmistir. FB olarak birim alan bagina tarimsal
tiretim secildigi i¢in, hesaplanan enerji degeri iireticinin tarim arazisi boyutuna (ha)
boliinmektedir. Tablo 3.16°da iireticilerin tarim makinelerini kullanimlarindan kaynakl

birim alan bagina enerji tiiketimleri gosterilmektedir.
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Tablo 3.16. Makine kullanimindan kaynakli birim alan basina tiiketilen enerji

Uretici Toprak isleme Giibreleme Capalama Toplam

(GJ/ha) (GJ/ha) (GJ/ha) (GJ/ha)
K1 1,98 2.20 084 0
K2 2,24 2,98 1,84 7.06
K3 3,96 1,58 1,33 6.87
01 1,82 0.52 054 oo
02 0,65 0,22 0,15 103
03 1,47 0,29 0,83 2,60

3.8.1.1.2. Insan Enerjisi Kullanimindan Kaynakli Enerji Girdisi

Tarimsal {iretimde insan enerjisi; ekim, ¢apalama, hasat ve ilaglama islemlerinde
kullanilmaktadir. Buna gore birim alan basma harcanan insan enerjisi Tablo 3.17°de

gosterilmektedir.

Tablo 3.17. Birim alan basina harcanan toplam insan enerjisi

Kiiltiirel islemlerde harcanan insan enerjisi (GJ/ha)

Uretici ) .
Ekim Capalama Hasat Ilaglama Toplam
K1 0,50 0,33 2,57 0,01 3,41
K2 0,23 0,54 1,34 0,04 2,15
K3 0,21 0,42 1,33 0,01 1,97
01 0,11 0,17 1,17 1,45
02 0,18 0,18 1,38 1,74
03 0,18 0,32 1,39 0,02 1,91

3.8.1.1.3. Yakit Enerjisinden Kaynakli Enerji Girdisi

Yakit tiiketimi, makine kullaniminin oldugu kiiltiirel islemlerde ve ilaglama isleminde
goriilmektedir. Ilaglama islemi, biitiin {ireticiler tarafindan sirt tulumbasiyla yapilmakta
olup yakit olarak benzin tiiketilmektedir. Yakit kullaniminin goériildigii diger kiiltiirel
islemler ise; toprak isleme, giibreleme ve g¢apalamadir. Toprak isleme ve giibrelemede
traktor kullanilirken ¢apalama isleminde ¢capa motoru kullanilmaktadir. Biitiin {ireticiler
i¢in traktor ve ¢apa motoru kullaniminda yakit olarak mazot kullanilmaktadir. Ureticilerin

birim alan basina yakit tiiketimleri Tablo 3.18’de gosterilmektedir.
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Tablo 3.18. Ureticilerin birim alan basina yakit tiiketimi

Kiiltiirel islemlerde tiiketilen yakit miktar1 (litre/ha)

Uretici
Toprak isleme? Giibreleme?  Capalama? Toplam? flaglama®
K1 121,47 134,96 42,70 299,14 6,41
K2 146,96 195,95 121,62 464,53 9,42
K3 206,37 82,55 35,38 324,29 5,90
o1 126,74 36,21 28,97 191,92
02 68,81 22,94 34,40 126,15
03 89,97 17,99 59,64 167,61 6,86

3 Mazot, °: Benzin

Yakitin iiretim asamasinda da enerji harcanmaktadir. Bu sebeple kullanimindan kaynakli
harcanan enerjinin iizerine %23 tolerans pay1 eklenmistir (yakitin kullanima hazir hale
gelmesi i¢in ¢ikarilma, damitma, tasima vs. islemleri siiresindeki enerji tiiketimi dahil
edilmistir) [97]. Bu hesaplamalara gore yapilmis olan birim alan basina enerji girdisi
Tablo 3.19’da gosterilmektedir.

Tablo 3.19. Birim alan bagina tiiketilen toplam yakit enerjisi

Kiiltiirel islemlerde tiiketilen yakitin enerji igerigi (GJ/ha)

Uretig Toprak isleme Giibreleme Capalama flaglama Toplam
K1 8,41 9,35 2,96 0,33 21,05
K2 10,18 13,57 8,42 0,49 32,66
K3 14,29 572 2,45 0,31 22,77
01 8,78 2,51 2,01 13,29
02 4,77 1,59 2,38 8,74
03 6,23 1,25 4,13 0,36 11,97

3.8.1.1.4. Elektrik Enerjisinden Kaynakl Enerji Girdisi

Tarimsal iiretim siirecindeki elektrik tiikketimi, tiim {reticiler i¢in sulama islemindeki
elektrikli dalgic pompadan kaynaklanmaktadir. Buna gore, Tablo 3.20°de {ireticilerin

sulama isleminde elektrik enerjisi tiiketimleri gosterilmektedir.

Tablo 3.20. Sulama isleminde elektrik enerjisi tiikketimi

Sulamadan kaynakli

birim alanda elektrik Can suyundan kaynakli Toplam elektrik

Uretici enerjisi tiiketimi elektrik enerjisi tiiketimi enerjisi
(GJ/ha) (GJ/ha) (GJ/ha)
K1 48,32 0,29 48,60
K2 50,72 0,26 50,99
K3 25,94 0,08 26,02
01 87,16 0,16 87,32
02 9,96 0,01 9,97

03 48,98 0,09 49,07
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Tablo 3.20’den goriilecegi lizere; sulama iglemleri ve can suyu i¢in harcanan elektrik
enerjisi ayr1 ayr1 hesaplanmis sonrasinda da toplam tiiketilen elektrik enerjisi olarak ifade
edilmistir. O2 iireticisinin diger lreticilere kiyasla ¢ok daha az elektrik enerjisi kullandig1
goriilmektedir. Bunun nedeni, kullandig1 pompa giiciiniin digerlerinden daha diisiik

olmasidir.
3.8.1.2. Dolayli Enerji Girdileri

Dolayli enerji olarak siniflandirilan enerji kullanimlari; tarimsal {iretim silirecinde
kullanilan materyal ve ekipmanlarin iiretimlerinden ve gomiilii enerjilerinden
kaynaklidir. Bunlar;

e Hayvan giibresi,

e Mineral giibre,

e Tarim ilaclari,

e Sulamada kullanilan suyun goémiilii enerjisi olarak belirlenmistir.
3.8.1.2.1. Hayvan Giibresi

Hayvan giibresi, ilkbaharda ve sonbaharda f{ireticiler tarafindan farkli sekillerde
uygulandigl icin ayr1 ayri hesaplanmis olup giibrenin gomiilii enerjisinden kaynakli

dolayl1 enerji Tablo 3.21°de gosterildigi gibidir.

Tablo 3.21. Kullanilan hayvan giibresinin gomiilii enerjisi

Sonbaharda [lkbaharda
Oredei  Kollanlan gibrenin kllaman gbrenin g1 67
gomiilii enerjisi gomiilii enerjisi
(GJ/ha) (GJ/ha)
K1 12 12
K2 43,14 43,14
K3 4,42 3,61 8,03
01 1,16 0,59 1,75
02 15 0,38 1,88
03 3 1,96 4,96

Tablo 3.21°de goriildiigii iizere, sonbaharda hayvan giibresi uygulamasi tiim ireticiler
tarafindan yapilirken ilkbaharda K1 ve K2 dreticisi hari¢ digerleri tarafindan
yapilmaktadir. K2 {ireticisi, sadece sonbaharda hayvan giibresi uygulamasina ragmen

birim alan basina diger lireticilerden ¢ok daha fazla miktarda giibre kullanmaktadir.
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Hayvan giibresi, biiyiikbas hayvanlarin artiklarindan elde edilen giibreyi ifade etmektedir.
Hayvan giibresi, tarimsal iiretimde kullanilmak iizere degil, et ve siit {iretiminin yan {iriini
oldugu i¢in iiretiminden kaynakli enerji tiikketimi hesaplamalara dahil edilmemistir [97].
Ancak, giibrenin depolanmasi ve kullanimindan kaynakli emisyonlar hesaplamalara dahil

edilmistir.
3.8.1.2.2. Mineral Giibre

Mineral giibreler, biitiin iireticiler tarafindan kullanilmamaktadir. Kullanan {ireticiler
arasinda da {riinler aras1 giibre kullanimlarinda farkliliklar gézlenmektedir. Buna gore
her bir iiriin i¢in birim alan basina mineral giibre iiretiminden kaynakli tiiketilen enerji

miktarlart hesaplanmig olup Tablo 3.22°de gdsterilmektedir.

Tablo 3.22. Her bir iiriin igin birim alan bagina mineral giibre tiretiminden kaynakli
tiikketilen enerji

Gibre iiretimi icin tiiketilen enerji (GJ/ha)

Uretici Uriin N P,Os K,O
Domates 134 1,04 0,84
Biber 13,4 1,04 0,84
K1 Patlican 13,4 1,04 0,84
Salatalik 10,86 0,43
Y. fasulye 10,86 0,43
K2 Domates 100,98 16,17
Biber 100,98 16,17
01 Domates 0,69
Domates 1,19
Biber 1,19
Salatalik 1,19
02 Misir 1,19
Kavun 1,19
Karpuz 1,19
Aygicegi 1,19
Domates 4,28
Biber 4,28
Patlican 4,28
Salatalik 4,28
03 Y. fasulye 4,28
Misir 4,28
Kavun 4,28
Karpuz 4,28
B. fasulye 4,28

Tablo 3.22°de goriilecegi lizere, lreticilerin her bir {irlin i¢in kullandiklar1 N, P ve K
icerikli mineral giibrelerin {iretimi i¢in birim alan bagina yapilan enerji tliketimi

gosterilmektedir. Burada, kullanilan mineral giibrelerin N, P ve K iceriklerinin enerji
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esdegeri ile carpilip, mineral gilibre kullanilan her bir {riiniin ekili oldugu alana
boliinmesiyle elde edilen sonuglar sunulmaktadir. Tablo 3.23’te ise her bir iiretici i¢in
kullanilan mineral giibrelerin liretiminden kaynakli birim alan basina tiiketilen enerji

miktarlar1 sunulmaktadir.

Tablo 3.23. Her bir iiretici igin birim alan basina mineral giibre iiretiminden kaynakli
tiiketilen enerji miktar1

Uretici Mineral giibre iiretimi i¢in tiiketilen enerji (GJ/ha)

N P-Os K20 Toplam
K1 13,24 1,04 0,82 15,10
K2 103,33 16,54 119,87
K3
o1 0,69 0,69
02 0,08 0,08
03 0,01 0,01

3.8.1.2.3. Tarim llaglar

K1, K2, K3 ve O3 iireticileri belirli tirlinler i¢in tarim ilaglar1 kullanmaktadir. Kullanilan
tarim ilaglariin tiretimlerinden kaynakli birim alan basina harcanan enerji Tablo 3.24°te

gosterilmektedir.

Tablo 3.24. Tarim ilaglarinin iiretiminden kaynakli birim alan bagina harcanan enerji

Kullanilan ilag Uretiminden kaynakli
Uretici Kullanilan ilag tiirii miktar1 (gram) harcanan enerji
(GJ/ha)
K1 Insektisit 0,5 0,0002
K2 Fungisit 61,4 0,0949
K3 Fungisit 1400 0,8667
03 Fungisit 240 0,0864

3.8.1.24.8u

Ureticilerin sulama igin kullandiklar1 suyun gomiilii enerjisi, dolayli enerji olarak
degerlendirilmektedir. Buna gore her bir lireticinin kullandig1 toplam su miktar1 ve suyun

gomiilii enerjisi Tablo 3.25°te gosterilmektedir.
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Tablo 3.25. Ureticilerin birim alan basina tiikettikleri toplam su miktar1 ve suyun
gomiilii enerjisi

Birim alan basina tiikketilen ~ Birim alan basina tiiketilen suyun

Uretici toplam su miktar1 (m*ha) gomiilii enerjisi (GJ/ha)
K1 2397 2,45
K2 6566 6,70
K3 4134 4,22
01 4908 5,01
02 2091 2,13
03 7634 7,79

3.8.1.3. Sermaye Enerjisi Girdileri

Sermaye enerjisi, tarimsal iiretim siirecinde kullanilan makinelerin iiretimi, bakimi vs.
igin tiiketilen toplam enerjiyi ifade etmektedir. Ureticilerin hepsi tarim makineleri olarak
traktdr ve ¢apa motoru kullanmakta olup, bu makinelerden kaynakli olarak hesaplanan

sermaye enerjisi girdileri Tablo 3.26°da gosterilmektedir.

Tablo 3.26. Makine iiretiminden kaynakli enerji tiiketimi

Makinenin {iretimi sirasinda Arazi Birim alan _l?aslna tiikketilen
Uretici tiketilen enerji (GJ) boyutu enerji (GJ/ha)
Trakt6r Epa illam (ha) Traktor Capa Toplam
motoru motoru
K1 27,69 0,002 27,69 0,56 49,27 0,0037 49,27
K2 17,24 0,002 17,24 0,31 56,31 0,0068 56,32
K3 27,69 0,002 27,69 0,34 81,64 0,0062 81,65
01 27,69 0,002 27,69 1,04 26,74 0,0020 26,74
02 27,69 YOK 27,69 1,05 26,46 YOK 26,46
03 17,24 0,002 17,24 0,58 29,55 0,0036 29,55

Tablo 3.26’dan da goriilecegi lizere, O2 lireticisi harig biitiin iireticiler kendilerine ait olan
traktor ve capa motorunu kullanmaktadir. O2 iireticisinin traktorii kendine ait olup ¢apa

motorunu sadece ¢apalama islemi yapilacagi zaman gegici siireliine temin etmektedir.
3.8.2. Enerji Ciktilar:

Enerji ¢iktilar, Giriinlerin biinyesinde bulunan gomiilii enerjileri ifade etmektedir. Buna
gore, liretici basina ve Ureticilerin her bir liriinii i¢in birim alan bagina enerji ¢iktilar1 Tablo

3.27°de gosterilmektedir.



Tablo 3.27. Ureticilerin birim alan basina her bir {iriin i¢in enetji ¢iktilari

) ) Hasat Ekili oldugu Alan basina hasat Gomila
Uretici Uriin miktari alan (ha) edilen tiriin miktar1 enerji
(ton) (ton/ha) (GJ/ha)
Domates 8 0,234 34,19 27,35
Biber 1 0,091 10,99 8,79
Patlican 0,2 0,011 18,18 14,55
K1 Salatalik 0,4 0,011 36,36 29,09
Y. fasulye 0,1 0,011 9,09 7,27
Kavun 6 0,124 48,39 91,94
Karpuz 2,5 0,080 31,25 59,38
Domates 0,3 0,050 6,06 4,85
Biber 0,13 0,028 4,66 3,73
K2 Salatalik 0,2 0,017 11,70 9,36
Y. fasulye 0,1 0,012 8,55 6,84
Kavun 15 0,100 15,00 28,5
Karpuz 1 0,100 10,00 19
Domates 5 0,140 35,71 28,57
Biber 0,8 0,054 14,93 11,94
Patlican 0,3 0,010 28,85 23,08
K3 Salatalik 0,15 0,007 20,83 16,67
Y. fasulye 0,05 0,010 4,81 3,85
Patates 0,2 0,010 19,23 30,77
Kavun 1 0,054 18,66 35,45
Karpuz 0,5 0,054 9,33 17,72
Domates 2 0,150 13,33 10,67
Biber 0,3 0,021 14,42 11,54
Patlican 0,05 0,005 10,42 8,33
Salatalik 0,2 0,013 15,63 12,5
Y. fasulye 0,5 0,013 39,06 31,25
o1 Kavun 2 0,200 10,00 19
Karpuz 0,5 0,100 5,00 9,5
Aygigegi 0,06 0,021 2,88 34,04
Kabak 0,1 0,009 11,36 18,18
Sogan 0,1 0,005 20,83 33,33
B. fasulye 1 0,500 2,00 29,4
Domates 5 0,200 25,00 20
Biber 2 0,108 18,45 14,76
Salatalik 0,5 0,108 4,61 3,69
02 Maisir 0,03 0,052 0,57 8,42
Kavun 5 0,276 18,09 34,37
Karpuz 5 0,276 18,09 34,37
Aycigegi 0,006 0,024 0,25 2,9
Domates 2 0,104 19,32 15,46
Biber 1 0,044 22,99 18,39
Patlican 0,5 0,008 66,67 53,33
Salatalik 0,75 0,008 100,00 80
03 Y. fasulye 0,5 0,020 25,64 20,51
Misir 0,03 0,056 0,54 7,95
Kavun 2 0,146 13,75 26,12
Karpuz 2 0,146 13,75 26,12

B. fasulye 0,7 0,056 12,61 185,41
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Tablo 3.27°de iireticilerin her bir {iriiniiniin birim alan basina gomiilii enerjisi
gosterilmistir. Buna gore, iireticiler kendi i¢inde degerlendirildigi zaman iiriin basina
olusan gevresel etkiler dikkate alinmaktadir. Ureticiler birbiriyle bireysel olarak veya
uyguladiklari tarim yontemine gore kiyaslanmak istendiginde ise iiretici bagina olusan
cevresel etkiler géz oniline alinmaktadir. Bu sebeple, her bir iireticinin toplam enerji
ciktis1 da hesaplanmistir. Ureticilerin bir yillik tarimsal {iretimin sonucu olarak iiretici

basina toplam enerji ¢iktilar1 Tablo 3.28’de gosterilmektedir.

Tablo 3.28. Her bir {ireticinin birim alan bagina toplam enerji ¢iktisi

Uretici Toplam enerji ¢iktis1 (GJ/ha)
K1 42,54
K2 17,42
K3 24,20
01 22,13
02 24,38
03 37,93

3.8.3. Enerji Verimliligi Analizi

Bu caligmada enerji verimliligi; enerji c¢iktisinin enerji girdilerine orani ile
degerlendirilmistir. Buna gore iireticilerin hesaplanan toplam dogrudan enerji girdisi,
dolayli enerji girdisi sermaye enerjisi girdisi, enerji ¢iktilari ve enerji ¢iktisi/enerji girdisi

oranlar1 Tablo 3.29°da gosterilmektedir.

Tablo 3.29. Ureticilerin enerji girdileri ve enerji ¢iktilarnin oranlari
Enerji Girdileri (GJ/ha)

. Enerji

Uretici  Sermaye  Dogrudan  Dolayh TOpIa.r.n Enerji Ciktist Ciktisi/enerji

o7 - " Enerji (GJ/ha) o
Enerjisi Enerji Enerji L girdisi orani
Girdisi

K1 49,27 78,08 29,55 156,91 42,54 0,27
K2 56,32 92,86 169,80 318,98 17,42 0,05
K3 81,65 57,63 14,53 153,81 24,20 0,16
01 26,74 104,94 7,97 139,66 22,13 0,16
02 26,46 21,48 4,09 52,04 24,38 0,47
03 29,55 65,55 12,85 107,95 37,93 0,35

Tablo 3.29’a bakildiginda, en yiiksek verimliliginin O2 {reticisinde oldugu
goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebebi; O2 {ireticisinin sulamada kullandig: elektrikli
dalgic pompanin giiciiniin diger iireticilere kiyasla ¢ok daha diisiik olmasidir. Pompa
giiciiniin diisiik olmasi, elektrik tiikketimini azaltmakta ve enerji girdisi dogal olarak

diismektedir. Bu sebeple, enerji ¢iktisinin enerji girdisine gore orani daha diistiktiir.
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K2 iireticisinin enerji ¢iktisinin enerji girdisine orani 0,05 olarak hesaplanmis olup diger
tireticilerden %69-89 oranlari arasinda daha az verime sahip olan ireticidir. Enerji
ciktisinin enerji girdisine oraninin bu kadar diisiik olmasinin baglica sebebi; yiiksek enerji
icerikli mineral giibre ve hayvan giibresi kullanimmin fazla olmasidir. Ozellikle hayvan
giibresini diger ireticilerden en az 4 kat daha fazla kullanmaktadir. Birim alan basina
kullandig1 mineral gilibrelerin N ve P icerigi, diger mineral giibre kullanan tireticilerin en
az 10 kat1 kadardir. Bu sekilde asir1 mineral giibre ve hayvan giibresi girdisine ragmen,
birim alan basina tirtin ¢iktilar1 diger iireticilerden daha azdir. Sekil 3.2’de fireticilerin

enerji kullanimlar1 ve enerji verimliligi grafik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Ureticilerin enerji verimliliginin kiyaslanmasi

Enerji ¢iktilarinin enerji girdilerine olan oranma bakildiginda en yiiksek orana O2
tireticisinin sahip oldugu goriilmektedir. Bunun baslica sebebi, diger iireticilere kiyasla
daha az enerji girdisi olmasidir. Dogrudan enerji girdisinin diger {ireticilerden daha diisiik
olmasimin en 6nemli nedeni, kullandig1 elektrikli dalgic pompanin giicliniin diger
ireticilerinkinden daha diisiik olmasinin sonucunda elektrik enerjisi tiiketiminin diger
ireticilerden daha az olmasidir. Buna ragmen yeterli su temin edebilmesinin sebebi; diger
tireticiler gibi sadece yeralt1 suyu degil ayn1 zamanda baraj géliinden kaynakli yiizey suyu
da kullanmasidir. Bu durum, ihtiyact olan su miktarin1 daha az enerji harcayarak elde

edebilmesine olanak saglamaktadir.
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3.8.4. Uriin Miktarlarinin Kiyaslanmasi

Ureticiler tarafindan hasat edilen iiriin miktarlar;, 2019 yili igin Kayseri ve Tiirkiye

genelinde yapilan liretim miktarlariyla kiyaslanmis olup Tablo 3.30°da gdsterilmektedir

[3].

Tablo 3.30. Ureticilerin iiriin miktarlarmin Kayseri ve Tiirkiye genelindeki {iretim
miktarlari ile kiyaslanmasi [3]

. Kayseri’deki Tiirkiye’deki
. _— Hasat edilen . . . .
Uretici Uriin miktar (ton/ha) uretim miktari uretim miktari

(ton/ha) (ton/ha)

Domates 34,19 49,66 74,05

Biber* 10,99 8,35 31,81

Patlican 18,18 34,95 42,61

K1 Salatalik 36,36 22,90 53,21
Y. fasulye 9,09 11,26 13,15

Kavun 48,39 13,77 24,62

Karpuz 31,25 16,63 46,43

Domates 6,06 49,66 74,05

Biber* 4,66 8,35 31,81

K2 Salatalik 11,70 22,90 53,21
Y. fasulye 8,55 11,26 13,15

Kavun 15,00 13,77 24,62

Karpuz 10,00 16,63 46,43

Domates 35,71 49,66 74,05

Biber* 14,93 8,35 31,81

Patlican 28,85 34,95 42,61

K3 Salatalik 20,83 22,90 53,21
Y. fasulye 481 11,26 13,15

Patates 19,23 40,76 35,34

Kavun 18,66 13,77 24,62

Karpuz 9,33 16,63 46,43

Domates 13,33 49,66 74,05

Biber* 14,42 8,35 31,81

Patlican 10,42 34,95 42,61

Salatalik 15,63 22,90 53,21

Y. fasulye 39,06 11,26 13,15

o1 Kavun 10,00 13,77 24,62
Karpuz 5,00 16,63 46,43

Ayc¢icegi 2,88 2,02 1,96

Kabak 11,36 13,29 46,30

Sogan 20,83 11,12 35,85

B. fasulye 2,00 2,58 2,53

Domates 25,00 49,66 74,05

Biber* 18,45 8,35 31,81

Salatalik 4,61 22,90 53,21

02 Misir 0,57 7,55 9,39
Kavun 18,09 13,77 24,62

Karpuz 18,09 16,63 46,43

Aycicegi 0,25 2,02 1,96
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Tablo 3.30 (devami)

Kayseri’deki Tiirkiye’deki

Uretici Uriin mlgllftzart (?[g::/ehna) tiretim miktar1 tiretim miktar1
(ton/ha) (ton/ha)

Domates 19,32 49,66 74,05

Biber* 22,99 8,35 31,81

Patlican 66,67 34,95 42,61

Salatalik 100,00 22,90 53,21

03 Y. fasulye 25,64 11,26 13,15
Misir 0,54 7,55 9,39

Kavun 13,75 13,77 24,62

Karpuz 13,75 16,63 46,43

B. fasulye 12,61 2,58 2,53

*Salcalik ve carliston biber Kayseri icin ayrica bulunmadig1 igin Tiirkiye geneli deger de hesaplamaya dahil
edilmemistir.

Tablodan goriilecegi tlizere; K1 fireticisi kavun iiretiminde Kayseri ve Tiirkiye geneli
tiretimin tlizerinde kalirken biber, salatalik ve karpuzda sadece Kayseri’deki iiretim
miktarindan fazla tiretmistir. K2 {ireticisi, sadece kavun tiretiminde Kayseri genelindeki
tiretim miktarindan fazla iretmistir. K3 tireticisi ise biber ve kavun harig tiim tirinlerinde
Kayseri ve Tiirkiye geneli iiretim miktarlarinin altinda kalmistir. Bu iki tiriin, Kayseri
ortalamasiin tlizerindedir. O1, O2 ve O3 ireticilerine bakildiginda ise; tirlin ¢esitleri
farklilik gosterse de, her bir iiretici i¢in birden fazla iiriiniin mutlaka Kayseri’deki liretim
miktarindan fazla oldugu gériilmektedir. Ozellikle O3 iireticisi, birgok iiriinde Kayseri ve

Tiirkiye geneli iiretim miktarinin lizerindedir.
3.9. Cevresel Etkilerin Degerlendirmesi
3.9.1. Enerji Kullanim

Enerji kullaniminin degerlendirmesinin temel amaci, enerji kullanim verimliligini 6l¢gmek
ve {reticilerin enerji kullanimlarinin en fazla oldugu noktalar1 belirleyerek cevresel
stirdiiriilebilirlik i¢in enerji tasarrufu ¢oziimleri sunmaktir. Her bir {iretici i¢in tarimda

enerji kullanim1 Sekil 3.3’te gdsterilmektedir.
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Enerji Kullanimi (GJ/ha)
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Sekil 3.3. Tarimsal iiretimde enerji kullanim1

Sekil 3.3’ten goriilecegi iizere, enerji kullanimlari; dogrudan ve dolayli enerjilerde her bir
tiretici i¢in hem oransal olarak hem de miktar olarak farklilik gostermektedir. Sermaye
enerjisi, K3 ve O2 {ireticisi i¢in yaklasik ayni oranda olmasina ragmen, K3 iireticisinin
yaklasik 4 kat daha fazla sermaye enerjisi kullanim1 oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde,
K2 ve O3 iireticileri sermaye enerjisi girdisi oran1 agisindan kiyaslanacak olursa, O3
tireticisinin ¢ok daha yiiksek oranda sermaye enerjisi girdisi kullanimi goriilmesine
ragmen aslinda K2 fiireticisinin yaklasik olarak yaris1 kadar bir enerji girdisi mevcuttur.
Bu sebeple, enerji kullanimlarinin her bir kategori acgisindan degerlendirilebilmesi igin

asagida her bir {iretici i¢in detayl bir sekilde agiklanmistir.
3.9.1.1. Sermaye Enerjisi

Sermaye enerjisi, her iiretici i¢in, tarimsal liretimde kullanilan tarim makineleri olan
traktor ve ¢apa motoru iiretimi igin tiikketilen enerjiyi ifade etmektedir. Sekil 3.4’te her bir

iireticinin sermaye enerjisi kullanimi gosterilmektedir.
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Sermaye Enerjisi Kullanimi (GJ/ha)
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Sekil 3.4. Sermaye Enerjisi Kullanimi

Sekilden goriilecegi ilizere, sermaye enerjisi kullanimi, ¢ok yiiksek oranda traktor
tiretiminden kaynaklidir. Capa motoruna iliskin enerji miktar1 ¢ok diistiktiir. Kullanilan
enerjinin yiiksek olmasi, dogrudan makine giiciiyle alakalidir. Ciinkii makine iiretimi igin
harcanan enerjinin hesaplanmasinda kullanilan formiil; makine giiciine gore secilmis olan
makine agirliginin sabit bir degerle carpilip makinenin faydali kullanim Omriine

boliinmesi seklindedir (Esitlik 2.4).
3.9.1.2. Dogrudan Enerji

Makine kullanimi, insan enerjisi, elektrik enerjisi ve fosil yakit enerjisinden olusan

dogrudan enerji kullanimlari her bir {iretici igin Sekil 3.6’da gosterilmektedir.
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Dogrudan Enerji Kullanimi (GJ/ha) Dogrudan Enerji Kullanimi (GJ/ha)
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mElektrik enerjisi B Fosil yakit enerjisi EElektrik enerjisi B Fosil yakit enerjisi

Sekil 3.5. Dogrudan enerji kullanimi

Sekil 3.5’te gorildiigi iizere, tireticiler arasinda dogrudan enerji kullanimlari agisindan
farkliliklar goziikse de, biitiin iireticiler i¢in en fazla degere ve orana sahip olan elektrik
enerjisidir. Elektrik enerjisi, sadece sulamada kullanilan elektrikli dalgi¢ pompalar
tarafindan kullanilmaktadir. Bu durumda, dogrudan enerji kullaniminda, tiim treticiler

icin en fazla enerji tiiketilen kiiltiirel islemin sulama oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Fosil yakit enerjisi, yine tiim ireticiler igin ortak olarak ikinci en fazla dogrudan enerji
tilketimidir. Fosil yakit tiiketimi, makine kullanimina bagli olup toprak isleme ve
sonbahar giibrelemesi islemlerinde mazot; ilaglama isleminde benzinden kaynaklidir.
Fosil yakitin enerjisi, yakitin liretim asamasinda da enerji harcandigi i¢in kullanimindan

kaynakli harcanan enerjinin iizerine %23 tolerans pay1 eklenerek hesaplanmistir.

Makine kullanimi ve insan giicline bagli olan kiiltiirel islemler, iireticiler i¢in oldukga
benzer sekilde yapildigindan dogrudan enerji tiikketimleri de birbirine yakindir. Goriildiigi
tizere, dogrudan enerji kullanimlari, kullanim siralamasi agisindan konvansiyonel ve

organik tireticiler arasinda fark olusturmamaktadir.
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3.9.1.3. Dolayli Enerji

Su, hayvan giibresi, mineral gilibre ve tarim ilaglarinin gomiilii enerjilerini ifade eden

dolayli enerji kullanimi Sekil 3.6°da her bir tiretici i¢in gosterilmektedir.

Dolayli Enerji Kullanimi (GJ/ha) Dolayli Enerji Kullanimi (GJ/ha)
100% 140
90%
0% 120
70% 100
60% 80
50%
40% 60
30% 40
20% 20
10%
0% 0
K1 K2 K3 01 02 03 K1 K2 K3 01 02 03

ESu BHayvan giibresi BEMineral giibre B Tarim ilaglar BSu OHayvan giibresi BEMineral giibre B Tarim ilaglar
Sekil 3.6. Dolayli enerji kullanimi

Dolayli enerji kullaniminda bazi enerji tiirleri, iireticilerin kiiltiirel islem farkliliklarindan
kaynakli olarak tiim {reticilerde mevcut degildir. Buna o6rnek olarak tarim ilaglar
gosterilebilir. Ureticilerin tamanmi ilaglama yapmadiklar1 igin, tarim ilaglarinin
tiretiminden kaynakli olan dolayli enerji girdisi sadece ilaclama yapan {ireticilerde
hesaplamalara dahil edilmistir. Sekilden goriildiigii tizere, en diisiik orana sahip olan tarim

Kimyasallarin iiretiminden kaynakli dolayli enerjidir.

Tiim iireticilerde ortak olarak bulunan ve hepsi i¢in oldukca yiiksek bir orana sahip olan
hayvan giibresinin gomiilii enerjisinden kaynakli olan dolayli enerji kullanimidir. Bunun
sebebi, konvansiyonel ve organik iireticiler i¢in tamamen ayni sekilde yapilan sonbahar
giibrelemesi islemidir. Ureticilerin tamam1 sonbaharda, kasim ayinda, tarim arazilerini
bir sonraki iiretim donemine hazirlamak i¢in hayvan giibresini arazinin tamamina
sermektedir. Bazi flreticiler ilkbaharda da hayvan giibresi uygulamaktadir. Ancak
sonbahardakine kiyasla daha diisiik miktarlardadir. Burada verilen degerler, sonbahar ve
ilkbaharda uygulanan hayvan giibresi miktarlarinin toplamidir. Tablo 3.31’de hayvan

giibresinin gdmiilli enerjisinden kaynakli dolayli enerji kullanimlari gosterilmektedir.
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Tablo 3.31. Hayvan giibresinin gomiilii enerjisinden kaynakli dolayli enerji kullanimi

Enerji miktar1 (GJ/ha)
Uretici Sonbaharda kullanilan [lkbaharda kullanilan
giibrenin gomiilii . e o Toplam
2 giibrenin gémiilii enerjisi
enerjisi
K1 12 12
K2 43,14 43,14
K3 4,42 3,61 8,03
01 1,16 0,59 1,75
02 15 0,38 1,88
03 3 1,96 4,96

Ortak olarak tiim {ireticilerde goriilen bir diger enerji ise, suyun gomiilii enerjisinden
kaynakli olan dolayl1 enerji kullanimidir. Sulama isleminde kullanilan su miktari, her bir
iiretici i¢in hesaplanmis olup organik ve konvansiyonel iireticiler arasinda bir farklilik
olusturmamaktadir. Dogrudan enerji girdisinde en yiiksek orana sahip olan enerjinin
sulamadan kaynakli elektrik enerjisi oldugu da géz oniine alinirsa, sulama isleminin, hem
dogrudan hem de dolayl1 enerji tiiketimine olduk¢a dnemli oranda katki saglayan, enerji

tasarrufu konusunda oncelik verilmesi gereken bir kiiltiirel islem oldugu sdylenebilir.

Burada, 6zellikle konvansiyonel ve organik iireticiler arasindaki en biiylik fark:i ortaya
¢ikaran, mineral giibrelerin Uretiminden kaynakli dolayli enerji kullanimidir. Mineral
giibre; N, P ve K minerallerini igeren sentetik gilibreleri ifade etmektedir. Tablo 3.32°de

mineral giibreden kaynakli dolayl1 enerji kullanimlari gosterilmektedir.

Tablo 3.32. Mineral giibreden kaynakli dolayli enerji kullanim1

Uretici Enerji miktar1 (GJ/ha)
N P20s K20 Toplam
K1 13,24 1,04 0,82 15,10
o 103,33 16,55 119,87
K3
o1 0,69 0,69
02 0,08 0,08
Sk 0,01 0,01

Tablo 3.32’den goriilecegi iizere, konvansiyonel {ireticilerden K1 ve K2 yiiksek
miktarlarda N ve P igerikli giibre kullandig1 i¢in dolayli enerji kullanimlarinda hem en
yiiksek degere hem de en yiiksek orana sahip olan enerji tiirli mineral giibrelerden
kaynaklidir. Sadece K3 f{ireticisinde mineral gilibre kullanimi goriilmezken; organik
ireticiler olan O1, O2 ve O3 iireticilerinde, ¢ok diisiik miktarlarda da olsa mineral

giibreden kaynakli dolayl1 enerji kullanimi1 goriilmektedir. Bunun sebebi, TOB tarafindan
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izin verilen K icerikli organik tarima uygun giibre kullanmalaridir. Her ne kadar bu giibre
de mineral giibre siifina dahil edilse de kullanimindan kaynakli olarak 6trofikasyon ve
asidifikasyon gibi ¢evresel problemlere neden olmadigi calismanin ilerleyen kisimlarinda

detaylica anlatilmistir.
3.9.2. Kiiiresel Isinma Potansiyeli

Kiiresel Isinma Potansiyeli, COz-esdegeri olarak ifade edilmektedir. Bu ¢alisma

kapsaminda, Kiiresel Isinma Potansiyelinin hesaplanmasinda kullanilan kiiltiirel islemler:

e Fosil yakat tiiketimi,

e Hayvan giibresi kullanimi,

e Mineral giibre iiretimi (N, P, K icerikli),

e Mineral giibre kullanimi (N igerikli, N2O salinimindan kaynakli),
e Tarim ilaglarinin iretimi,

e Sulamadan kaynakl elektrik tiiketimi,

e Makine uretimidir.

Kiiresel Isinma Potansiyeli; hem iiretici bagina hem de iireticilerin yetistirdigi her bir iiriin
igin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu girdilerden kaynakli olusan Kiiresel Isinma Potansiyeli
degerleri sirasiyla birim alanda yapilan tarimsal tiretim ve {iretilen birim miktardaki {iriin
icin Tablo 3.33 ve Tablo 3.34’te her bir tireticinin yetistirdigi lirlin bagina; Tablo 3.35 ve

Tablo 3.36°da iiretici basina gosterilmektedir.



Tablo 3.33. Uretim yapilan birim alan basina olusan Kiiresel Isinma Potansiyeli

Tarim Fosil yakit Tarim Mineral giibre tiretimi Giibre kullanimi Elektrik TOPLAM
Uretici  Uriin ~ makinelerinin  tiiketimi  ilaglarinin N PO KO Hayvan Mineral tilketimi
o . . . . . PAS L 2 . . o
iretimi iretimi giibresi giibre
kg COx/ha kg COz/ha kg CO./ha kg CO./ha kg COz/ha kg COzha kgCOzha kgCOzha kgCO./ha kgCO/ha
Domates 3,5 849 0,01 223 12 12,28 594 551 6494 8738
Biber 3,5 826 223 12 12,28 594 551 6494 8715
Patlican 3,5 826 223 12 12,28 594 551 6494 8715
K1  Salatalik 3,5 826 181 6,28 594 448 6494 8552
Y. fasulye 3,5 826 181 6,28 594 448 6494 8552
Kavun 3,5 826 594 6494 7917
Karpuz 3,5 826 594 6494 7917
Domates 4 1316 2,18 1681 186 2133 4155 6812 16290
Biber 4 1316 2,18 1790 198 2133 4423 6812 16678
K2 Salatalik 4 1316 2,18 2133 6812 10268
Y. fasulye 4 1316 2,18 2133 6812 10268
Kavun 4 1282 2133 6812 10232
Karpuz 4 1282 2133 6812 10232
Domates 58 917 16,06 340 3477 4755
Biber 5,8 917 16,06 513 3477 4928
Patlican 58 917 16,06 591 3477 5006
K3 Salatalik 58 917 16,06 369 3477 4784
Y. fasulye 5,8 917 16,06 591 3477 5006
Patates 5,8 917 16,06 243 3477 4658
Kavun 58 917 16,06 243 3477 4658
Karpuz 5,8 917 16,06 243 3477 4658
Domates 1,9 530 10 73,13 11667 12282
Biber 1,9 530 168 11667 12367
01 Patlican 1,9 530 214 11667 12413
Salatalik 1,9 530 106 11667 12305
Y. fasulye 1,9 530 63,63 11667 12262

(o]
o



Tablo 3.33. (devami)

Tarlm_ . Fosil yakit  Tarm Mineral giibre tiretimi Giibre kullanimi Elekirik COPLAM
Uretici  Uriin malflne.ler.lnln tiketimi  ilaglarinin N P.O KO Hayvan ~ Mineral tiiketimi
uretimi tretimi 2e 2 glibresi glibre
kg COz/ha kg COz/ha kg CO./ha kg COz/ha kg CO./ha kgCOzha kgCOzha kg CO./ha kg COy/ha kgCOx/ha
Kavun 1,9 530 63,63 11667 12262
Karpuz 1,9 530 63,63 11667 12262
o1 Aygigegi 1,9 530 63,63 11667 12262
Kabak 1,9 530 110 11667 12308
Sogan 1,9 530 63,63 11667 12262
B. fasulye 1,9 530 63,63 11667 12262
Domates 1,88 348 1,19 93,52 1333 1777
Biber 1,88 348 1,19 112,76 1333 1797
Salatalik 1,88 348 1,19 97,59 1333 1781
02 Misir 1,88 348 1,19 82,43 1333 1766
Kavun 1,88 348 1,19 82,43 1333 1766
Karpuz 1,88 348 1,19 82,43 1333 1766
Aygicegi 1,88 348 1,19 82,43 1333 1766
Domates 2,1 488 1,61 4,28 253 6556 7305
Biber 2,1 488 1,61 4,28 165 6556 7217
Patlican 2,1 488 1,61 4,28 165 6556 7217
Salatalik 2,1 488 1,61 4,28 165 6556 7217
03 Y. fasulye 2,1 488 1,61 4,28 165 6556 7217
Misir 2,1 488 1,61 4,28 165 6556 7217
Kavun 2,1 488 1,61 4,28 165 6556 7217
Karpuz 2,1 488 1,61 4,28 165 6556 7217
B. fasulye 2,1 488 1,61 4,28 165 6556 7217
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Tablo 3.34. Uretilen birim agirliktaki iiriin basina olusan Kiiresel Isinma Potansiyeli

Tarim Mineral giibre iiretimi Giibre kullanimi
Tarim Fosil yakit  ilaglarmimn N P20s Hayvan  Mineral  Elektrik
Uretici Uriin makinelerinin  tiiketimi liretimi kg kg K20 giibresi giibre  tiiketimi TOPLAM
dretimi kg CO./ CO./  COJf kg kg kg kg
kg CO2/kg kg CO2/kg kg kg kg COxkg COkg COzkg COzkg kg COx/kg
Domates 1E-04 0,03 0,003E-04 0,01 4E-04 0,02 0,02 0,20 0,27
Biber 1E-04 0,03 0,02 11E-04 0,05 0,05 0,20 0,35
Patlican 1E-04 0,03 0,01 7E-04 0,03 0,03 0,20 0,30
K1 Salatalik 1E-04 0,03 2E-04 0,02 0,01 0,20 0,26
Y. fasulye 1E-04 0,03 0,02 7E-04 0,07 0,05 0,20 0,36
Kavun 1E-04 0,03 0,01 0,20 0,24
Karpuz 1E-04 0,03 0,02 0,20 0,25
Domates 4E-04 0,12 3E-04 0,28 0,03 0,35 0,69 0,65 2,12
Biber 4E-04 0,12 3E-04 0,38 0,04 0,46 0,95 0,65 2,60
K2 Salatalik 4E-04 0,12 3E-04 0,18 0,65 0,95
Y. fasulye 4E-04 0,12 3E-04 0,25 0,65 1,02
Kavun 4E-04 0,12 0,14 0,65 0,91
Karpuz 4E-04 0,12 0,21 0,65 0,98
Domates 3E-04 0,04 7E-04 0,01 0,15 0,20
Biber 3E-04 0,04 7E-04 0,03 0,15 0,22
Patlican 3E-04 0,04 7TE-04 0,02 0,15 0,21
K3 Salatalik 3E-04 0,04 7E-04 0,02 0,15 0,20
Y. fasulye 3E-04 0,04 7E-04 0,12 0,15 0,31
Patates 3E-04 0,04 7E-04 0,01 0,15 0,20
Kavun 3E-04 0,04 7E-04 0,01 0,15 0,20
Karpuz 3E-04 0,04 7E-04 0,03 0,15 0,21
Domates 3E-04 0,08 8E-04 0,01 1,77 1,86
o1 Biber 3E-04 0,08 0,01 1,77 1,87
Patlican 3E-04 0,08 0,02 1,77 1,88
Salatalik 3E-04 0,08 0,01 1,77 1,86

00T



Tablo 3.34. (devami)

Tarim Mineral giibre iiretimi Giibre kullanimi
Tarim Fosil yakit  ilaglarinin Hayvan  Mineral  Elektrik
Uretici Uriin makinelerinin  tiiketimi tiretimi N P20s K20 giibresi giibre  tiiketimi TOPLAM
tiretimi kg kg kg kg kg kg kg
kg CO2/kg kg CO./kg COq/kg CO2kg CO.kg CO2kg CO2kg COzkg  COkg kg CO./kg
Y. fasulye 3E-04 0,08 0,002 1,77 1,86
Kavun 3E-04 0,08 0,01 1,77 1,86
Karpuz 3E-04 0,08 0,01 1,77 1,87
o1 Aycigegi 3E-04 0,08 0,02 1,77 1,88
Kabak 3E-04 0,08 0,01 1,77 1,86
Sogan 3E-04 0,08 0,003 1,77 1,86
B. fasulye 3E-04 0,08 0,03 1,77 1,89
Domates 1E-04 0,02 1E-04 0,004 0,08 0,10
Biber 1E-04 0,02 1E-04 0,01 0,08 0,11
Salatalik 1E-04 0,02 3E-04 0,02 0,08 0,12
02 Misir 1E-04 0,02 21E-04 0,14 0,08 0,25
Kavun 1E-04 0,02 1E-04 0,005 0,08 0,11
Karpuz 1E-04 0,02 1E-04 0,005 0,08 0,11
Aycicegi 1E-04 0,02 49E-04 0,34 0,08 0,44
Domates 1E-04 0,03 1E-04 2E-04 0,01 0,40 0,45
Biber 1E-04 0,03 1E-04 2E-04 0,01 0,40 0,44
Patlican 1E-04 0,03 1E-04 1E-04 0,002 0,40 0,44
Salatalik 1E-04 0,03 1E-04 0,4E-04 0,002 0,40 0,44
03 Y. fasulye 1E-04 0,03 1E-04 2E-04 0,01 0,40 0,44
Misir 1E-04 0,03 1E-04 79E-04 0,30 0,40 0,75
Kavun 1E-04 0,03 1E-04 3E-04 0,01 0,40 0,45
Karpuz 1E-04 0,03 1E-04 3E-04 0,01 0,40 0,45
B. fasulye 1E-04 0,03 1E-04 3E-04 0,01 0,40 0,45

10T
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Tablo 3.33 ve 3.34’¢ gore, tiim iriinlere tamamen ayni uygulamalar yapilmadig igin
degerlerde degisiklikler gozlenmektedir. Kiiresel Isinma Potansiyeline en fazla katki
saglayan girdi, hem alan bagina hem de iiriin miktar1 basina degerlendirildiginde iiriinlerin
tamamma yakiinda elektrik tiiketimi olarak goriilmektedir. Ozellikle organik
tireticilerde Kiiresel Isinma Potansiyelini ¢ok yiiksek oranda elektrik tiiketimi
olusturmaktadir. Elektrik tiikketiminden sonra en fazla katki saglayan ikinci girdi ise fosil
yakit tiiketimidir. N ve P igerikli mineral giibre kullanilan tiriinlerde bu durum degisiklik
gosterebilmektedir. K2 {iireticisinin N ve P igerikli giibre kullandigi iirlinler olan domates
ve biberde mineral giibre ve hayvan giibresi, fosil yakit tiiketiminden daha fazla katki
saglamaktadir. Tarim makinelerinin iiretimi tiim iriinler i¢in ortaktir. Fosil yakat
tilketiminde ise, traktdr ve capa motoru kullanimindan kaynakli mazot tiiketimi tiim
iriinler i¢in ortakken, ilaglama yapilan iirlinlerde benzin tiiketimi de gerceklestigi igin
fosil yakit tiikketimleri bu iki yakitin toplamidir. Bu nedenle ilaglama yapilan iiriinlerin

fosil yakit tiiketimleri diger iiriinlere gore daha fazladir.

Tablo 3.35 ve 3.36°da sirasiyla her bir iretici i¢in birim alan basina ve tiretilen birim
agirliktaki tirin basina olusan Kiiresel Isinma Potansiyeli degerleri gdsterilmektedir.
Burada birim alan, iireticinin tarim arazisinin toplam boyutunu, birim agirliktaki iiriin ise,

her bir iiretici tarafindan yetistirilen toplam tiriin miktarini ifade etmektedir.



Tablo 3.35. Her bir iiretici i¢in birim alan basina olusan Kiiresel Isinma Potansiyeli

Tarm ' Tarm Mineral giibre tiretimi Giibre kullanimi .
. makinelerinin  FosilyaKit i arnimn (kg CO2/ha) (kg COz/ha) Elektrik— r5p am
Uretici Giretimi tiiketimi Gretim H Mi | titketimi (kg COx/ha)
ki h ayvan inera k h
(i) ~ KICOMD) gcomay N PO ko R EES (kgcOdh)
K1 3,5 849 0,01 221 12 11,9 594 551 6494 8735
K2 4 1316 2,2 361 190 2133 4155 6812 14974
K3 58 917 16,1 340 3477 4755
o1 1,9 530 10 73 11667 12282
02 1,9 348 1,2 94 1333 1777
03 2,1 488 1,6 4,3 253 6556 7305

Tablo 3.36. Her bir iiretici i¢in birim miktardaki {irin basina olusan Kiiresel Isinma Potansiyeli

Fosil Mineral giibre tiretimi Giibre kullanim1
Tarim Tarim .
L makinelerinin ..yak.l t ilaglarinin (kg CO/kg) (kg CO2/kg) I:T.Iekt.rlk. TOPLAM
Uretici N tiketimi .. . tiketimi
uretimi (kg uretimi N PO K0 Hayvan Mineral (kg CO,/kg) (kg CO2/Kkg)
(kg CO2/kg) CO./kg) (kg CO2/kg) e 2 giibresi giibre
K1 1E-04 0,03 0,003E-04 8E-03 0,04E-02 4E-04 0,02 0,01 0,20 0,26
K2 4E-04 0,12 3E-04 3E-01 3E-02 0,20 0,10 0,65 1,42
K3 2E-04 0,04 7TE-04 0,01 0,15 0,20
01 3E-04 0,08 8E-04 0,01 1,77 1,87
02 1E-04 0,02 0,7E-04 0,01 0,08 0,11
03 1E-04 0,03 1,E-04 3E-04 0,01 0,40 0,45

€0T
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Uretici bagina olusan Kiiresel Issnma Potansiyellerine bakildiginda, elektrik tiikketiminin
tiim dreticiler i¢cin olduk¢a Onemli miktarda katki sagladigi goriilmektedir. Elektrik
tilketimi, sadece sulamada kullanilan elektrikli dalgig pompalar tarafindan
kaynaklanmaktadir. En az Kiiresel Isinma Potansiyeline sahip olan O2 iireticisi 1777 kg
COz2/ha ile kendisine en yakin iireticiden %63 daha az CO; salinimina sebep olmaktadir.
Bunun nedeni, sulama icin kullandig1 elektrikli dalgi¢ pompanin giicliniin diger
tireticilerden ¢ok daha diisiik olmasidir. O2 iireticisinin bulundugu bélgede baraj goliiniin
olmasi, daha diisiik gilicte pompa ile yeterli sulama yapabilmesini saglamaktadir. Bu

sayede daha az emisyon salinimi ve enerji tikketimiyle yeterli sulamay1 yapabilmektedir.

En fazla Kiiresel Isinma Potansiyeline sahip olan K2 iireticisi ise 14974 kg CO>/ha ile
kendisine en yakin iireticiden %18 daha fazla CO; salinimina sebep olmaktadir. Bunun
en 6nemli nedeni, N ve P igerikli mineral giibre kullanimidir. Mineral giibrenin kullanimi,
mineral gilibre liretiminin de sisteme dahil edilmesine sebep oldugu icin Kiiresel Isinma
Potansiyelinde artisa yol agmistir. Bunun yani sira, hayvan giibresi kullaniminin diger
ireticilere kiyasla daha fazla olmasinin yani sira elektrik tiiketimi de gz Oniine
alindiginda Kiiresel Isinma Potansiyeli diger ireticilerden de oldukga yiiksektir. Sekil
3.7°de, her bir iiretici i¢in olusan Kiiresel [sinma Potansiyeli, birim alan bagina ve iiretilen

birim agirliktaki liriin bagina olarak gosterilmektedir.



Birim alan bagina olusan Kiiresel Isinma
Potansiyeli (kg CO,/ha)

BEMakine Gretimi BFosil yakit tiketimi

B Tarim ilaglarmin tiretimi B Mineral giibre liretimi

B Hayvan giibresi kullanimi B Mineral giibre kullanim1
B Elektrik tiiketimi

Uretilen birim miktardaki iiriin basina olan
Kiiresel Issnma Potansiyeli (kg CO,/kg)

B Makine iiretimi DOFosil yakit titketimi

B Tarim ilaglarmin tiretimi B Mineral giibre tiretimi

B Hayvan giibresi kullanim1 B Mineral giibre kullanim1
B Elektrik tiketimi

100%
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20%
0%
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100%
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0%
K1 K2 K3 01 02 03
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Birim alan basina olusan Kiiresel Isinma
Potansiyeli (kg CO,/ha)
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B Makine tretimi OFosil yakit tiiketimi

B Tarim ilaglarinin diretimi B Mineral giibre tiretimi
BHayvan giibresi kullanimi B Mineral giibre kullanimi
DOElektrik tiketimi

Uretilen birim miktardaki iiriin basina olan
Kiiresel Issnma Potansiyeli (kg CO,/kg)

2
15
1
0.5
0
K1 K2 K3 o1 02 03
B Makine tiretimi O Fosil yakit tiketimi
B Tarim ilaglarinin tiretimi B Mineral giibre {iretimi
B Hayvan giibresi kullanim1 B Mineral giibre kullanimi
B Elektrik tiketimi

Sekil 3.7. Her bir iiretici i¢in birim alan basina ve iiretilen birim agirliktaki iiriin basina
olusan Kiiresel Isinma Potansiyeli
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Sekil 3.7’den goriilecegi lizere, her iiretici i¢in Kiiresel Isinma Potansiyelini olusturan
girdiler oransal olarak farklilik gostermektedir. Elektrik tiiketimi tireticilerin tamaminda
en yiiksek etkiye sahiptir. K2 iireticisinde yogun mineral giibre kullanimi, elektrik
tiiketiminin etkisinin diger iireticilere kiyasla daha az olmasina yol agmistir. Ozellikle O2
tireticisine bakildiginda; elektrik tiikketiminin az olmasinin, Kiiresel Isinma Potansiyelinin

diger treticilerden ¢cok daha diisiik olmasini sagladig1 goriilmektedir.

Makine iiretimi ve buna bagli olarak fosil yakit tiikketimi, iireticiler arasinda uygulama
olarak farklilik olusturmamasinda ragmen, etki oranina bakildiginda herkes i¢in benzer
olmadig1 goriilmektedir. Bunun sebebi, iireticilerden bazilarinin fosil yakit tiikketiminin
etki oranii azaltacak kadar yiiksek Kiiresel Isinma Potansiyeline sahip olan N ve P
icerikli mineral giibre gibi girdileri sistemine dahil etmeleri, bunlara ilaveten asir1 sulama
yapmalarinin sonucu elektrik tiikketimlerinin fazla olmasidir. Uygulamada farkliliklarin
goriildiighi tarim ilaglari ve mineral gilibre kullanimi, iireticilerin etki potansiyelleri

arasindaki farklari belirlemeye 6nemli oranda katki saglamaktadir.

Mineral giibre iiretiminde N, P ve K igerikli giibrelerin kullanimi sirasinda olusan
emisyonlarin etki potansiyelleri hesaba katilmistir. Tablo 3.33 ve 3.34’te gorildigi
tizere, K icerikli giibrelerin Kiiresel Isinma Potansiyeline katkilari N ve P igerikli
giibrelere gore oldukea diisiiktiir. N ve P igerikli mineral giibre kullanim1 sadece K1 ve
K2 iireticilerinde goriilmekte olup, K2 iireticisinin kullanim orani ¢ok daha fazladir. Bu

nedenle etki potansiyeline katkis1 olduk¢a yiiksektir.

Kiiresel Isinma Potansiyeli, birim alan basina ve iiretilen birim agirliktaki {iriin basina
incelendiginde, her iki durumda da K2 iireticisinin en yliksek degere sahip oldugu ve bu

etkiye en fazla sebep olan girdinin mineral giibre oldugu goriilmektedir.

Asagida her bir lreticinin yetistirdigi iiriinler icin birim alan basina ve iiretilen birim
agirliktaki tiriin bagina olusan Kiiresel Isinma Potansiyeline katki saglayan girdilerin etki

oranlar1 gosterilmektedir.
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Birim alan bagina olusan Kiiresel Isinma
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Birim alan bagina olusan Kiiresel Isinma
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Sekil 3.8 (a). Ureticilerin yetistirdigi iiriinler icin birim alan basina ve iiretilen birim

agirliktaki iirtin bagina olusan Kiiresel Isinma Potansiyeli
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Sekil 3.8 (a)’ya bakildiginda K1 iireticisi i¢in birim alan bagina ve iiretilen birim
agirliktaki iirtin basina Kiiresel Isinma Potansiyeline en fazla katki saglayan girdi tiim
tirlinler icin elektrik tiiketimi olarak goriilmektedir. Birim alan basina yapilan tliretim igin
bakildiginda; tiim {irtinlerde elektrik tiiketimini, fosil yakit tiikketimi ve hayvan giibresi
kullanimi izlemektedir. Mineral giibre kullaniminin goriildiigli domates, biber, patlican,
salatalik ve yesil fasulyede ise mineral giibre kullanimi ve mineral giibre iiretimi hayvan
giibresi kullanimindan sonra gelmektedir. Uretilen birim agirliktaki {iriin miktardaki
etki degerlerine bakildiginda ise; mineral giibre kullanilmayan kavun ve karpuz i¢in
elektrik tiikketimini, fosil yakit tiiketimi ve hayvan giibresi kullanimi takip ederken;
mineral giibrenin kullanildig tirinlerde bu siralama degiskenlik gdstermektedir. Biber ve
yesil fasulyede hayvan giibresi ve mineral giibre kullanimini fosil yakit tiiketimi ve
mineral giibre liretimi izlemektedir. Salatalikta elektrik tiikketiminden sonra en yiiksek etki
fosil yakit tiiketimidir. Bunu sirasiyla hayvan giibresi ve mineral giibre kullanimi takip
etmektedir. Mineral giibre iiretiminin etkisi ise digerlerine gore oldukca diisiiktiir.
Domates ve patlicanda ise etki degerleri sirasiyla fosil yakit tiiketimi, hayvan giibresi
kullanimi, mineral giibre kullanim1 ve mineral giibre tiretimi seklindedir. Makine ve tarim

kimyasallariin iiretiminin etkisi tiim iirtinler i¢in ¢ok diigiiktiir.

K2 iireticisinde, birim alan basina yapilan iiretim i¢in etki oranlarina bakildiginda en
yiiksek orana sahip girdinin tiim triinler i¢in elektrik tiiketimi oldugu goriilmektedir.
Mineral giibre kullaniminin goriildiigii domates ve biberde ikinci sirayr mineral giibre
kullanim1 alirken, diger tirlinlerde hayvan giibresi kullanimi ikinci sirada, fosil yakit
tiiketimi ise iigiincii siradadir. Uretilen birim agirliktaki iiriin igin olusan etkilerin oranlari,
yogun mineral giibre kullaniminin goriildiigii domates ve biber i¢in mineral giibre
kullanimiyken diger {riinler i¢in elektrik tiiketimidir. Makine ve tarim kimyasallarinin

tiretiminin etkisi tiim {irtinler i¢in ¢ok diistiktiir.

K3 iireticisinde, birim alan basina yapilan iiretim i¢in Kiiresel Isinma Potansiyeline en
fazla katki saglayan girdiler tiim {rilinler i¢in sirastyla elektrik tiiketimi, fosil yakat
tiikketimi, hayvan giibresi kullanimidir. Uretilen birim agirliktaki {iriin icin etki oranlarina
bakildiginda, en yiiksek oran tiim iiriinler i¢in elektrik tiiketimidir. ikinci sirada yesil
fasulye icin hayvan giibresi kullannomiyken diger triinler ic¢in fosil yakit tiiketimidir.

Makine ve tarim kimyasallarinin iiretiminin etkisi tiim {iriinler i¢in ¢ok diigiiktiir.
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Birim alan basina olusan Kiiresel Isinma Birim alan basina olusan Kiiresel Isinma
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Sekil 3.8 (b). Ureticilerin yetistirdigi iiriinler i¢in birim alan basina ve iiretilen birim

agirliktaki iiriin bagina olusan Kiiresel Isinma Potansiyeli
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Sekil 3.8 (b)’ye gore, Ol iireticisi i¢in birim alan basina ve iiretilen birim agirliktaki tirtin
basina olusan Kiiresel Isinma Potansiyeline katki saglayan girdiler sirasiyla elektrik
tiikketimi, fosil yakit tiiketimi ve hayvan giibresi kullanimi1 olarak gériilmektedir. Her iki

durumda da elektrik tiiketiminin etkisi diger girdilere gore ¢cok daha ytiksektir.

02 iireticisi i¢in birim alan basina olusan Kiiresel Isinma Potansiyeline en fazla katki
saglayan girdiler sirasiyla elektrik tiiketimi, fosil yakit tiiketimi ve hayvan glibresi
kullanimidir. Elektrik tliketiminin etkisinin diger girdilere oranlara ¢ok daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Uretilen birim agirhiktaki iiriin basina olusan Kiiresel Istnma
Potansiyeline bakildiginda; misir ve aygiceginde en yiiksek etkiye sahip girdinin hayvan
giibresi kullanimi oldugu goriilmektedir. Diger iirlinlerde ise en yiiksek etki elektrik
tilketiminden kaynaklidir. Makine ve tarim kimyasallarinin tiretiminin etkisi tiim {iriinler

i¢in ¢ok diistiktiir.

O3 iireticisi i¢in birim alan bagina ve iiretilen birim agirliktaki {irtin bagina olusan Kiiresel
Isinma Potansiyeline katki saglayan girdiler sirasiyla; elektrik tiiketimi, fosil yakit
tiiketimi ve hayvan giibresi kullanimi olarak goriilmektedir. Her iki durumda da elektrik
tiiketiminin etkisi diger girdilere gore ¢ok daha yiiksektir. Uretilen birim agirliktaki {iriin
basima olusan etki oranlarma bakildiginda, misir i¢in hayvan giibresi kullaniminin
etkisinin diger {irtinlere kiyasla daha ytliksek oldugu goriilmektedir. Makine ve tarim

kimyasallarinin {iretiminin etkisi tiim iiriinler i¢in ¢ok diisiiktiir.
3.9.3. Otrofikasyon Potansiyeli

Otrofikasyon potansiyeli POas3-esdegeri olarak ifade edilmektedir. Otrofikasyon

Potansiyeline yol agan girdiler ve kiiltiirel islemler:

e Fosil yakit tiikketimi,

e Hayvan giibresi kullanimu,

e Mineral giibre kullanimu,

e Mineral giibre iiretimi,

e Hayvan giibresinin depolanmasi,

e Sulamadan kaynakl1 elektrik tiiketimi,

e Fosfor (P) kaybi olarak belirlenmistir.
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Fosil yakit tiiketiminde olugsan emisyonlar, bir¢ok etki kategorisine katki saglamaktadir.
Bunlardan biri de Otrofikasyon Potansiyelidir. Fosil yakit tiiketiminde olusan
emisyonlarin etki potansiyelleri hesaplanmistir. Daha once belirtildigi gibi, ayn1 anda

birden fazla etkiye yol agan emisyonlar oldugu i¢in boliistiirme islemi yapilmaistir.

Hayvan giibresi iiretimi, mineral giibre gibi sadece tarimsal uygulamalarda giibre olarak
kullanilmak tizere iiretilmedigi, bir yan {irlin oldugu igin iiretim siireci sistem sinirlarina
dahil edilmemis olup, giibre kullanimina kadar depolamada salinan emisyonlarin ve

giibre kullanimindan kaynakli salinan emisyonlarin etki potansiyelleri hesaplanmistir

[98].

Mineral gilibre kullanimi olarak hesaplanan degerler, Brentrup vd. (2000) tarafindan
hesaplanmis olan; N icerikli mineral gilibre kullanimindan kaynakli olusan emisyonlarin

etki potansiyellerini ifade etmektedir [5].

Sulamadan kaynakli elektrik tiiketiminde, elektrik {iretimi sirasinda salinan emisyonlarin

etki potansiyelleri ifade edilmektedir.

Burada belirtilen fosfor kaybi, mineral giibre ve hayvan giibresi kullanimindan kaynakl
olup USDA (Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi) tarafindan gelistirilmis bir
fosfor kaybi modeli olan APLE (Yillik Fosfor Kaybi Tahmin Araci) uygulamasi
kullanilarak hesaplanmistir [99]. Toprak yapisi, iklim gibi diger parametrelere de bagl
olarak hesaplandig icin ayr1 bir kategori olarak belirtilmistir.

Otrofikasyona yol agan emisyonlarin hesaplanan etki potansiyelleri birim alan basina
uretilen birim agirliktaki Uiriin basma olmak iizere sirasiyla Tablo 3.37 ve 3.38°de

gosterilmektedir.



Tablo 3.37. Uretim yapilan birim alan basina olusan Otrofikasyon Potansiyeli

Mineral giibre iiretimi

Gibre kullanim

. Hayvan Yillik P .
Fosil yakit .. : . Elektrik
Oreici  Urin  tikefimi glibresi N P,Os Hayvan — Mineral kaybr tiketimi | OF -AM
depolama giibresi giibre
kg POs%/ha kgPOs%ha kgPOs%ha kgPOs%ha kgPOs%ha kgPOs%ha kgPOs%fha kgPOs%ha kg POqs3/ha
Domates 1,83 2,7 0,21 0,04 12,21 9 26,03 0,79 52,81
Biber 1,8 2,7 0,21 0,04 12,21 10,77 27,76 0,79 56,28
Patlican 1,8 2,7 0,21 0,04 12,21 13,34 30,34 0,79 61,42
K1 Salatalik 1,8 2,7 0,17 12,21 9,44 26,36 0,79 53,47
Y. fasulye 1,8 2,7 0,17 12,21 12,27 29,19 0,79 59,13
Kavun 1,8 2,7 12,21 16,75 0,79 34,25
Karpuz 1,8 2,7 12,21 16,75 0,79 34,25
Domates 2,83 9,71 1,6 1,75 48,28 96,82 161,12 0,83 322,94
Biber 2,83 9,71 1,7 0,62 48,28 101,79 165,07 0,83 330,83
K2 Salatalik 2,83 9,71 48,28 60,96 0,83 122,61
Y. fasulye 2,83 9,71 48,28 60,96 0,83 122,61
Kavun 2,79 9,71 48,28 60,91 0,83 122,53
Karpuz 2,79 9,71 48,28 60,91 0,83 122,53
Domates 1,98 1,64 3,17 0,42 7,21
Biber 1,98 2,6 2,51 7,14 0,42 14,65
Patlican 1,98 3,03 5,25 10,31 0,42 20,99
K3 Salatalik 1,98 1,8 3,42 7,25 0,42 14,87
Y. fasulye 1,98 3,03 8,57 13,63 0,42 27,63
Patates 1,98 1,11 1,48 4,61 0,42 9,60
Kavun 1,98 1,11 1,48 4,61 0,42 9,60
Karpuz 1,98 1,11 1,48 4,61 0,42 9,60
Domates 1,15 0,34 1,42 2,92
Biber 1,15 0,87 1,42 3,44
o1 Patlican 1,15 1,12 2,83 5,12 1,42 11,65
Salatalik 1,15 0,52 0,24 1,93 1,42 5,27
Y. fasulye 1,15 0,29 0,58 1,42 3,45

¢T1



Tablo 3.37. (devami)

Mineral giibre tiretimi

Gibre kullanim

Fosil yakat Hayvan . Yillik P Elektrik
Oretici Uriin tiiketimi giibresi N P.Os ';fgrveas'f '\g‘lfrf" kaybr tiketimi 1 OF -AM
depolama
- -3
kgPO:Yha  kgPO:Yha 979 kgPO.iha kgPOsUha kgPOstha 9P kgpoia kg POsha

Kavun 1,15 0,29 0,58 1,42 3,45

Karpuz 1,15 0,29 0,58 1,42 3,45

o1 Avsicesi 1,15 0,29 0,58 1,42 3,45
Kabak 1,15 0,55 1,41 1,42 4,53

Sogan 1,15 0,29 0,58 1,42 3,45

B. fasulye 1,15 0,29 0,58 1,42 3,45
Domates 0,76 0,44 0,16 1,36

Biber 0,76 0,54 0,16 1,46

Salatalik 0,76 0,46 1,95 3,18 0,16 6,51

02 Misir 0,76 0,38 0,72 1,87 0,16 3,88
Kavun 0,76 0,38 0,72 1,87 0,16 3,88

Karpuz 0,76 0,38 0,72 1,87 0,16 3,88
Aycicesi 0,76 0,38 0,72 1,87 0,16 3,88
Domates 1,04 1,24 1,23 0,80 4,30

Biber 1,04 0,75 0,6 0,80 3,19

Patlican 1,04 0,75 0,6 0,80 3,19
Salatalik 1,04 0,75 0,6 0,80 3,19

03 Y. fasulye 1,04 0,75 0,6 0,80 3,19
Misir 1,04 0,75 0,6 0,80 3,19

Kavun 1,04 0,75 0,6 0,80 3,19

Karpuz 1,04 0,75 0,6 0,80 3,19

B. fasulye 1,04 0,75 0,6 0,80 3,19

€Tt



Tablo 3.38. Uretilen birim agirliktaki iiriin basina olusan Otrofikasyon Potansiyeli

. Hayvan Mineral giibre tiretimi Giibre kullanim .
. S F(?.Slil Yak.lt giibresi N p Hayvan Mineral vk P kaybi I%Ikekt.”k. TOPLAM
Uretici Uriin tuketimi depolama 205 giibresi giibre tuketimi
kg POs3/kg kg PO4s3/kg kgPOs3kg kg POs%kg kgPOs3kg kgPOs%kg kgPOs3kg kgPOs%kg kgPOs3/kg
Domates 6E-05 8E-05 1E-05 0,1E-05 36E-05 26E-05 80E-05 2E-05 16E-04
Biber 6E-05 25E-05 2E-05 0,3E-05 111E-05 98E-05 240E-05 2E-05 49E-04
Patlican 6E-05 15E-05 1E-05 0,2E-05 67E-05 73E-05 160E-05 2E-05 32E-04
K1 Salatalik 6E-05 7E-05 34E-05 26E-05 70E-05 2E-05 15E-04
Y. fasulye 6E-05 30E-05 2E-05 134E-05 135E-05 310E-05 2E-05 62E-04
Kavun 6E-05 6E-05 39E-05 40E-05 2E-05 8E-04
Karpuz 6E-05 9E-05 39E-05 50E-05 2E-05 11E-04
Domates 27E-05 160E-05 26E-05 29E-05 797E-05  1598E-05 2650E-05 8E-05 528E-04
Biber 27E-05 208E-05 36E-05 13E-05 1036E-05  2185E-05 3150E-05 8E-05 702E-04
K2 Salatalik 27E-05 83E-05 413E-05 520E-05 8E-05 105E-04
Y. fasulye  27E-05 114E-05 565E-05 710E-05 8E-05 142E-04
Kavun 26E-05 65E-05 322E-05 410E-05 8E-05 84E-04
Karpuz 26E-05 97E-05 483E-05 610E-05 8E-05 122E-04
Domates 8E-05 5E-05 10E-05 2E-05 3E-04
Biber 8E-05 17E-05 17E-05 40E-05 2E-05 9E-04
Patlican 8E-05 10E-05 18E-05 40E-05 2E-05 8E-04
K3 Salatalik 8E-05 9E-05 16E-05 30E-05 2E-05 7E-04
Y. fasulye 8E-05 63E-05 178E-05 250E-05 2E-05 S0E-04
Patates 8E-05 6E-05 8E-05 20E-05 2E-05 5E-04
Kavun 8E-05 6E-05 8E-05 20E-05 2E-05 5E-04
Karpuz 8E-05 12E-05 16E-05 40E-05 2E-05 7E-04
Domates 18E-05 3E-05 10E-05 2E-04 5E-04
Biber 18E-05 6E-05 2E-04 4E-04
o1 Patlican 18E-05 11E-05 27E-05 60E-05 2E-04 13E-04
Salatalik 18E-05 3E-05 2E-05 20E-05 2E-04 7E-04
Y. fasulye  18E-05 1E-05 20E-05 2E-04 6E-04
Kavun 18E-05 3E-05 10E-05 2E-04 5E-04

Y11



Tablo 3.38. (devami)

v Hayvan Mineral giibre {iretimi Gibre kullanim . Clektrik
Uretici  Uriin Ft(l?isliet}i?nilt giibresi N P.0 Hfll))/V&f) Mineral Ykla 1b1P tiilfettirrlni TOPLAM
depolama 28 gubrest giibre Y
kg POs%kg kgPOs%kg kgPOs%kg kgPOs%kg kgPOskg kgPOs%kg kgPOs%kg kgPOs%kg kg POs%/kg

Karpuz 18E-05 6E-05 10E-05 2E-04 5E-04
Aycicegi 18E-05 10E-05 2E-04 5E-04

01 Kabak 18E-05 5E-05 20E-05 2E-04 6E-04
Sogan 18E-05 1E-05 10E-05 2E-04 6E-04

B. fasulye 18E-05 10E-05 2E-04 5E-04
Domates 5E-05 2E-05 1E-05 0,8E-04
Biber 5E-05 3E-05 1E-05 0,8E-04

Salatalik 5E-05 10E-05 42E-05 60E-05 1E-05 11E-04

02 Misir 5E-05 66E-05 125E-05 200E-05 1E-05 39E-04
Kavun 5E-05 2E-05 4E-05 10E-05 1E-05 2E-04

Karpuz 5E-05 2E-05 4E-05 10E-05 1E-05 2E-04
Aycicegi 5E-05 2E-03 292E-05 450E-05 1E-05 90E-04
Domates 6E-05 6E-05 10E-05 SE-05 3E-04

Biber 6E-05 3E-05 5E-05 2E-04

Patlican 6E-05 1E-05 10E-05 SE-05 2E-04
Salatalik 6E-05 1E-05 10E-05 SE-05 2E-04

03 Y. fasulye 6E-05 3E-05 20E-05 5E-05 2E-04
Misir 6E-05 139E-05 10E-05 SE-05 15E-04

Kavun 6E-05 5E-05 SE-05 2E-04

Karpuz 6E-05 5E-05 5E-05 2E-04

B. fasulye 6E-05 6E-05 5E-05 2E-04

qT1
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Tablo 3.37°de goriildiigii iizere birim alan basma her bir iiriin igin Otrofikasyon
Potansiyeli hesaplandiginda fosil yakit ve elektrik tiiketiminin tiim {riinler i¢in ayni
oldugu gorilmektedir. Hayvan giibresi kullanimi ve depolamadan kaynakli olusan
emisyonlar, sadece sonbahar giibrelemesi yapan fireticilerin {iirlinleri i¢in ortakken,
ilkbaharda da hayvan giibresi uygulayan iireticiler i¢in degiskenlik gostermektedir. En
yiiksek katki saglayan parametre, liriinlerin biiyiik cogunlugu i¢in toplam fosfor kaybi1
olarak belirlenmistir. Meydana gelen fosfor kaybi, mineral gilibre ve hayvan giibresi
kullaniminin sonucunda artmakta olup, toprak yapisi ve iklime bagli olarak da
degiskenlik gostermektedir. En yiiksek fosfor kaybina sahip olan iiretici olan K2’ye
bakildiginda, diger {ireticilere gore en fazla P icerikli mineral giibre ve hayvan giibresi
kullandig1 goriilmektedir. P icerikli mineral giibre kullanmayan {ireticilerin kullananlara
kiyasla ¢cok daha az P kayb1 olmasi, esas kaynagin hayvan giibresi degil, mineral giibre
oldugunu gostermektedir. En fazla katkinin elektrik tiiketimi oldugu goriilen iireticiler ise
asir1 sulama yapmakta olup, elektrik tiikketimleri de dogru orantili olarak artmaktadir.
Elektrik tiiketiminin artmasi, elektrik tiiketimine bagli olarak dogrudan veya dolayl
olarak olusan emisyon salintmi artirdifi igin Otrofikasyon Potansiyeline katki

saglamaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda bazi iirlinlerin hayvan giibresi kullanimindan kaynakl
olusan Otrofikasyon Potansiyeli degerlerinin negatif oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi,
tireticinin kullandigr hayvan giibresinin kullanimindan kaynakli sisteme verilen azot
bilesiklerinin 6trofikasyona yol agmayacak kadar az miktarda olmasidir. Brentrup vd.
(2000) tarafindan gelistirilen hesaplamalar sonucunda, topraktaki azot dengesine
bakildiginda; {irlinlin topraktan aldig1 azot miktari, iiriine verilen azot miktarindan fazla
oldugu durumda negatif degerler elde edilmistir. Negatif ¢ikan degerler Otrofikasyon

Potansiyeline katki saglamadigi i¢in “sifir” kabul edilmistir.

Tablo 3.39 ve 3.40’ta sirasiyla her bir iiretici i¢in birim alan basina ve {iretilen birim

agirliktaki {iriin basina olusan Otrofikasyon Potansiyeli degerleri gosterilmektedir.



Tablo 3.39. Her bir iiretici icin birim alan basina olusan Otrofikasyon Potansiyeli

Mineral giibre tiretimi Gibre kullanimi

Fosil yakat Hayvaq . . .
. = R giibresi Hayvan Mineral ~ Yillik P kaybr  Elektrik tikketimi TOPLAM
Uretici tiketimi N P20s . N
depolama giibresi giibre
kg POs%/ha kg POs3/ha kgPOs3/ha kgPOs3/ha kg POs%/ha kg POs3/ha kg POs2ha kg PO43/ha kg PO43/ha
K1 1,83 2,70 0,21 0,04 12,21 9,70 23,09 0,79 50,57
K2 2,83 9,71 1,63 1,34 48,28 98,61 86,61 0,83 249,85
K3 1,98 1,70 1,20 4,92 0,42 10,22
0O1 1,15 0,32 0,00 0,53 1,42 3,42
02 0,76 0,41 0,00 1,45 0,16 2,79
03 1,04 0,84 0,00 0,71 0,80 3,39
Tablo 3.40. Her bir iiretici i¢in birim miktardaki iiriin basina olusan Otrofikasyon Potansiyeli
Fosil yakt H ayvan Mineral giibre iiretimi Gtibre kullam.ml | N
. oy e giibresi Hayvan Mineral ~ Yillik P kayb1  Elektrik tiiketimi TOPLAM
Uretici tiiketimi q N P.Os N . .
epolama glibresi glibre
kg POs%lkg kg POs%kg kgPOs%kg kg POs%kg kg POs%kg kgPOs%kg kgPOs%/kg kg POs®/kg kg PO4*/kg
K1 6E-05 8E-05 0,8E-05 0,1E-05 40E-05 40E-05 17E-03 2E-05 18E-03
K2 30E-05 90E-05 30E-05 20E-05 500E-05 200E-05 274E-03 8E-05 298E-03
K3 8E-05 7E-05 5E-05 13E-03 2E-05 13E-03
01 20E-05 5E-05 2E-03 22E-05 2E-03
02 5E-05 2E-05 7E-03 1E-05 7E-03
03 6E-05 5E-05 0,5E-03 5E-05 0,7E-03

LTT
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Tablolara gore, hem birim alan basina hem de {iretilen birim agirliktaki {iriin basina en
fazla Otrofikasyon Potansiyeli degerine sahip olan K2 iireticisidir. Bunun sebebi, mineral
ve hayvan giibresi kullanimimin diger iireticilere gére ¢ok fazla olmasidir. Ozellikle
mineral giibre kullanimi, Otrofikasyon Potansiyeline en fazla katkiy1 saglamaktadir. Sekil
3.9°da, her bir iiretici i¢in olusan Otrofikasyon Potansiyeli, birim alan basina ve iiretilen

birim agirliktaki {liriin bagina olarak gosterilmektedir.

Birim alan bagina olusan Otrofikasyon Birim alan bagina olusan Otrofikasyon
Potansiyeli (kg PO,/ha) Potansiyeli (kg PO,/ha)

100% 120
80% 100
60% 80
60
40%
40
20%
20
0% — -
KI K2 K3 01 02 03

0
K1 K2 K3 o1 02 03

B Fosil yakit tiiketimi B Hayvan giibresi depolama BFosil yakit tiikketimi B Hayvan giibresi depolama
@ Mineral giibre {iretimi B Hayvan giibresi kullanimi BMineral giibre iiretimi B Hayvan giibresi kullanimi
@ Mineral giibre kullanimi B Elektrik tiiketimi B Mineral giibre kullanimi m Elektrik tiiketimi

B Toplam P kaybi BToplam P kayb1

Uretilen birim miktardaki {iriin basina olan Uretilen birim miktardaki {iriin basina olan
Otrofikasyon Potansiyeli (kg PO,3/kg) Otrofikasyon Potansiyeli (kg PO,3/kg)

0.3

100% .
80% 0.25
0.2
60%
0.15
40%
0.1
20% 0.05
0% 0 A -
KI K2 K3 01 02 O3

K1 K2 K3 o1 02 03

BFosil yakit tiiketimi OHayvan giibresi depolama BFosil yakit tiiketimi OHayvan giibresi depolama
EMineral giibre iiretimi B Hayvan giibresi kullanimi BMineral giibre iiretimi B Hayvan giibresi kullanimi
B Mineral giibre kullanim1 BElektrik tiiketimi EMineral giibre kullanimi B Elektrik tiketimi
BToplam P kayb1 BToplam P kayb1

Sekil 3.9. Her bir iiretici i¢in birim alan basina ve iiretilen birim agirliktaki tirtin bagina
olusan Otrofikasyon Potansiyeli

Sekil 3.9’a gore, birim agirhiktaki {iriin basina olusan Otrofikasyon Potansiyelinde tiim
tireticiler icin en fazla katki saglayan girdinin toplam P kaybi oldugu goriilmektedir.

Toplam P kaybi, dogrudan bir tarimsal girdi olmamakla birlikte; toprak yapisi, mineral
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giibre ve hayvan giibresi kullanimina bagli olarak hesaplanan bir deger oldugundan ayrica
belirtilmistir. Birim alan basina olusan etkide bir¢ok {iretici i¢in yine en fazla katkiy1
saglayan girdi olarak goriilmektedir. Otrofikasyonun baslica sebeplerinden biri olan N ve
P icerikli glibre kullanan, ayn1 zamanda birim alanda kullandig1 hayvan giibresi miktari
diger treticilerden daha fazla olan K2 iireticisinde en fazla katki saglayan girdinin ise
mineral giibre oldugu goriilmektedir. Ikincisi sirada P kayb1 varken ii¢iincii sirada hayvan
giibresi kullanimi oldugu tespit edilmekte birlikte, bu etki degerleri diger iireticilerin
toplam Otrofikasyon Potansiyeli degerlerinin bile ¢ok iizerindedir. O1 iireticisinde, birim
alan basina en fazla katki saglayan girdinin elektrik tiiketimi oldugu goriilmektedir.
Bunun sebebi, otrofikasyona yol agacak N ve P icerikli mineral giibre kullanmamasinin
yant sira, kullandig1 hayvan giibresi miktarinin da 6trofikasyona yol agmayacak kadar az
olmasidir. Ayn1 zamanda toplam P kaybi en az olan tireticidir. Diger organik iireticilerde
de yukaridaki tablolarda da detaylica gosterildigi tizere, hayvan giibresi kullanimindan
kaynakli olarak olusan azot bilesikleri 6trofikasyona yol agmamaktadir. Ancak, toplam P
kaybi; dolayli olarak hayvan giibresi kullanimina da bagli oldugu i¢in, P igerikli mineral
giibre kullanmayan {ireticilerde de 6trofikasyona yol actig1 goriilmiistiir. Fakat tek sebebi
hayvan giibresi kullanimi degildir ve topraktaki fosfor miktarina, toprak yapisina da
baglidir. Bu ylizden, toplam P kayb1 hayvan giibresi kullanimindan ayr1 olarak ele alinip

hesaplanmuistir.

Asagida her bir lreticinin yetistirdigi tiriinler i¢in birim alan basina ve iiretilen birim
agirhiktaki iiriin basina olusan Otrofikasyon Potansiyeline katki saglayan girdilerin etki

oranlar1 gosterilmektedir.



Birim alan basina olusan Otrofikasyon

K1l Potansiyeli (kg PO,%/ha)
100%
80%
60%
40%
20%
0%
5 5 > N J & ¢
S ro & \‘I}} & & (QQ
S T
BFosil yakit tiketimi OHayvan giibresi depolama
EMineral giibre iiretimi BHayvan giibresi kullanimi
B Mineral giibre kullanimi BY1llik P kaybi

O Elektrik tiiketimi

Birim alan basina olusan Otrofikasyon
K2 Potansiyeli (kg PO,%/ha)

100%
80%
60%
40%

20%

0%

Domates Biber Salatalik Y.fasulye Kavun Karpuz

BFosil yakit tikketimi

B Mineral giibre iiretimi

B Mineral giibre kullanimi
OElektrik tiiketimi

O Hayvan giibresi depolama
B Hayvan giibresi kullanim1
mYillik P kaybi

Birim alan basina olusan Otrofikasyon

K3 Potansiyeli (kg PO,%/ha)
100%
80%
60%
40%
20%
0%
o o & ¥ 3 ol & v
F & ¢ & » F & L
& &S
BFosil yakit tiketimi B Hayvan giibresi depolama
EMineral giibre iiretimi BHayvan giibresi kullanimi
B Mineral giibre kullanimi BYillik P kaybt

OElektrik tiiketimi
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Uretilen birim miktardaki {iriin basina olan

K1 Otrofikasyon Potansiyeli (kg PO,3/kg)
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Qo&"’@% & @\f %&&4@*\* T @Q&

BFosil yakit titketimi BHayvan giibresi depolama

B Hayvan giibresi kullanimi
BY1llik P kaybi

B Mineral giibre iiretimi
@ Mineral giibre kullanimi
DElektrik tiiketimi

Uretilen birim miktardaki iiriin basina olan

K2 Otrofikasyon Potansiyeli (kg PO,3/kg)

100%
80%
60%
40%

20%

0%

Domates Biber Salatalik Y.fasulye Kavun Karpuz

O Hayvan giibresi depolama
B Hayvan giibresi kullanimi
B Yillik P kaybt

BFosil yakit tiketimi
EMineral giibre iiretimi

B Mineral giibre kullanimi
DOElektrik tiiketimi

Uretilen birim miktardaki iiriin basina olan

K3 Otrofikasyon Potansiyeli (kg PO,3/kg)
100%
80%
60%
40%

20%
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BFosil yakit tiketimi O Hayvan giibresi depolama

B Mineral giibre iiretimi B Hayvan giibresi kullanim1

EMineral giibre kullanimi BYillik P kaybt

DOElektrik tiketimi

Sekil 3.10 (a). Ureticilerin yetistirdigi iiriinler icin birim alan basina ve iiretilen birim

agirliktaki iiriin basina olusan Otrofikasyon Potansiyeli
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Sekil 3.10 (a)’ya gore, K1 iireticisi i¢in birim alan bagina ve iiretilen birim agirliktaki {iriin
basina olusan Otrofikasyon Potansiyeline en fazla katki saglayan girdiler; domates, biber,
patlican, salatalik ve yesil fasulye i¢in sirasiyla; yillik P kaybi, hayvan giibresi kullanimi,
mineral giibre kullanimi, hayvan giibresi depolama, fosil yakit tiiketimi, elektrik tiiketimi
ve mineral giibre liretimi seklindedir. Mineral giibre kullaniminin goriilmedigi kavun ve
karpuzda ise etki siralamasi; yillik P kaybi, hayvan giibresi kullanimi, hayvan giibresi

depolama, fosil yakit tiikketimi ve elektrik tiiketimi seklindedir.

Otrofikasyon Potansiyeline en fazla katki saglayan girdiler yogun mineral giibre
kullaniminin goriildiigii domates ve biber i¢in sirasiyla; yillik P kaybi, mineral giibre
kullanimi, hayvan giibresi kullanimi, hayvan giibresi depolama, fosil yakit tiikketimi,
elektrik tiiketimi ve mineral giibre tiretimi seklindedir. Diger tiriinlerde ise siralama; yillik
P kaybi, hayvan giibresi kullanimi, hayvan giibresi depolama, fosil yakit tiikketimi ve
elektrik tiiketimi seklindedir.

Otrofikasyon Potansiyeline en fazla katki saglayan girdi yillik P kaybidir. Uriinlerde
kullanilan hayvan giibresi miktariin degiskenlik gostermesinden dolay1 etki siralamasi
da farklilik gostermektedir. Hayvan giibresi kullanimi ve hayvan giibresi depolama etki
oran1 en Yyiiksek diger girdilerdir. Hayvan giibresinin Otrofikasyona yol a¢madigi
domateste fosil yakit tiiketiminin etkisi daha fazladir. En az etki tiim iirlinler i¢in elektrik

tiretiminden kaynaklhidir.



Birim alan basina olusan Otrofikasyon

01 Potansiyeli (kg PO,%/ha)
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BFosil yalat tilketimi D Hayvan giibresi depolama

B Hayvan giibresi kullanim1

@ Mineral giibre iiretimi
BYillik P kaybt

EMineral giibre kullanimi
DOElektrik tiketimi

Birim alan basina olusan Otrofikasyon
02 Potansiyeli (kg PO,%/ha)
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BFosil yakit tiketimi
EMineral giibre {iretimi
B Mineral giibre kullanimi
DOElektrik tiiketimi

OHayvan giibresi depolama
BHayvan giibresi kullanimi
BYillik P kaybt

Birim alan basina olusan Otrofikasyon

03 Potansiyeli (kg PO,%/ha)
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B Mineral giibre kullanimi BY1llik P kayb1
DOElektrik tiketimi

100%
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Uretilen birim miktardaki iriin basina olan

o1 Otrofikasyon Potansiyeli (kg PO,3/kg)
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Uretilen birim miktardaki {iriin basina olan

02 Otrofikasyon Potansiyeli (kg PO, 3/kg)
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Uretilen birim miktardaki {iriin basina olan

03 Otrofikasyon Potansiyeli (kg PO,3/kg)
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Sekil 3.10 (b). Ureticilerin yetistirdigi iiriinler i¢in birim alan basina ve iiretilen birim

agirliktaki iiriin basina olusan Otrofikasyon Potansiyeli
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Sekil 3.10 (b)’ye gore, Ol iireticisi i¢in birim alan basina ve iiretilen birim agirliktaki
{iriin basina olusan Otrofikasyon Potansiyeline en fazla katki saglayan girdiler; elektrik
tiikketimi, fosil yakat tiiketimi ve toplam P kaybidir. Patlican ve salatalikta diger iiriinlere
gore hayvan giibresi kullaniminin etkisinin daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Hayvan

giibresi depolamanin etkisi tiim tirtinlerde daha diistiktiir.

02 fdreticisinde birim alan basina ve lretilen birim agirliktaki iiriin basina olusan
Otrofikasyon Potansiyeline en fazla katki saglayan girdiler domates ve biber igin sirasiyla
fosil yakat tliketimi, hayvan giibresi depolama ve elektrik tiiketimi iken diger iiriinlerde
en yiiksek etkiler; yillik P kaybi ve hayvan giibresi kullanimi olarak belirlenmistir.

Elektrik tiiketimi tiim iirlinler i¢in en az etkiye sahiptir.

O3 iireticisinde birim alan basma olusan Otrofikasyon Potansiyeline en fazla katki
saglayan girdiler domates disindaki tiim iiriinlerde sirasiyla fosil yakit tiikketimi, hayvan
giibresi depolama, elektrik tiiketimi ve yillik P kaybidir. Domateste ise en yiiksek etki
hayvan giibresi depolamadan kaynaklanirken elektrik tiiketimi en az etkiye sahiptir.
Uretilen birim agirliktaki iiriin bagma olusan Otrofikasyon Potansiyeline bakildiginda;
domates, patlican, salatalik ve yesil fasulyede en yiiksek etki yillik P kaybi; biber, kavun,
karpuz ve beyaz fasulyede fosil yakit tiikketimi, misirda ise hayvan gilibresi depolamadir.
En disiik etki ise domates, misir, kavun, karpuz, beyaz fasulye i¢in elektrik tiikketimi iken

biber, patlican, salatalik ve yesil fasulye i¢in hayvan giibresi depolamadir.
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3.9.4. Asidifikasyon Potansiyeli
Asidifikasyon Potansiyeline yol agan girdiler ve kiiltiirel islemler:

e Fosil yakit tiiketimi,

e Hayvan giibresi kullanimu,

e Mineral giibre kullanima,

e Mineral giibre iiretimi,

e Sulamadan kaynakli elektrik tiiketimi,

e Hayvan giibresinin depolanmasidir.

Asidifikasyon Potansiyeli SO,-esdegeri olarak ifade edilmektedir. Asidifikasyona yol
acan bazi emisyonlar ayni anda oOtrofikasyona da yol agmaktadir. Bu sebeple bu
emisyonlarin etki potansiyelleri hesaplanirken bdliistiirme yapilmistir. Asidifikasyona
yol acan emisyonlarin hesaplanan etki potansiyelleri birim alan basina {iretilen birim

agirliktaki iiriin basina sirastyla Tablo 3.41 ve 3.42’de gosterilmektedir.



Tablo 3.41. Uretim yapilan birim alan basina olusan Asidifikasyon Potansiyeli

Eosi Mineral giibre iiretimi Giibre kullanimi
osil Hayvan .
Ny . Elektrik
Uretici Uriin “yak.1 t giibresi N P20s Hayvan giibresi ~ Mineral giibre titketimi TOPLAM
tiketimi ~ depolama ull wull
ullanimi ullanimi
kg SOz/ha kg SO./ha kg SO./ha kg SO/ha kg SO./ha kg SO./ha kg SO./ha kg SO./ha
Domates 12,1 19,62 1,45 0,27 0,92 5,61 35,23 75,19
Biber 11,91 19,62 1,45 0,27 0,92 5,61 35,23 75,00
Patlican 11,91 19,62 1,45 0,92 5,61 35,23 74,73
K1 Salatalik 11,91 19,62 1,18 0,92 4,55 35,23 73,39
Y. fasulye 11,91 19,62 1,18 0,92 4,55 35,23 73,39
Kavun 11,91 19,62 0,92 35,23 67,67
Karpuz 11,91 19,62 0,92 35,23 67,67
Domates 18,77 70,53 10,96 27,07 3,28 42,28 36,95 209,84
Biber 18,77 70,53 11,67 4,43 3,28 45,01 36,95 190,63
K2 Salatalik 18,77 70,53 3,28 36,95 129,53
Y. fasulye 18,77 70,53 3,28 36,95 129,53
Kavun 18,48 70,53 3,28 36,95 129,25
Karpuz 18,48 70,53 3,28 36,95 129,25
Domates 13,08 11,93 3,53 18,86 47,40
Biber 13,08 18,88 9,18 18,86 60,00
Patlican 13,08 22,01 11,72 18,86 65,67
K3 Salatalik 13,08 13,08 4,47 18,86 49,49
Y. fasulye 13,08 22,01 11,72 18,86 65,67
Patates 13,08 8,03 0,37 18,86 40,35
Kavun 13,08 8,03 0,37 18,86 40,35
Karpuz 13,08 8,03 0,37 18,86 40,35
Domates 7,64 2,49 0,41 63,28 73,81
Biber 7,64 6,3 3,5 63,28 80,72
0O1 Patlican 7,64 8,16 5,01 63,28 84,09
Salatalik 7,64 3,81 1,48 63,28 76,21
Y. fasulye 7,64 2,1 0,1 63,28 73,12
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Tablo 3.41. (devami)

Mineral giibre {iretimi Giibre kullanimi
Fosil Hayvan
. _— akit libresi N P2Os s Mineral Elektrik
Uretici  Orin 20 d%polama Haa?g = rEIreSl giibre tiiketimi TOPLAM
kullanimi
kg SO./ha kg SOxha kg SO./ha kg SO./ha kg SO,/ha kg SOz/ha kg SO»/ha kg SO,/ha
Kavun 7,64 2,1 0,1 63,28 73,12
Karpuz 7,64 2,1 0,1 63,28 73,12
o1 Aygigegi 7,64 2,1 0,1 63,28 73,12
Kabak 7,64 3,96 1,61 63,28 76,49
Sogan 7,64 2,1 0,1 63,28 73,12
B. fasulye 7,64 2,1 0,1 63,28 73,12
Domates 5,02 3,17 0,49 7,23 15,91
Biber 5,02 3,94 1,12 7,23 17,31
Salatalik 5,02 3,33 0,62 7,23 16,21
02 Misir 5,02 2,73 0,13 7,23 15,10
Kavun 5,02 2,73 0,13 7,23 15,10
Karpuz 5,02 2,73 0,13 7,23 15,10
Aygigegi 5,02 2,73 0,13 7,23 15,10
Domates 6,88 9 3,14 35,56 54,58
Biber 6,88 5,45 0,25 35,56 48,14
Patlican 6,88 5,45 0,25 35,56 48,14
Salatalik 6,88 5,45 0,25 35,56 48,14
03 Y. fasulye 6,88 5,45 0,25 35,56 48,14
Misir 6,88 5,45 0,25 35,56 48,14
Kavun 6,88 5,45 0,25 35,56 48,14
Karpuz 6,88 5,45 0,25 35,56 48,14
B. fasulye 6,88 5,45 0,25 35,56 48,14
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Tablo 3.42. Uretilen birim agirliktaki iiriin basina olusan Asidifikasyon Potansiyeli

) Hayvan Mineral giibre iiretimi Giibre kullanim )
I . Fosilyakit o i P-iib Mineral oKUK ropAM
Uretici Uriin tiiketimi depolama N-giibre iiretimi u;iﬁr;f Hayvan giibresi g:jnt?rr: tiiketimi
kg SO2/kg kg SO./kg kg SO2/kg kg SO2/kg kg SO2/kg kg SO2/kg kg SO2/kg kg SO2/kg
Domates 4E-04 6E-04 0,4E-04 0,1E-04 0,3E-04 2E-04 1E-03 2E-03
Biber 4E-04 18E-04 1E-04 0,2E-04 0,8E-04 5E-04 1E-03 4E-03
Patlican 4E-04 11E-04 0,8E-04 0,5E-04 3E-04 1E-03 3E-03
K1 Salatalik 4E-04 5E-04 0,3E-04 0,3E-04 1E-04 1E-03 2E-03
Y. fasulye  4E-04 22E-04 1,E-04 1E-04 5E-04 1E-03 4E-03
Kavun 4E-04 4E-04 0,2E-04 1E-03 2E-03
Karpuz 4E-04 6E-04 0,3E-04 1E-03 2E-03
Domates 18E-04 116E-04 18E-04 45E-04 5E-04 70E-04 4E-03 31E-03
Biber 18E-04 151E-04 25E-04 9,5E-04 7E-04 97E-04 4E-03 34E-03
K2 Salatalik 18E-04 60E-04 3E-04 4E-03 12E-03
Y. fasulye  18E-04 83E-04 4E-04 4E-03 14E-03
Kavun 18E-04 47E-04 2E-04 4E-03 10E-03
Karpuz 18E-04 71E-04 3E-04 4E-03 13E-03
Domates 6E-04 3E-04 1E-04 8E-04 2E-03
Biber 6E-04 13E-04 6E-04 8E-04 3E-03
Patlican 6E-04 8E-04 4E-04 8E-04 3E-03
K3 Salatalik 6E-04 6E-04 2E-04 8E-04 2E-03
Y. fasulye 6E-04 46E-04 24E-04 8E-04 8E-03
Patates 6E-04 4E-04 0,2E-04 8E-04 2E-03
Kavun 6E-04 4E-04 0,2E-04 8E-04 2E-03
Karpuz 6E-04 9E-04 0,4E-04 8E-04 2E-03
Domates 12E-04 2E-04 0,3E-04 1E-02 11E-03
Biber 12E-04 4E-04 2,E-04 1E-02 11E-03
o1 Patlican 12E-04 8E-04 5,E-04 1E-02 12E-03
Salatalik 12E-04 2E-04 0,9E-04 1E-02 11E-03
Y. fasulye  12E-04 1E-04 1E-02 11E-03
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Tablo 3.42. (devami)

Fosil Hayvan Mineral giibre iiretimi Giibre kullanimi Elektrik
) ) yakit glibresi N-ciibre iiretimi P-giibre u ibresi Mineral tiketimi TOPLAM
Uretici Uriin tiketimi  depolama LAt uretimi ayvan gubrest giibre et
SOkz ?kg kg SO./kg kg SO2/kg kg SO./kg kg SO./kg kg SO./kg kg SO2/kg kg SO./kg
Kavun 12E-04 2E-04 0,1E-04 1E-02 11E-03
Karpuz 12E-04 4E-04 0,2E-04 1E-02 11E-03
o1 Aygcigegi  12E-04 7E-04 0,3E-04 1E-02 13E-03
Kabak 12E-04 3E-04 1E-04 1E-02 11E-03
Sogan 12E-04 1E-04 1E-02 11E-03
B. fasulye 12E-04 11E-04 0,5E-04 1E-02 12E-03
Domates  3E-04 1E-04 0,2E-04 4E-04 0,9E-03
Biber 3E-04 2E-04 0,6E-04 4E-04 1E-03
Salatalik ~ 3E-04 7E-04 1,E-04 4E-04 2E-03
02 Misir 3E-04 48E-04 2,E-04 4E-04 6E-03
Kavun 3E-04 2E-04 0,1E-04 4E-04 0,9E-03
Karpuz 3E-04 2E-04 0,1E-04 4E-04 0,9E-03
Aycicegi 3E-04 111E-04 5E-04 4E-04 12E-03
Domates  4E-04 5E-04 2,E-04 2E-03 3E-03
Biber 4E-04 2E-04 0,1E-04 2E-03 3E-03
Patlican 4E-04 1E-04 2E-03 3E-03
Salatalik ~ 4E-04 1E-04 2E-03 3E-03
O3  Y.fasulye 4E-04 2E-04 0,1E-04 2E-03 3E-03
Misir 4E-04 101E-04 5E-04 2E-03 13E-03
Kavun 4E-04 4E-04 0,2E-04 2E-03 3E-03
Karpuz 4E-04 4E-04 0,2E-04 2E-03 3E-03
B. fasulye  4E-04 4E-04 0,2E-04 2E-03 3E-03

8¢T
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Asidifikasyon Potansiyelini olusturan etmenler tamami Otrofikasyon Potansiyeli ile
ortaktir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi, yakit kullanimi ve elektrik tiiketimi tiim tirtinler
icin ortakken, uygulamalarda farkliliklar goriilen mineral giibre ve hayvan giibresi
kullanimlarindan kaynakli olarak iriinlerin Asidifikasyon Potansiyelleri degiskenlik
gostermektedir. Asidifikasyon Potansiyeline en fazla katki saglayan kiiltiirel iglem biiyiik
cogunluktaki tiriinler igin elektrik tiiketimi olarak belirlenirken, diger tiriinlerde hayvan
giibresi depolama olarak belirlenmistir. Bunun yani sira K2 tireticisinin yiiksek miktarda
N ve P icerikli mineral giibre kullandig1 domates ve biberde mineral giibre kullanimi
ikinci sirayr alirken elektrik tiiketimi de ii¢lincii siray1r almaktadir. Diger irtinlerde ise

fosil yakit tiikketimi ve hayvan giibresi depolama ikinci siradadir.

Tablo 3.43 ve 3.44’te sirasiyla her bir tretici i¢in birim alan basina ve iretilen birim

agirliktaki iirlin basina olusan Asidifikasyon Potansiyeli degerleri gosterilmektedir.



Tablo 3.43. Her bir iiretici i¢in birim alan basina olusan Asidifikasyon Potansiyeli

Hayvan

Mineral giibre iiretimi

Gibre kullanim

Uretici F&ﬂgiﬁ“ glibresi P Hayvan Mineral Elllfekttl;lnkl TOPLAM
depolama giibresi giibre

kg SO./ha kg SO./ha kg SO2/ha kg SO./ha kg SO./ha kg SOz/ha kg SO./ha kg SO./ha
K1 8,87 19,62 1,44 0,27 0,92 5,55 35,23 71,89
K2 13,77 70,53 11,21 18,91 3,28 43,26 36,95 197,92
K3 9,60 12,32 3,85 18,86 44,63
01 5,60 2,31 0,26 63,28 71,46
02 3,68 3,00 0,35 7,23 14,26
03 5,05 6,08 0,77 35,56 47,45

Tablo 3.44. Her bir iiretici igin birim birim miktardaki {irlin basina olusan Asidifikasyon Potansiyeli

Mineral giibre tiretimi

Giibre kullanim

. Hayvan .
Oreici ket S0 p Havn M GEOE TOPLAM
depolama glibresi giibre
kg SO2/kg kg SO2/kg kg SO2/kg kg SO2/kg kg SO2/kg kg SO2/kg kg SO2/kg kg SO2/kg
K1 4E-04 6E-04 0,5E-04 0,1E-04 0,3E-04 2E-04 1E-03 2E-03
K2 20E-04 70E-04 20E-04 30E-04 3E-04 80E-04 4E-03 25E-03
K3 6E-04 5E-04 2E-04 0,8E-03 2E-03
01 10E-04 4E-04 0,4E-04 10E-03 11E-03
02 3E-04 2E-04 0,2E-04 0,4E-03 0,9E-03
03 4E-04 4E-04 0,5E-04 2E-03 3E-03

0€T
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Tablo 3.43 ve 3.44°¢ gore, K2 iireticisinin asidifikasyona en fazla yol acan girdisi mineral
giibre iken, diger iireticilerde elektrik tiiketimi olarak belirlenmistir. Elektrik tiiketimini
hayvan giibresi depolama ve fosil yakit tiikketimi izlemektedir. Sekil 3.11°de bu katkilarin

tireticiler i¢in oranlar1 gosterilmektedir.

Birim alan basina olusan Asidifikasyon Birim alan basina olusan Asidifikasyon
Potansiyeli (kg SO,/ha) Potansiyeli (kg SO,/ha)
100% 80
0
80% 60
60%
40
40%
20% 20
0% 0
K1 K2 K3 o1 02 03 K1 K2 K3 o1 02 03
B Fosil yakit tiiketimi OHayvan giibresi depolama B Fosil yakat tiiketimi O Hayvan giibresi depolama
@ Mineral giibre tiretimi B Hayvan giibresi kullanimi @ Mineral giibre liretimi B Hayvan giibresi kullanimi
@ Mineral giibre kullanimi B Elektrik tiiketimi @ Mineral giibre kullanim1 B Elektrik tiketimi
Birim alan basina olugan Asidifikasyon Birim alan basina olusan Asidifikasyon
Potansiyeli (kg SO,/kg) Potansiyeli (kg SO,/kg)
100% 0.012
80% 0.01
0.008
60%
0.006
40%
0.004
20% 0.002
0% 0
K1 K2 K3 o1 02 03 K1 K2 K3 01 02 03
BFosil yakit tiiketimi OHayvan giibresi depolama [ Fosil yakat tiiketimi O Hayvan giibresi depolama
EMineral giibre iiretimi B Hayvan giibresi kullanim1 @ Mineral giibre {iretimi B Hayvan giibresi kullanimi
B Mineral giibre kullanimi B Elektrik tiiketimi B Mineral giibre kullanimi B Elektrik tiiketimi

Sekil 3.11. Her bir iiretici i¢in birim alan basina ve iiretilen birim agirliktaki {iriin bagina
olusan Asidifikasyon Potansiyeli

Sekil 3.11’e bakildiginda her iki durumda da Asidifikasyon Potansiyeline katki saglayan
girdilerin oranlar1 her bir iiretici igin oldukc¢a benzerdir. Elektrik ve fosil yakit tiiketimi
asidifikasyona yol agan baslica girdilerken en az katki hayvan giibresi kullanimidan
kaynakl1 olarak goriilmektedir. Ozellikle organik iireticiler olan O1 ve O3 iireticilerinde

elektrik tiikketiminin katkisi, diger girdilerden ¢ok daha fazladir. O2 {ireticisi, diger tiim
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tireticilere kiyasla en az sulama yapan ve buna bagl olarak elektrik tiikketimi en az olan
iiretici olmasina ragmen, Asidifikasyon Potansiyeline en fazla katki saglayan girdisinin
elektrik tiiketimi oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi, diger girdi degerlerinin oransal

olarak ¢ok daha diisiik olmasidir.

Asagida her bir lireticinin yetistirdigi tiriinler i¢in birim alan bagina ve iiretilen birim
agirliktaki iirtin basina olusan Asidifikasyon Potansiyeline katki saglayan girdilerin etki

oranlar1 gosterilmektedir.



133

Birim alan bagina olusan Asidifikasyon Birim alan bagina olusan Asidifikasyon

K1l Potansiyeli (kg SO,/ha) K1l Potansiyeli (kg SO,/kg)
100% 100%

80% 80%

60% 60%

40% 40%

20% 20%

0% 0%

& ¢ Q“’\\ﬁ %&§4‘>&$@ “Q@Q @&& o°§©% & @\\f @q’\(&&ﬁ“’@@ ‘9’@0 %“’&&

DOHayvan giibresi depolama
B Hayvan giibresi kullanim1
B Elektrik tiiketimi

BFosil yakit tiketimi
@ Mineral giibre iiretimi
B Mineral giibre kullanimi1

OHayvan giibresi depolama
B Hayvan giibresi kullanim1
mElektrik tiiketimi

BFosil yakit tiketimi
@ Mineral giibre iiretimi
B Mineral giibre kullanimi

Birim alan bagina olusan Asidifikasyon Birim alan basina olugan Asidifikasyon

K2 Potansiyeli (kg SO,/ha) K2 Potansiyeli (kg SO,/kg)
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%

0% 0%

Domates Biber Salatalik Y.fasulye Kavun Karpuz Domates Biber Salatalik Y.fasulye Kavun Karpuz

OFosil yakit tiiketimi OHayvan giibresi depolama OFosil yakit tiiketimi OHayvan giibresi depolama

@ Mineral giibre iiretimi B Hayvan giibresi kullanim1

@ Mineral giibre iiretimi B Hayvan giibresi kullanim1

B Mineral giibre kullanimi BElektrik tiiketimi B Mineral giibre kullanimi B Elektrik tiiketimi
K3 Birim alan bagna 9111531’1 Asidifikasyon K3 Birim alan bas}na f)lusan Asidifikasyon
Potansiyeli (kg SO,/ha) Potansiyeli (kg SO,/kg)
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0%
& Q§o®°$§ﬁw & & @@o@yﬁﬁ &

BFosil yakt tiiketimi OHayvan giibresi depolama @Fosil yakit tiiketimi OHayvan giibresi depolama
EMineral giibre iiretimi BHayvan giibresi kullanimi EMineral giibre iiretimi B Hayvan giibresi kullanimi
B Mineral giibre kullanimi BElektrik tiiketimi B Mineral giibre kullanimi B Elektrik tiiketimi

Sekil 3.12 (a). Ureticilerin yetistirdigi iiriinler icin birim alan basina ve iiretilen birim

agirliktaki iiriin bagina olusan Asidifikasyon Potansiyeli
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Potansiyeline en fazla katki saglayan girdiler tiim {iriinleri i¢in sirasiyla; elektrik tiiketimi,
hayvan giibresi depolama ve fosil yakit tiiketimidir. Mineral gilibre kullaniminin
goriildiigli domates, biber, patlican, salatalik ve yesil fasulyede mineral giibre
kullaniminin etkisi dordiincii siradadir. Mineral giibre {iretimi ve hayvan giibresi
kullaniminin etkileri diger girdilere gore ¢ok diisiiktiir. Uretilen birim agirliktaki iiriin
basina olusan Asidifikasyon Potansiyeline bakildiginda; hayvan giibresi depolamanin
etkisinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Elektrik tiiketimi ve fosil yakit tiiketimi, en
yiiksek etkiye sahip diger girdilerdir.

Asidifikasyon Potansiyeline en fazla katki saglayan girdiler; hayvan giibresi depolama ve
elektrik tiikketimidir. Mineral giibre kullaniminin goriildiigii domates ve biberde en yiiksek
ikinci etkinin mineral giibre kullanim1 oldugu goriilmektedir. Hayvan giibresi kullanima,

tiim tiriinler i¢in en diisiik etkiye sahiptir.

saglayan girdiler elektrik tliketimi, fosil yakit tilketimi ve hayvan giibresi depolamadir.
Domates, biber, patlican, salatalik ve yesil fasulyede hayvan giibresi kullaniminin da
etkisinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Uretilen birim agirliktaki {iriin bagina olusan
Asidifikasyon Potansiyeline bakildiginda; hayvan giibresi depolamanin etkisi 6zellikle

yesil fasulye, karpuz ve biberde daha yiiksektir.
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o1 Birim alan bagina olusan Asidifikasyon o1 Birim alan bagina olusan Asidifikasyon
Potansiyeli (kg SO,/ha) Potansiyeli (kg SO,/kg)
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0%
a8 &N & & § & & S & wé FFE$S SE
FR N ST & & o°0 %0 > Nl ° & & & o°€ a&

SR LRt S EE s & TS %&*4 \u\u» ¢ St
@Fosil yakit tiiketimi OHayvan giibresi depolama BFosil yakit tiketimi B Hayvan giibresi depolama
B Mineral giibre tiretimi B Hayvan giibresi kullanimi B Mineral giibre tiretimi B Hayvan giibresi kullanimi1
B Mineral giibre kullanimi BElektrik tiiketimi B Mineral giibre kullanimi1 B Elektrik tiiketimi
0?2 Birim alan bagina olusan Asidifikasyon 02 Birim alan bagina olusan Asidifikasyon

Potansiyeli (kg SO,/ha) Potansiyeli (kg SO,/kg)
100% 100%
| =
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0%
5 & NS & & & 5 & & ¥ & > & 5
& > S & S > S &
BFosil yakit tiketimi OHayvan giibresi depolama BFosil yakit tiketimi O Hayvan giibresi depolama
B Mineral giibre tiretimi B Hayvan giibresi kullanimi B Mineral giibre tiretimi B Hayvan giibresi kullanimi
B Mineral giibre kullanimi BElektrik tiketimi B Mineral giibre kullanimi B Elektrik tiketimi
03 Birim alan basina olusan Asidifikasyon 03 Birim alan basina olusan Asidifikasyon
Potansiyeli (kg SO,/ha) Potansiyeli (kg SO,/kg)
100% 100% I
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0%
o & > Nad S &> % g & & > ¥ NS & 0’\)
F N & N ¢ &S KX N & \‘\ S \4&

Qo‘Q & sz;‘\\ %%\f&‘ & < & «Q& @ Qo‘o > Q‘b\\\ o i &’b% A & «Q’ &@‘5

BFosil yakit tiiketimi B Hayvan giibresi depolama BFosil yakit tiiketimi O Hayvan giibresi depolama
B Mineral giibre {iretimi B Hayvan giibresi kullanimi B Mineral giibre iiretimi B Hayvan giibresi kullanimi
B Mineral giibre kullanim1 B Elektrik tiiketimi B Mineral giibre kullanimi B Elektrik tiiketimi

Sekil 3.12 (b). Ureticilerin yetistirdigi iiriinler i¢in birim alan basina ve iiretilen birim

agirliktaki iiriin bagina olusan Asidifikasyon Potansiyeli
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Sekil 3.12 (b)’ye gore; O1 f{ireticisi i¢in birim alan basina ve iiretilen birim agirliktaki
iirlin basina olusan Asidifikasyon Potansiyeline en fazla katki saglayan girdi tiim tirtinler
icin elektrik tiikketimidir ve diger girdilere oranlara ¢ok daha yiiksek etki degerine sahiptir.
Elektrik tiiketimini fosil yakit tiikketimi ve hayvan giibresi depolama izlemektedir. Biber,

patlican ve kabakta hayvan gilibresi kullaniminin etkisi daha fazla goriilmektedir.

saglayan girdiler tiim iriinler i¢in; elektrik tiiketimi, fosil yakit tiiketimi ve hayvan
giibresi depolamadir. Domates, biber ve salatalikta hayvan giibresi kullaniminin etkisi
daha fazla goriilmektedir. Uretilen birim agirliktaki {iriin basina olusan Asidifikasyon
Potansiyeline bakildiginda; &zellikle aygicegi, misir ve salatalikta hayvan giibresi
depolamanin etkisinin ¢ok daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Hayvan giibresi
kullaniminin etkisi; domates, biber ve salataligin yani sira misir ve aygigeginde de daha
fazla goriilmektedir. En az etkiye sahip girdi, ayciceginde fosil yakit tiiketimiyken, diger

tirtinlerde hayvan giibresi kullanimidir.

saglayan girdi tlim iiriinler i¢in elektrik tiikketimidir. Bunun yani sira fosil yakit tiikketimi
ve hayvan giibresi depolama etki degerleri en yliksek olan diger girdilerdir. En az etkiye
sahip olan girdi hayvan giibresi kullanimidir. Uretilen birim agirliktaki {iriin basina olusan
Asidifikasyon Potansiyeline bakildiginda; misir disinda tiim iiriinler i¢in en yiiksek etki
degerine sahip girdinin elektrik tiikketimi oldugu goriiliirken; musir i¢in en yiiksek etki
hayvan giibresi depolamadan kaynaklidir. Hayvan giibresi kullaniminin etkisi domates ve

misirda daha fazla goriilmektedir.
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3.9.5. Erozyon

Ureticilerin toprak yapisina dair 6zellikler, her bir iireticinin tarim arazisinden alinan
toprak orneklerin Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme
Laboratuvari’nda analiz edilmesi sonucunda elde edilmistir. Ayrica RUSLE formiiliinde
ihtiya¢ duyulan N1 (topraktaki silt ve iyi kum oraninin yiizde olarak oranlarinin toplami)
ve N2 (topraktaki silt, iyi kum ve kum oranmnin ylizde olarak oranlarinin toplami)
hesaplanmustir [78]. Topraktaki kumlarin tamaminin iyi kum oldugu kabul edilmistir.

Tablo 3.45te tireticilere ait topraklarin yapisina dair 6zellikleri gosterilmektedir.

Tablo 3.45. Ureticilerin toprak yapisina dair bilgiler

Uretici %Kil %Silt %Kum %0M N1 N2
K1 5,20 12,48 82,32 0,83 94,8 94,8
K2 21,22 23,50 55,28 0,90 78,78 78,78
K3 23,30 32,66 44,05 2,12 76,71 76,71
01 17,06 21,63 61,31 0,67 82,94 82,94
02 14,98 37,65 47,38 0,96 85,03 85,03
03 14,98 28,50 56,53 1,60 84,83 84,83

Ureticilere ait tarim arazilerinin toprak yapisi kodu (s) ve topragin gecirgenlik sinifi (p),
USDA tarafindan yapilan siniflandirma kullanilarak belirlenmistir [100]. Buna goére her

bir iiretici i¢in elde edilen sonuclar Tablo 3.46’da gosterilmektedir.

Tablo 3.46. Ureticilerin toprak siniflandirmasina dair bilgiler

Uretici Toprak sinifi S p K
K1 Tinli Kum 1 1 0,67
K2 Kumlu Killi Tin 3 3 0,52
K3 Tl 2 2 0,39
01 Kumlu Tin 2 2 0,54
02 Tinl 2 2 0,56
03 Kumlu Tin 2 2 0,52

Buna gore, her bir iiretici i¢in erozyon katsayisini hesaplamak i¢in kullanilacak olan

katsayilar ve hesaplanan LS katsayilar1 Tablo 3.47°de gosterilmektedir.
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Tablo 3.47. Her bir iiretici i¢in LS katsayisi

Uretici I (m) m X LS
K1 40 0,3 1 0,14
K2 30 0,3 1 0,13
K3 40 0,3 1 0,14
01 40 0,3 1 0,14
02 40 0,3 1 0,14
03 30 0,3 1 0,13

Yukardaki tablolarda belirtilen katsayilara gore, her iiretici i¢in bir yillik siirede erozyona
bagli meydana gelen toprak kayiplart hesaplanmis olup hesaplamalarda kullanilan diger

katsayilarla birlikte Tablo 3.48’de gosterilmektedir.

Tablo 3.48. Her bir iireticinin erozyona bagl yillik toprak kaybi

Uretici R C P A (ton/ha-y1l)
K1l 173,25 0,38 1 6,15
K2 173,25 0,38 1 4,40
K3 173,25 0,38 1 3,54
01 173,25 0,38 1 4,93
02 173,25 0,38 1 5,10
03 173,25 0,38 1 4,37

Tablo 3.48’den goriilecegi lizere iireticilerin bir yillik siirede erozyona bagli meydana
gelen toprak kayiplart 3,54 ile 6,15 ton/ha araliginda hesaplanmistir. Toprak kayiplarini
erozyon riski agisindan degerlendirmek icin kullanilan Bergsma vd.’nin (1996) yaptig:
siiflandirmaya gore; yillik 0-5 ton/ha araliginda olan toprak kaybi miktarina gore risk
siifi ¢ok diisiik; 5-12 ton/ha araliginda olan toprak kaybi miktarina gore risk simifi
diisiiktiir. Bu durumda erozyon riski; K1 ve O2 fireticileri igin “diisiik”, diger lireticiler
icin “cok diisiik” olarak belirlenmistir. Fakat tarimsal tiretimin siirdiiriilebilirligi agisindan
toprak kaybim1i en aza indirmek olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle toprak kaybi
azaltilmalidir. Ureticilerin higbiri erozyonu dnlemek icin topraga koruyucu bir islem
yapmamaktadir. Toprak kaybini azaltmak i¢in toprak erozyonunu onleyecek teraslama,
konturleme gibi islemlerin yapilmas: durumunda meydana gelebilecek degisiklikler

Tablo 3.49’da gosterilmektedir.
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Tablo 3.49. Toprak erozyonunu Onleyici faaliyetler uygulanmasi sonucunda toprak
kayiplarinda meydana gelebilecek azalma miktarlari

Uretici Konturleme Serit ekimi Teraslama

A (ton/ha-y1l) % A (ton/ha-y1l) % A (ton/ha-y1l) %
K1 2,77 45 4,49 73 5,53 90
K2 1,98 45 3,21 73 3,96 90
K3 1,59 45 2,58 73 3,19 90
o1 2,22 45 3,60 73 4,44 90
02 2,29 45 3,72 73 4,59 90
03 1,96 45 3,19 73 3,93 90

Tablodan goriilecegi iizere, toprak koruma faaliyetleri uygulandiginda erozyondan
kaynakli meydana gelen toprak kayiplarinda %90 oranina kadar azalma meydana
gelebilecektir. Toprak miktart agisindan degerlendirildiginde ise, 1,59-5,53 ton/ha
araliginda topragimn sistemde kalmasi saglanmis olacaktir. Ureticilerin erozyon énleyici

toprak faaliyetlerinde bulunmalar1 bu yiizden oldukca 6nemlidir.
3.9.6. Normalizasyon

Normalizasyon, Yasam Dongiisii Analizinde segilmis olan etki gosterge verilerini etki
kategorileri arasinda karsilastirilabilecek bir sekilde ifade etmeyi saglayan aragtir [54].
Normalizasyon isleminde, etki gostergelerinin belirli bir referans degere boliinmesi esas
alinir [20]. Bu ¢aligmada segilen FB; birim alan basina (ha) ve birim agirlik basina (kg)
olusan etki degerleridir. Normalizasyonda, elde edilen etki degerlerini normalize etmek
i¢in kullanilan referans deger, her bir etki kategorisinin tiim {irlinler i¢in biitlin degerlerin
ortalamasi olarak belirlenmistir [101]. Buna gore normalizasyon i¢in belirlenen degerler

Tablo 3.50°de gosterilmektedir.

Tablo 3.50. Normalizasyon igin belirlenen degerler

Normalizasyon Normalizasyon

Etki Potansiyeli Birim . . Birim ool
degeri degeri
Kiiresel Isinma
Potansiyeli kg COz/ha 8005 kg COz/kg 0,8
Otrofikasyon 5 4
Potansiyeli kg PO4*/ha 35,69 kg PO4+/kg 0,005
Asidifikasyon
Potansiyeli kg SOz/ha 66,96 kg SO2/kg 0,007
Erozyon ton/ha-y1l 4,75 - }
Enerji Kullanimi GJ/ha 39,8 . }

Erozyon ve enerji kullanimi yalnizca birim alan basina hesaplanabildigi icin iiretilen

birim agirliktaki tirlin bagina normalizasyon yapilmamistir. Birim alan basina yapilan
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tiretim degerleri i¢in normalizasyon yaptiktan sonra her bir iretici i¢cin elde edilen

degerler Tablo 3.51°de gosterilmektedir.



Tablo 3.51. Normalize edilmis degerler
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Kiiresel

Etki Potansiyeli (birim alan basina, ha*)

Uretici Uriin Tsinmme, Otrofikasyon  Asidifikasyon Erozyon Enerji

p A Potansiyeli Potansiyeli kullanimi
otansiyeli

Domates 1,09 1,48 1,12 1,30 1,01

Biber 1,09 1,58 1,12 1,30 1,01

Patlican 1,09 1,72 1,12 1,30 1,01

K1 Salatalik 1,07 1,50 1,10 1,30 1,01

Y. fasulye 1,07 1,66 1,10 1,30 1,01

Kavun 0,99 0,96 1,01 1,30 1,01

Karpuz 0,99 0,96 1,01 1,30 1,01

Domates 2,03 9,05 3,13 0,93 2,06

Biber 2,08 9,27 2,85 0,93 2,06

K2 Salatalik 1,28 3,44 1,93 0,93 2,06

Y. fasulye 1,28 3,44 1,93 0,93 2,06

Kavun 1,28 3,43 1,93 0,93 2,06

Karpuz 1,28 3,43 1,93 0,93 2,06

Domates 0,59 0,20 0,71 0,75 0,99

Biber 0,62 0,41 0,90 0,75 0,99

Patlican 0,63 0,59 0,98 0,75 0,99

K3 Salatalik 0,60 0,42 0,74 0,75 0,99

Y. fasulye 0,63 0,77 0,98 0,75 0,99

Patates 0,58 0,27 0,60 0,75 0,99

Kavun 0,58 0,27 0,60 0,75 0,99

Karpuz 0,58 0,27 0,60 0,75 0,99

Domates 1,53 0,08 1,10 1,04 0,90

Biber 1,54 0,10 1,21 1,04 0,90

Patlican 1,55 0,33 1,26 1,04 0,90

Salatalik 1,54 0,15 1,14 1,04 0,90

Y. fasulye 1,53 0,10 1,09 1,04 0,90

01 Kavun 1,53 0,10 1,09 1,04 0,90

Karpuz 1,53 0,10 1,09 1,04 0,90

Aygicegi 1,53 0,10 1,09 1,04 0,90

Kabak 1,54 0,13 1,14 1,04 0,90

Sogan 1,53 0,10 1,09 1,04 0,90

B. fasulye 1,53 0,10 1,09 1,04 0,90

Domates 0,22 0,04 0,24 1,07 0,34

Biber 0,22 0,04 0,26 1,07 0,34

Salatalik 0,22 0,18 0,24 1,07 0,34

02 Misir 0,22 0,11 0,23 1,07 0,34

Kavun 0,22 0,11 0,23 1,07 0,34

Karpuz 0,22 0,11 0,23 1,07 0,34

Aygicegi 0,22 0,11 0,23 1,07 0,34

Domates 0,91 0,12 0,82 0,92 0,70

Biber 0,90 0,09 0,72 0,92 0,70

Patlican 0,90 0,09 0,72 0,92 0,70

Salatalik 0,90 0,09 0,72 0,92 0,70

03 Y. fasulye 0,90 0,09 0,72 0,92 0,70

Misir 0,90 0,09 0,72 0,92 0,70

Kavun 0,90 0,09 0,72 0,92 0,70

Karpuz 0,90 0,09 0,72 0,92 0,70

B. fasulye 0,90 0,09 0,72 0,92 0,70
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Tablo 3.51°de goriildiigii tizere, iireticilerin tiim tiriinleri i¢in normalize edilmis degerler

hesaplanmistir. Bunun yapilmasindaki amag, iireticileri kendi igerisinde kiyaslayabilmek,

yetistirdikleri {irtinlerde kullanilan farkli girdiler ve uygulamalarin etki potansiyellerini

nasil etkiledigini tespit edebilmektir. Sekil 3.13 (a) ve 3.13 (b)’de her bir iireticinin

yetistirdigi Uriinlerin etki potansiyelleri birim alan basina sirasiyla konvansiyonel ve

organik treticiler igin gosterilmektedir.

K1
=== Kiiresel Isinma Potansiyeli ==@== Otrofikasyon Potansiyeli
Asidifikasyon Potansiyeli Erozyon
@@= Enerji Kullanimi

Domates
2.00

Karpuz Biber

Kavun Patlican

Y. fasulye Salatalik

K2
@=@== Kiiresel [sinma Potansiyeli ==@== Otrofikasyon Potansiyeli
Asidifikasyon Potansiyeli
e=@== Enerji Kullanimi

Erozyon

Domates
0.00

Karpuz Biber

Kavun Salatalik

Y*
fasulye

@=@== Kiiresel [sinma Potansiyeli ==®@== Otrofikasyon Potansiyeli

Asidifikasyon Potansiyeli

Erozyon

e=@== Enerji Kullanimi
Domates
2.00
Karpuz Biber
Kavun Patlican
Patates Salatalik

Y. fasulye

Sekil 3.13 (a). Konvansiyonel iireticiler i¢in etki potansiyellerinin normalizasyonu
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o1 02

@==Kiirescl Isinma Potansiyeli ==@== Otrofikasyon Potansiyeli e=@=== Kiiresel [sinma Potansiyeli ==@=== Otrofikasyon Potansiyeli

Asidifikasyon Potansiyeli Erozyon Asidifikasyon Potansiyeli Erozyon
@@= Enerji Kullanimi @@= Enerji Kullanimi
Domates Domates
2.00 2.00
B. fasulye Biber
1 L. 1.50 i
Aygigegi Biber
Sogan Patlican 1.00
0.50
0.
Kabak Salatalik
Karpuz Salatalik
Aygcigegi Y. fasulye
Karpuz Kavun Kavun Misir
03
=== Kiiresel [sinma Potansiyeli e=@== (trofikasyon Potansiyeli
Asidifikasyon Potansiyeli Erozyon
@@= Enerji Kullanimi
Domates
2.00
B. fasulye 1.50 Biber
1.00
Karpuz Patlican
Kavun Salatalik

Maisir

Y. fasulye

Sekil 3.13 (b). Organik iireticiler i¢in etki potansiyellerinin normalizasyonu

Sekil 3.13 (a)’ya bakildiginda, K1 iireticisinin yetistirdigi lirtinlerin cogunda, en yiiksek
cevresel etkinin Otrofikasyon Potansiyeli oldugu goriilmektedir. En fazla degere sahip
irtin olan yesil fasulyeyi; patlican, biber ve domates izlemektedir. Bu triinlerin
yetistirilme sekli birbirilerine cok benzer oldugundan Otrofikasyon Potansiyeli degerleri
de oldukg¢a yakindir. Otrofikasyon Potansiyelinin diger iiriinlere kiyasla en az oldugu
tirtinler kavun ve karpuzdur. Bunun sebebi otrofikasyona en fazla sebep olan girdi olan
giibrenin bu iiriinlere uygulanmamasidir. Otrofikasyondan sonra en yiiksek ikinci
cevresel etki tirlinlerin tamami i¢in erozyondur. Bunu Asidifikasyon Potansiyeli, Kiiresel
Isinma Potansiyeli ve enerji kullanim1 izlemektedir. Bu etki degerleri, tiim {irlinler i¢in

birbirlerine olduk¢a yakindir. Erozyon ve enerji kullanimi tiim iirlinler i¢in esit olup
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sadece lretici i¢in olusan toplam degeri ifade etmektedir. Enerji kullanimi, tiim {irtinler

icin en az etkiye sahiptir.

K2 iireticisi, sadece konvansiyonel iireticiler arasinda degil, tiim tireticiler iginde en fazla
cevresel etkiye sahip olan ireticidir. Diger konvansiyonel lireticilerin ¢evresel etki
potansiyellerinin ¢ok iistiinde degerlere sahip oldugu i¢in grafik ekseni daha yiiksek deger
araligina sahiptir. Ozellikle mineral giibre uyguladigi domates ve biberde, en yiiksek
Otrofikasyon, Asidifikasyon ve Kiiresel Isinma Potansiyeli degerlerine sahiptir. Erozyon,
tim {riinler i¢in esit olup ¢evresel etkisi diger etki potansiyellerine gore en diisiiktiir.
Enerji kullanim, tipki erozyon gibi tiim tirlinler i¢in esit olup domates ve biber disindaki
tiim tUrtinlerde en fazla degere sahip ikinci ¢evresel etkidir. Kiiresel Isinma Potansiyelinin
etki degeri tiim iiriinler i¢in, Otrofikasyon Potansiyeli, Asidifikasyon Potansiyeli ve enerji

kullanimindan sonra gelmektedir.

K3 dreticisinde en fazla cevresel etki tiim {rlinler i¢in enerji kullanimi olarak
belirlenmistir. Biber, patlican ve yesil fasulye en yiiksek ikinci degere sahip gevresel etki
Asidifikasyon Potansiyeli iken, diger iiriinlerde erozyondur. En az degere sahip olan
cevresel etki yesil fasulye hari¢ tiim iiriinlerde Otrofikasyon Potansiyelidir. Yesil
fasulyede bu durum degiskenlik gostermekte olup en az degere sahip olan ¢evresel etki
Kiiresel Isinma Potansiyelidir. K3 iireticisinin ¢evresel etkileri, konvansiyonel iireticiler
icinde en diisilk degerlere sahiptir. Bunun sebebi mineral giibre kullaniminin
goriilmemesinin yani sira, kullandigi hayvan giibresinin 6trofikasyona yol agacak
miktarda olmamasidir. Ancak hayvan giibresi, kiiresel 1sinma ve asidifikasyona da yol
agmaktadir. Uriinler arasinda etki degerlerinin farklilik gdstermesinin baslica sebebi

ilkbaharda kullanilan hayvan giibresi miktarinin her {iriin i¢in farkli olmasidir.

Sekil 3.13 (b)’ye bakildiginda; O1 iireticisi i¢in en yiiksek degere sahip cevresel etkinin
Kiiresel Isinma Potansiyeli oldugu goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebebi, bu iireticinin
asir1 sulama yapmasinin sonucu olarak elektrik tiiketiminin fazla olmasidir. Tiim iiriinler
icin degerin yaklasik ayni olmasit da bu durumun bir gostergesidir. Kiiresel Isinma
Potansiyelini; Asidifikasyon Potansiyeli, erozyon ve enerji kullanimi takip etmektedir.
Bu siralama tiim {irtinler i¢in bu sekildedir. O1 iireticisinin N ve P igerikli giibre

kullanmamasinin yani sira kullandig1 hayvan giibresi miktarinin 6trofikasyon problemine



145

yol acacak miktarda olmamasindan dolay1 en az degere sahip olan ¢evresel etki tim

iiriinleri i¢in Otrofikasyon Potansiyeli olarak belirlenmistir.

02 iireticisinde en fazla degere sahip olan g¢evresel etki tiim {iriinler erozyon olarak
goriilmistiir. Erozyonu; enerji kullanimi, Asidifikasyon Potansiyeli, Kiiresel Isinma
Potansiyeli ve Otrofikasyon Potansiyeli izlemektedir. Bu siralama tiim iiriinler i¢in bu
sekildedir. Kiiresel Isinma Potansiyelinin diger tiim {ireticilerden daha az olmasinin en
onemli sebebi, daha 6nce de agiklandigr gibi diisiik giiclii bir pompa kullanmasindan

dolay: sulamadan kaynakli elektrik tiiketiminin O2 iireticisinde en az olmasidir.

03 iireticisinde de tipki O2 iireticisinde oldugu gibi; en fazla degere sahip olan ¢evresel
etki tiim {rlinler erozyon olarak goriilmiistiir. Erozyonu; Kiiresel Isinma Potansiyeli,
Asidifikasyon Potansiyeli, enerji kullanimi ve Otrofikasyon Potansiyeli izlemektedir. Bu

siralama tiim triinler i¢in bu sekildedir.

Organik treticilerde, N ve P icerikli mineral giibre kullanimi1 goriilmedigi i¢in buna bagh
olarak konvansiyonel iireticilerde oldugu gibi yiiksek etki goriilmedigi gibi, en az etkiye
sahip olan cevresel etki Otrofikasyon Potansiyelidir. En fazla etkiye sahip olan cevresel

etkinin degismesi, uygulama farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 3.14°te her bir iireticinin toplam gevresel etkilerinin normalize edilmis degerleri

gosterilmektedir.

Normalizasyon
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D Erozyon B Enerji Kullanim1

Sekil 3.14. Ureticilerin toplam ¢evresel etkilerinin normalizasyonu
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Sekil 3.14’e gore, normalize edilmis degerler organik ve konvansiyonel iireticiler i¢in
karsilastirildiginda; organik iireticilerin konvansiyonel {ireticilerden daha diistik ¢evresel
etkiler olusturdugu, oOzellikle mineral giibre kullanimimin yol agtigr otrofikasyon
sorununun konvansiyonel ireticilerde daha fazla oldugu goriilmektedir. Elektrik
tilketiminin ¢ogu treticide en fazla katkiyr sagladigi Kiiresel Isinma ve Asidifikasyon
Potansiyelinin O2 iireticisi diginda tiim treticilerde ortak bir problem oldugu

gorilmektedir.
3.9.7. Cevresel Risk Degerlendirmesi

Cevresel risk degerlendirmesi, tireticilerin kullandig1 tarim ilaglarinin gevresel etkilerinin
zararli olup olmadigini tespit etmek icin yapilmistir. Caligma alanindaki iireticilerin
kullandiklar1 tarim ilaglarina dair bilgiler anket verilerinden elde edilmis olup Tablo

3.12°de gosterilmistir.

LCso degeri, K2 ve K2 dreticileri icin ECOSAR (EPA) programi kullanilarak
hesaplanmistir. Fakat, suda ¢oziintirliikleri kimyasal 6zelliklerinden dolay1 tam tahmin
edilemeyen veya fizikokimyasal 6zelliklerine benzer profiller konulmadigindan K3 ve
O3 iireticilerinin kullandig ilaglar i¢in profil elde edilememistir. Bu nedenle, bu bilesikler

i¢in risk degerlendirmesi, kullanimi i¢in 6nerilen degerler ¢cercevesinde yapilmistir.

Cevresel riski en kotli senaryoda degerlendirmek i¢in, akut toksisite verileri (LCso veya
ECso) en diisiik degerinde se¢ilmistir. Buna gore elde edilen degerler; K1 {ireticisi igin
0,061 mg/L (Daphnid, 48 saatlik) iken K2 iireticisi i¢in 0,911 mg/L (Daphnid, 48 saatlik)

olarak belirlenmistir.

Koc katsayisi, K1 ve K2 freticileri i¢cin ECOSAR programindan hesaplanmistir. Bu
katsay1; K1 fiireticisi i¢in 54580, K2 iireticisi i¢in 780,6 olarak bulunmustur. Buna gore
K1 ve K2 iireticilerinin kullandiklar1 tarim ilaglar icin c¢evresel risk degerlendirmesi

Tablo 3.52°de gosterilmektedir.

Tablo 3.52. K1 ve K2 iireticileri i¢in gevresel risk degerlendirmesi

1

. .. LCs PECuops  PNEC, PEC/PNEC  SeVrese
Uret101 koc P N ECtoprak rISk

(mg/L) (mg/kg) (mg/L) orant qurumu

K1 0,061 54580 0,002 0,0001 0,067 0,029 Onemsiz

K2 0,91 780,6 0,46 0,001 0,012 36,6 Yiiksek
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K3 ve O3 iireticilerinin kullandiklar: tarim ilact olan bakir oksikloriiriin (agirlik¢a %50
bakir) profili ECOSAR’dan elde edilememistir. Bu sebeple Toprak Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi; Ek-III’te belirtilen, toprakta on yillik donem esas alinarak bir yilda
verilmesine miisaade edilecek agir metal yiikii bakir i¢in incelenmis olup Tablo 3.53°te

gosterilen sonuglar elde edilmistir [102].

Tablo 3.53. K3 ve O3 iireticileri igin ¢evresel risk degerlendirmesi

Bir yilda birim
Uygulanan Bakirli tarim alana TOB tarafindan  Cevresel
Uretici  bakir miktar1  ilact uygulanan uygulanan izin verilen bakir risk
(gram) alan (ha) bakir miktar1  miktari (g/da-y1l)  durumu
(g/da-y1l)
K3 1400 3,4 411,76 1200 Onemsiz
03 240 58 41,4 1200 Onemsiz

Tablo 3.52 ve 3.53’te goriilecegi tlizere; sadece K2 lireticisinin tarim ilaci kullanimindan
kaynakli ¢evresel riski yiiksektir. K1 {reticisinin tarim ilact kullanimindan kaynakli
cevresel riski onemsizdir. K3 ve O3 ireticilerinin kullandiklar1 tarim ilacinin etken
maddesi, TOB’un belirttigi degerin altinda oldugu i¢in gevresel risk durumunun 6nemsiz
oldugu kabul edilmistir. Fakat kullanim miktarlarinin ilerleyen zamanlarda artmasi

durumunda PEC/PNEC orani da artacagindan risk olusturma ihtimali s6z konusudur.
3.9.8. Su Kullaniminin Degerlendirilmesi

Uriinlerin sulama zamanlar1 farklilhk gdstermektedir. Domates, biber, patlican, salatalik
gibi benzer su ihtiyaci olan iirlinler ayn1 anda sulanirken, kavun, beyaz fasulye gibi su
ithtiyact az olan triinler digerlerinden farkli zamanlarda sulanmaktadir. Tablo 3.54’te

tireticilerin sulama islemlerinde tiikettikleri toplam su miktarlar1 gosterilmektedir.



Tablo 3.54. Ureticilerin tiikettikleri su miktarlari

Toplam tiiketilen su

Uretici Uriin miktart
m?® m3/ha
Domates 480 2053
Biber 577 6341
Patlican 64 5848
K1 Salatalik 64 5848
Y. fasulye 64 5848
Kavun 50 406
Karpuz 47 583
Domates 450 9089
Biber 270 9670
K2 Salatalik 269 15721
Y. fasulye 402 34360
Kavun 188 1879
Karpuz 432 4321
Domates 441 3152
Biber 433 8071
Patlican 107 10284
K3 Salatalik 29 3968
Y. fasulye 107 10284
Patates 621 59715
Kavun 42 782
Karpuz 227 4234
Domates 738 4923
Biber 1124 54050
Patlican 375 78069
Salatalik 281 21961
Y. fasulye 562 43916
01 Kavun 541 2705
Karpuz 541 5405
Aycicegi 23 1117
Kabak 211 23957
Sogan 144 29993
B. fasulye 1083 2165
Domates 346 1730
Biber 504 4647
Salatalik 254 2347
02 Misir 252 4804
Kavun 169 611
Karpuz 636 2302
Aycicegi 27 1112
Domates 596 5761
Biber 702 16134
Patlican 237 31592
Salatalik 88 11714
03 Y. fasulye 89 4543
Misir 389 7009
Kavun 398 2734
Karpuz 592 4070
B. fasulye 1364 24581

148
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Ureticilerin her bir iiriinii icin tiikettikleri toplam su miktarlar1 hesaplanmis olup, birim
alan basina olan su tiiketimleri de tabloda gdsterilmistir. Ureticilerin yeterli sulama yapip
yapmadiklarini tespit edebilmek i¢cin Cropwat (FAO) programi kullanilmistir. Buna gore,
tireticilerin yetistirdikleri iriinlerin su ihtiyaci, Cropwat ile tahmin edilmis olup Tablo
3.55’te her bir iiriin i¢in toplam su ihtiyaci birim alan basina olusan su ihtiyaci olarak
gosterilirken Tablo 3.56°da her bir iiretici i¢in olusan toplam su ihtiyaci dogrudan ve

birim alan basina olarak gosterilmektedir.

Tablo 3.55. Uriinlerin tahmin edilen su ihtiyaglari

Uretici Uriin Su ihtiyaci

m? m%ha

Domates 1321 5646

Biber 434 4771

K1 Y. fasulye 36 1828
Kavun 49 396
Diger tiriinler 42 522

Domates 279 5646

Biber 133 4771

K2 Y. fasulye 38 3253
Kavun 447 4465

Diger iiriinler 445 3798

Domates 790 5646

Biber 256 4771

K3 Y. fasulye 34 3253
Patates 59 5646

Kavun 239 4465

Diger liriinler 270 3798

Domates 847 5646

Biber 99 4771

Y. fasulye 42 3253

01 Kavun 893 4465
Aygigegi 100 4828

Bakliyat (B. fasulye) 2134 4267

Diger liriinler 498 3798

Domates 1129 5646

Biber 517 4771

02 Maisir 254 4845
Kavun 1234 4465

Aygigegi 118 4828

Diger iiriinler 1461 3798

Domates 584 5646

Biber 208 4771

Y. fasulye 63 3253

03 Misir 269 4845
Kavun 650 4465

Bakliyat (B. fasulye) 237 4267

Diger iiriinler 610 3798
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Cropwat programinin veritabaninda bulunan {riinler i¢in hesaplama yapilmis olup,
tireticilerin yetistirdikleri fakat programda bulunmayan {iriinlerin su ihtiyaci toplanarak

“diger Uriinler” olarak belirtilmistir.

Tablo 3.56. Her bir iiretici i¢in tahmin edilen toplam su ihtiyaci

Uretici - Su ihtiyact o
K1 1347 3349
K2 2010 4382
K3 1986 4860
01 5623 4454
02 2188 4505
03 4455 4491

Tablo 3.56°da her bir iiretici icin tahmin edilen toplam su ihtiyaci verilmistir. Ureticilerin
verdikleri toplam su miktari ile liriinler i¢in hesaplanan su miktari kiyaslanmis olup Sekil

3.15’te gosterilmektedir.

Su kullanimi

03 [rmmmmncesreoe] 7634 [vemsecmsmmsememcpoemme] 4491 [ty 1834 E

| -2525 [fO2BT 2001 [T 4505 )

01 [ommsommsns] 5430 [ 7 4454 [ e 1010

K3 \\\\\\'\\\\\\] 5 8 5 4 I.\\\\\\\\\\\"«E:}" f;a 4860 E:_?’ ﬂ 3 3 7 |

K2 [omoomooossmnn] 6566 [rosmacemsmoecfarmmm] 4382 [ 669 |

| -535 |K1F] 2307 [T 3349 [

-4000  -2000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Su miktar1 (m%ha)
O Ureticilerin verdigi toplam su miktari (m3/ha) & Ureticilerin tahmini toplam su ihtiyact (m3/ha)

B Verilen fazla su (m3/ha)
Sekil 3.15. Ureticilerin su kullanimi

Sekil 3.15°te goriildiigii lizere, K1 ve O2 freticisi toplamda Triinlerin ihtiyag
duydugundan daha az miktarda su verirken, diger iireticiler iirlinlerin ihtiyacindan fazla
su vermektedir. Bu da yeralt1 su kaynaklarin tahribatina dogrudan sebep olmaktadir. Asiri
sulama yapilmasi, sadece su kaynaklarinin degil ayn1 zamanda enerjinin de gereginden

fazla tliketilmesine sebep olmaktadir. Ayrica, su temini i¢in kullanilan pompalarin



151

elektrik tiikketimi artacagindan buna bagli emisyon salinimlarinda da artiglar s6z konusu
olmaktadir. Bu durumda, asir1 sulama yapan iireticilerin, Cropwat ile hesaplanan
irlinlerin tahmini su ihtiyact kadar sulama yapmalari durumunda iireticilerin Kiiresel
Isinma, Otrofikasyon ve Asidifikasyon Potansiyelinde ve enerji tiiketimlerinde meydana
gelen degisimler Tablo 3.57 (a) ve 3.57 (b)’de gosterilmektedir.

Tablo 3.57 (a). Uriinlerin tahmini su ihtiyaci kadar sulama yapilmast durumunda
tireticilerin Kiiresel Isinma, Otrofikasyon ve Asidifikasyon Potansiyellerinde meydana
gelecek degisimler

Kiiresel Issnma Otrofikasyon Asidifikasyon
) Potansiyelindeki azalma  Potansiyelindeki azalma  Potansiyelindeki azalma
Uretici miktari miktari miktari
kg CO2/ha % kg PO4?/ha % kg SOz/ha %
K2 266,6 2 0,03 0,01 1,45 1
K3 2421,3 51 0,30 3 13,13 29
01 4026,2 33 0,49 14 21,84 31
03 365,7 5 0,04 1 1,98 4

Tablo 3.57 (b). Uriinlerin tahmini su ihtiyaci kadar sulama yapilmas1 durumunda
iireticilerin enerji tiiketimlerinde meydana gelecek degisimler

Dogrudan enerji Dolayli enerji

Uretici ag{ﬂ:'&?ﬁgn girdisi_ndeki azalma Enerji Verlm(lol/il)gmdekl artls
(%) miktar1 (%)
K2 2 0,4 1
K3 31 2 14
01 29 13 29
03 4 15 4

Tablo 3.57 (a)’ya bakildiginda, asir1 sulama yapan K2, K3, O1 ve O3 iireticilerinin
riinlerin hesaplanan tahmini su ihtiyaclar1 kadar sulama yapmalar1 halinde Kiiresel
Ismma, Otrofikasyon ve Asidifikasyon Potansiyellerinde meydana gelecek azalma
miktarlar1 gosterilmektedir. Tabloya gore, tiim {ireticilerde en fazla azalma miktarinin
Kiiresel Istnma Potansiyelinde oldugu goriilmektedir. Ureticilerin biiyiik cogunlugunda
Kiiresel Isinma Potansiyeline en fazla katki saglayan girdi, sulamadan kaynakli elektrik
titkketimi oldugu icin, tireticilerin sulama miktarlarin1 azaltmasi1 dogrudan Kiiresel Isinma
Potansiyelinin de azalmasini saglayacaktir. Sulamanin iiriiniin ihtiyac1 kadar yapilmasi
durumunda Kiiresel Isinma Potansiyelinde %51°e kadar azalma s6z konusudur. Elektrik
tiketiminin en fazla katki sagladigi bir diger ¢evresel etki olan Asidifikasyon

Potansiyelinde ise %31 oranina kadar azalma on goriilmektedir. Elektrik tiiketimi,
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Otrofikasyon Potansiyeline Kiiresel Isinma ve Asidifikasyon Potansiyeli kadar katki
saglamamasina ragmen, %14 oranina kadar azalmasina imkan saglayacaktir. Sulamanin
iirlinlin ihtiyaci kadar yapilmasi; su kaynaklarinin asir1 tiikketiminin engellenmesinin yani
sira elektrik tiiketiminden kaynakli emisyon saliniminda da azalma saglamasi sebebiyle

cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Tablo 3.57 (b)’de enerji tikketimlerinde meydana gelecek degisiklikler goriilmektedir.
Sulama islemi, tiim ireticiler tarafindan elektrikli dalgi¢ pompa kullanilarak yapildig:
icin, sulamanin azaltilmasi, elektrik tiiketiminin de azaltilmasi anlamina gelmektedir.
Elektrik enerjisi tiiketiminin azaltilmasiyla dogrudan enerji girdisinde; su kullaniminin
azaltilmasiyla da suyun goémiilii enerjisinden kaynakli dolayli enerji girdisinde azalma
meydana gelecektir. Enerji girdisindeki azalma, enerji ¢iktisinin enerji girdisine oranini
ifade eden enerji verimliliginde de artis1 saglayacaktir. Ureticilerin sulama igin
kullandiklar1 toplam su miktarini iiriinlerin ihtiyag duydugu miktara kadar azaltmalari
durumunda; dogrudan enerji girdisinde %31’e kadar azalma, dolayli enerji girdisinde
%15’e kadar azalma, enerji verimliliginde ise %29’a kadar artig olabilecegi tespit
edilmistir. Enerji tasarrufuna ek olarak, sisteme verilen asir1 su ile daha fazla iiriiniin
sulanmas1 miimkiindiir. Tablo 3.58’de, fazla sulama yapan treticilerin kullandiklar1 asir1

su ile fazladan yetistirilebilecek ortak triinler gosterilmektedir.

Tablo 3.58. Asiri su ile yetistirilebilecek tirtinler

Domates Biber Y. Fasulye Kavun
Oretici NI var - BRI i BRI e BRI iar
oldugu (ton) oldugu (ton) oldugu (ton) oldugu (ton)
alan (ha) alan (ha) alan (ha) alan (ha)
K2 0,12 0,72 0,14 0,65 0,21 1,76 0,15 2,25
K3 0,06 2,13 0,07 1,06 0,1 0,5 0,08 1,41
01 0,18 2,38 0,21 3,05 0,31 12,13 0,23 2,26
03 0,32 6,28 0,38 8,84 0,56 14,46 0,41 5,65

Tablo 3.58’den goriilecegi lizere, asirt sulama yapan iireticilerin 6,28 tona kadar domates,
8,84 tona kadar biber, 14,16 tona kadar yesil fasulye ve 5,65 tona kadar kavunu
yetistirdikleri {iriine ilave olarak sulamalar1 miimkiindiir. Boylece, sistemdeki sebzelerin
gomiilli enerjisini ifade eden enerji ¢iktilarinin da artmasi s6z konusu olacaktir. Enerji

c¢iktilarinin artmasi, yani daha fazla iirtin elde edilmesi sistemin verimliligini artiracaktir.
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3.9.9. Mineral Giibre Kullaniminin Degerlendirilmesi

Mineral giibre kullanirminin konvansiyonel iireticilerde organik {ireticilere kiyasla daha
cok oldugu tespit edilmistir. Otrofikasyona en yiiksek oranda yol agan N ve P igerikli
giibreler sadece K1 ve K2 iireticileri tarafindan kullanilmaktadir. Bu giibrelerin kullanim
miktarlar1 ve uygulama sekilleri tez ¢calismasinin daha 6nceki kisimlarinda gosterilmistir.
Bu kisimda ise, {iireticiler tarafindan kullanilan glibre miktarlari, Tarim ve Orman
Bakanligi Tarim Arastirmalar1 ve Politikalar Genel Miidiirliigii (TAGEM) tarafindan
toprak yapist ve uygulanan tarim yontemine gore Onerilen degerler dogrultusunda

degerlendirilmistir.

Tablo 3.59°da iireticilerin birim alan basina kullandiklar1 N ve P igerikli giibre miktarlar

ve TOB tarafindan 6nerilen degerler gosterilmektedir [103].

Tablo 3.59. Ureticilerin kullandi81 giibre miktarlar1 ve dnerilen degerler

Topraktaki organik

. gy 4 Ureticiler tarafindan Onerilenden fazla
Snerilen siib i uygulanan giibre kullanilan giibre
Uretici miktarlirl* miktarlari miktari
kg N/da kg/g;% kgN/da kgP;Os/da kg N/da kg P,Os/da
K1 13 SFx 16,96 6 3,96 6,00
K2 13 i 132,30 21,9 119,30 21,90

*TOB tarafindan 6nerilen miktardir.
** TOB’a gore; toprakta bulunan P20s miktarina bakildiginda bu iireticinin P20s igerikli giibre kullanmamasi
gerekmektedir.

Tablo 3.59’da goriildiigi lizere, K1 ve K2 iireticilerinin her ikisi de TAGEM tarafindan
onerilen N ve P igerikli giibre miktarlarindan daha fazla giibre kullanmaktadir. En ytliksek
cevresel etki degerlerine sahip olan K2 {ireticisinin kullandig1 N igerikli giibre miktar1
onerilenin yaklagik 10 kat1 iken, P igerikli giibre de yaklasik 5 kat1 kadardir K1 {ireticisi,
K2 iireticisi kadar fazla olmasa da yine de onerilenden daha fazla giibre kullanmaktadir.
Bu durum gevresel etki potansiyelleri dogrudan etkilemektedir. Ureticilerin 6nerilen
miktarlarda N ve P igerikli giibre kullanmalar1 durumunda ¢evresel etki potansiyellerinde

meydana gelebilecek degisiklikler hesaplanmis olup Tablo 3.60’ta gosterilmektedir.
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Tablo 3.60. Ureticilerin ¢evresel etki potansiyellerinde meydana gelecek azalmalar

Dolayh
Kiiresel Istnma Otrofikasyon Asidifikasyon enerji Enerji
Potansiyelinde Potansiyelinde Potansiyelinde  girdisinde verimliliginde
Uretici meydana meydana gelecek meydana meydana meydana
gelecek azalma azalma gelecek azalma  gelecek gelecek artig
azalma
kgCOxha % kgPOs%ha % kgSO.ha % % %
K1 190,63 2 1,99 4 1,66 2 14 3
K2 542796 36 109,40 44 48,06 24 57 44

Tablo 3.60’ta belirtildigi gibi, iireticiler onerildigi miktarda N ve P igerikli gilibre
kullandig1 takdirde, ¢evresel etki potansiyellerinin yan1 sira, mineral giibre liretiminden
kaynakli dolayli enerji girdisinde de azalma meydana geleceginden enerji verimliliginde
art1s s6z konusu olacaktir. Ozellikle asir1 giibre kullaniminin gériildiigii K2 iireticisinde,
Kiiresel Isinma Potansiyelinde %36, Otrofikasyon Potansiyelinde %44, Asidifikasyon
Potansiyelinde %24 oraninda bir azalma s6z konusudur. Enerji verimliligi ise, sadece
mineral giibre kullanimi azaltildig1 i¢in %44 oraninda artacaktir. Giibre kullaniminin
sadece Onerildigi miktarda yapilmasi durumunda emisyon saliniminda meydana gelecek
azalma ve enerji verimliligindeki artis miktart; giibreyi dogru uygulamanin tarimin

stirdiiriilebilirligi agisindan ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Su ve mineral giibre kullanim1 birlikte degerlendirilecek olursa; asir1 sulama yapan ve
mineral giibre kullanan iireticilerin enerji verimliliginde artis séz konusudur. Ureticilerin
hem iiriinlerin ihtiya¢ duydugu kadar sulama yaptig1 hem de mineral giibre kullanimini
onerilen miktarlarda uyguladiklar1 durumda Kiiresel Ismnma, Otrofikasyon ve
Asidifikasyon Potansiyelinde ve enerji tiiketimlerinde meydana gelen degisimler Tablo

3.61 (a) ve 3.61 (b)’de gosterilmektedir.

Tablo 3.61 (a). Su ve mineral giibre kullanimi 6nerilen miktarda yapildiginda
tireticilerin enerji kullanimlarinda meydana gelen degisiklikler

) Dogrudan enerji ~ Dolayli enerji Toplam enerji verimEI?I(ie[Jiln deki
Uretici girdisindeki girdisindeki girdisindeki &
azalma (%) azalma (%) azalma (%) ?g/t;)s'
K1 14 14 3
K2 2 58 60 45
K3 31 2 34 14
01 29 13 42 29

02
03 4 15 19 4
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Tablo 3.61 (b). Su ve mineral giibre kullanimi 6nerilen miktarda yapildiginda
iireticilerin Kiiresel Istnma, Otrofikasyon ve Asidifikasyon Potansiyelinde meydana

gelen degisiklikler
Kiiresel Isinma Otrofikasyon Asidifikasyon
) Potansiyelindeki azalma  Potansiyelindeki azalma  Potansiyelindeki azalma
Uretici miktari miktari miktari
kg CO2/ha % kg PO4?/ha % kg SOz/ha %
K1 190,63 2 1,99 4 1,66 2
K2 5694,52 38 109,44 44 49,50 25

Tabloya 3.61.(a)’ya gore, O2 iireticisi asir1 sulama yapmadigi ve N ve P igerikli mineral
giibre kullanmadigi i¢in enerji kullaniminda degisiklik s6z konusu degildir. Diger
tireticilerde ise, enerji verimliliginde %3-45 oranlar arasinda artig goriiliirken toplam

enerji girdileri %60 oranina kadar azalabilmektedir.

Tablo 3.61 (b)’ye bakildiginda, asir1 sulama yapmanin yani sira mineral giibre
kullanimin1 da TOB tarafindan 6nerilen miktardan fazla yapan K2 fireticisi, sulama ve
giibrelemeyi Onerilen miktarlarda ayn1 anda yaptigi zaman etki potansiyellerinde
meydana gelecek toplam azalma miktar1 Kiiresel Isinma Potansiyeli icin %38,
Otrofikasyon Potansiyeli igin %44, Asidifikasyon Potansiyeli igin %25 olarak
belirtilmistir.



4. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismanin temel amaci, Palas Ovasi’nda organik ve konvansiyonel tarim
uygulamalariyla yapilan sebze {iretiminin g¢evresel etkilerini aragtirmak ve bu etkileri
azaltabilecek ¢oziim Onerileri sunmaktir. Bu sebeple, bdlgede sebze tarimi yapan {i¢
organik ve ti¢ konvansiyonel liretici belirlenmis; bu iireticilerde bir yillik tarimsal tiretim
siirecine dair tiim bilgileri elde edebilmek icin anket c¢alismalar1 yapilmistir. Anket
calismalarina ek olarak, arazi incelemeleri yapilip telefon goriismeleriyle iiretim siireci
boyunca tiim islemler yakindan takip edilmistir. Tarimsal tiretimi degerlendirmek igin;
Kiiresel Isinma Potansiyeli, Otrofikasyon Potansiyeli, Asidifikasyon Potansiyeli, erozyon
ve enerji kullanimi ¢evresel etkiler olarak belirlenmis; bunun yani sira tarim ilaci kullanan
ureticiler icin cevresel risk degerlendirilmesi yapilmis ve iireticilerin su tiiketimleri

incelenmistir. Ayrica iireticiler enerji verimliligi agisindan da degerlendirilmistir.

Ureticilerin tamami tarim arazilerinde rotasyon ve miinavebe usulii ile karisik sebze
yetistirmektedir. Tiim iireticilerde, yetistirilen iirlinler arasinda en fazla farklilik goriilen
tirlinlin domates oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi; domatesin ¢alisma alanindaki
bolgeye 0zgii bir yerel tiir olmasindan dolay: tiim ireticiler tarafindan oncelikli ve en
fazla verim elde edilmek istenen iriin olarak yetistirilmesidir. Aym1 zamanda tiim
tireticiler i¢in mevcut tarim arazisi igerisinde en fazla ekim alanina sahip iirlindiir. Bu
sebeple tiim etki potansiyellerinin biiylik cogunlugu olusturmaktadir. Ancak, elde edilen
sonuglarin tamami, her bir iirlin i¢in spesifik olarak elde edilememistir. Bunun baslica
sebebi, tarim {irtinlerinin ekimi yapilmadan Onceki tarim arazisi hazirlama siirecinin
tamamen yetistirilecek {irlinlerden bagimsiz olarak yapilmasidir. Bu siirecteki tiim etki
degerleri biitiin iriinler icin aynidir. Farkliliklar, ekim yapildiktan sonra s6z konusu
olmaktadir. Ancak yine de sulama, capalama gibi tiim {iriinleri ayn1 anda etkileyen

durumlarda dogrudan bir ayrim s6z konusu degildir.



157

Literatiirdeki caligmalarda genellikle tarim arazisinde sadece tek bir iirlin ¢esidinin
yetistirildigi durumlarda (monokiiltiir) etki degerlendirilmesi yapildigi i¢in her bir {iriiniin
etki degeri; ayni iiriine dair yapilan diger ¢alismalarla rahatlikla kiyaslanabilmektedir.
Ancak bu calismada, ireticilerin farkli tarim {riinlerini ayni tarim arazisinde
yetistirmektedir (polikiiltiir). Sebze iiretiminde polikiiltiir, iyi sonu¢ alabilmek igin
oldukca iyi bir planlama gerektirmektedir. Monokiiltiire kiyasla daha fazla emek
gerektirmesine ragmen, polikiiltiiriin genellikle daha {iretken olmasi, c¢esitli bitki
bilesenlerinin iiretkenligi ve daha dengeli bir insan beslenmesi saglamasinin yani sira
ekonomik getiri ve verime katkilar sagladigi belirtilmektedir [104]. Literatiirde bulunan
daha once yapilmig ¢alismalara bakildiginda, polikiiltiir uygulamalarinin oldukga gesitli
bolgelerde uygulandigi ve iyi sonuclar elde edildigi goriilmektedir. Barselona’da Boneta
vd. (2019) [105] tarafindan, sehir merkezinde bulunan binalarin ¢at1 katindaki kentsel ev
bahcesinde 22 farkli iiriin kullanilarak kendi kendine yeterlilik ve siirdiiriilebilirlik
derecesini tahmin etmek icin gercek bir topraksiz kentsel bah¢e hakkinda nicel tarimsal
ve ¢evresel veriler saglamak amaciyla bir calisma yiiriitiilmiistiir. Calismadan elde edilen
sonuclara gore; yiiksek derecede kendi kendine yeterlilik saglandigi kaydedilmistir. Neto
vd. (2012) [104] Brezilya’da yaptiklari calismada; havug ¢esidi ‘Brasilia’ ile serit halinde
ekilmis iki marul ¢esidinin ve iki roka ¢esidinin polikiiltiirel agroekonomik endekslerini
degerlendirmislerdir. Sonug¢ olarak farkli tlirdeki marul, havu¢ ve roka tiirlerinin
degerlendirilmesinde marul cesitlerinin 6nemli etkisini gozlediklerini belirtmislerdir.
Hem tek hem de c¢ok degiskenli yaklasimlarin en 1yi polikiiltiirlerin ayirt edilmesinde
etkili oldugunu ifade etmislerdir. Plews-Ogan vd. (2017) [106] Kuzey Tayland’da
yaptiklar1 ¢aligmada, ekolojik stirdiiriilebilirligi saglamak icin yiiksek girdili, ihracata
odakli ticari Uriin iiretiminden organik sebze polikiiltiir sistemlerine gegen bir grup
c¢iftcinin durumunu sunmuslardir. Sonug¢ olarak; organik polikiiltiire geg¢is yapanlarin,
kendilerini biiylik oOl¢iide dongiisel borglardan ve kalici saglik hastaliklarindan
kurtardiklarini, tarim sistemlerinde kendilerini daha giiglii ve tatmin olmus hissediklerini

ve genel topluluk tizerindeki daha genis etkilerden soz ettiklerini belirtmislerdir.

Calisma alanindaki tireticilerin tamami polikiiltiir uygulamakta, bunun yani sira birbirleri
arasinda yetistirdikleri tiriinler agisindan farkliliklarin s6z konusu olmaktadir. Bu sebeple;
her iiriin i¢in literatiirde kiyaslama yapmak oldukca karmasik olacagindan iireticilerin

toplam etki potansiyelleri, benzer sekilde yetistirilen {iriinler ile kiyaslanmistir.
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Ureticilerin toplam enerji girdisi 52,04-156,91 Gl/ha arasinda degisirken enerji
ciktilarin girdilerine oranlar1 (enerji verimliligi) 0,05-0,47 araligindadir. Ozkan vd. nin
(2004) [107] yaptiklar1 ¢alismada, 1975-2000 yillar1 arasinda Tirkiye’deki tarimsal
tiretimi enerji kullanimi agisindan incelemis ve enerji girdilerinin 17,4-47,4 GJ/ha, enerji
ciktisi/enerji girdisi oranlarinin ise 1,18-2,23 araliginda; Hatirli vd.’nin (2005) yaptig
benzer bir ¢aligmada, 1975-2000 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yetistirilen 104 farkli iirtin
igin enerji girdilerinin 16,4-27,1 GJ/ha araliginda; Nabavi-Pelesaraei vd. (2016) [104]
[ran’da yaptiklar1 ¢alismada karpuz igin enerji girdisinin ortalama 40 GJ/ha; Pishgar-
Komleh vd. (2012) [51] iran’da yaptiklari ¢alismada patates igin enerji girdisinin
ortalama 47 GJ/ha ve enerji verimliligi oranin 1,71; Mirasi vd. (2015) [106] iran’da
yaptiklar1 ¢calismada domates iiretiminde enerji girdisinin 156 GJ/ha, enerji ¢iktisi/enerji
girdisi oraninin 0,75; Tabar vd. (2010) [110] yaptiklar1 calismada Iran’da 1990-2006
yillart arasindaki tarimsal iiretimde enerji kullanimini incelemis ve enerji girdilerinin
32,40 -37,20 Gl/ha, enerji ciktisi/enerji girdisi oranlarinin ise 0,95- 1,17 araliinda

oldugunu belirtmistir.

Ureticilerin toplam Kiiresel Isinma Potansiyeli degerlerinin 1777-14974 kg COz/ha
arasinda degistigi goriilmiistiir. Kiiresel Issnma Potansiyeline en fazla katki saglayan girdi
ireticilerin ¢ogu icin elektrik tiiketimi olarak belirlenmis olup, en az degere sahip olan
02 iireticisinin en az sulama yapan iiretici oldugu tespit edilmistir. Elektrik tiiketiminin
yani sira fosil yakit ve mineral giibre tiikketimi Kiiresel Isitnma Potansiyeline en fazla katki
saglayan girdiler olarak belirlenmistir. Elektrik ve fosil yakit tiikketimi her bir {iretici i¢in
tiim tirtinlerde ayn1 degerlere sahip olmas1 sebebiyle, iiriinlerin degerleri arasindaki fark
giibre uygulamalarindan kaynaklanmaktadir. Genellikle domates, biber ve patlican en
fazla giibre uygulanan iiriinler oldugu i¢in en yiiksek Kiiresel Isinma Potansiyeline sahip
oldugu goriilmiistiir. Literatiirdeki diger ¢alismalara bakildiginda; Aday vd. (2018) [107]
tarafindan yapilan ¢alismaya gore, Tiirkiye’de yetistirilen 31 farkli {irlin i¢in 12 tarimsal
girdi degerlendirilmis ve olusan emisyonlar COz-esdegeri olarak farkli iiriinler igin
hesaplanmistir. Bu degerler; kavun i¢in 429,7-2274,2 kg COq/ha, karpuz i¢in 473,2-
1471,5 kg COz2/ha, yesil fasulye i¢in 1269,9-2403,1 ve domates igin 1871,1-12692,8 kg
COg/ha; Houshyar vd.’nin (2015) [108] yaptigi ¢alismada domatesin Kiiresel Isima
Potansiyeli 5088,2-6544,8 kg COy/ha; Mirasi vd. (2015) [106] iran’da yaptiklari
calismada domatesin Kiiresel Isinma Potansiyelini 4752 kg CO-/ha; Zarei vd, (2019)



159

fran’da yaptiklar1 calismada domates ve salatalik icin Kiiresel Isinma Potansiyeli
degerlerini sirasiyla 4854,32 ve 4637,88 kg CO2/ha; Nabavi-Pelesaraei vd. (2016) [104]
[ran’da yaptiklar1 ¢alismada karpuz igin Kiiresel Istma Potansiyelini 1015 kg CO2/ha;
Pishgar-Komleh vd. (2012) [51] Iran’da yaptiklar ¢alismada patates igin Kiiresel Isima
Potansiyelini 992,88 kg CO/ha olarak belirtmistir.

Ureticilerin toplam Otrofikasyon Potansiyeli degerleri 1,35-330,83 kg POs3/ha
araligindadir. Ancak her bir iirlin icin ayrica hesaplanmis olan degerlere bakilacak
oldugunda, 6trofikasyonun baslica sebeplerinden olan N ve P icerikli mineral giibre
kullaniminin gériildiigii K1 ve K2 iireticilerinin degerleri 34,25-322,94 kg POs®/ha
araliginda iken diger iireticiler icin bu deger 1,36-27,63 kg PO43/ha araliginda oldugu
goriilmektedir. Literatiirde yapilan diger ¢alismalara bakildiginda; Zarei vd. (2019) [30]
yaptiklari galigmada salatalik ve domates i¢in Otrofikasyon Potansiyelinin sirasiyla 1,84
ve 28,82 kg PO4?/ha; Khoshnevisan vd. (2014) [109] yaptiklar1 ¢alismada salatalik ve
domates igin sirastyla 12,5 ve 9,5 kg PO43/ha oldugunu belirtmistir.

Uretim miktarlar1 agisindan bakildiginda, organik iireticilerin konvansiyonel iireticilere
kiyasla daha fazla iiriinde Kayseri ve Tiirkiye ortalamasinin tizerinde oldugu goriilmiistiir.
Ozellikle N ve P igerikli mineral giibre kullanan K1 ve K2 iireticileri, giibre kullandiklar:
hicbir triinde ortalamanin tizerine ¢ikamamiglardir. Bu durum, konvansiyonel
tireticilerin, giibre kullanim miktariyla {irtin miktarmin dogrudan iligkili olduguna dair
diistincelerinin dogru olmadigini gostermektedir. Ayn1 zamanda, organik iireticilerin
birim alan basina daha fazla iiriin elde etmeleri, konvansiyonel iireticilerden daha yiiksek

verime sahip oldugu anlamina gelmektedir.

Ureticilerin her birinin tarim arazilerinden érnek almarak toprak analizleri yapilmis ve
buna gore erozyon potansiyelleri hesaplanmistir. Ureticilere ait toprak yapilari
degiskenlik gosterse de genel olarak tinli ve kumlu yapiya sahiptir. Kum orani %44-82
arasinda iken topraktaki organik madde miktar1 %0,83-2,12 araligindadir. RUSLE
formiili kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda, iireticilerin bir yillik siirede
erozyona bagli meydana gelen toprak kayiplari 1,88 ile 2,46 ton/ha araliginda bulunmus
olup Bergsma vd’nin (1995) [84] yaptig1 siniflandirmaya gére, tiim iireticiler i¢in erozyon
riski “cok diistik” olarak belirlenmistir. Ancak, erozyon riski ¢ok diisiik olmasi

durumunda bile toprak kaybi s6z konusu oldugundan, toprak koruma uygulamalari
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yapmalari durumunda {ireticilerin toprak kayiplarindaki azalmalar hesaplanmistir. Bu
gore, erozyondan kaynakli toprak kayiplarint %26’dan %69 oranina kadar

azaltabilecekleri tespit edilmistir.

Ureticilerin sulama ile verdikleri su miktarlar1 arazide yapilan Slgiimlerle belirlenip,
tirtinlerin tahmini su ihtiyaglar1 Cropwat programiyla hesaplanmis olup bu degerler
birbirleriyle kiyaslandiginda bazi iireticilerin asir1 sulama yaptiklari tespit edilmistir.
Asir1 sulama yapan treticilerin, tirinlerin hesaplanan tahmini su ihtiyac1 kadar sulama
yapmalar1 halinde enerji kullanimlarinda meydana gelecek degisiklikler ve asir1 su ile
fazladan sulanabilecek iirlin miktarlart hesaplanmistir. Sulama islemi; elektrik tiiketimine
de yol actig1 i¢in, enerji tiikketiminin yani sira elektrik tiikketiminden kaynakli emisyon
saliimi da s6z konusudur. Asir1 sulama yapilmamasi, enerji ve su tasarrufunun yani sira
emisyon salimiminda azalmaya da imkan saglamaktadir. Ureticilerin ¢ogu igin en fazla
katkiy1 saglayan girdinin elektrik tiiketimi oldugu Kiiresel Isinma Potansiyelinde % 51
oranina kadar azalma s6z konusudur. Elektrik tiilketiminin dnemli oranda katki sagladig:
bir diger ¢evresel etki olan Asidifikasyon Potansiyelinde ise %31 oranina kadar azalma
goriilebilmektedir. Otrofikasyon Potansiyelinde %14 oranmina kadar azalma soz
konusudur. Tiim bunlarin yani sira, enerji verimliliginde de %29 oranma kadar artis

saglayabilmektedir.

Cevresel etki potansiyelleri agisindan bakildiginda; organik fireticilerin konvansiyonel
treticilere gore daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica enerji
verimliliginin daha yiliksek oldugu bulunmustur. Bunun en 6nemli sebebi, N ve P icerikli
mineral giibre kullanimimnin konvansiyonel iireticilerde fazla miktarda kullanilmasi
sonucunda dolaylt enerji girdilerinin artmasidir. N ve P igerikli mineral giibre
kullaniminin  TAGEM tarafindan Onerilen miktarlarda kullanilmasinin  enerji
verimliliginin artig1 ve etki potansiyellerinin azaltilmasi acisindan olduk¢a 6nemli oldugu
gosterilmistir. Ozellikle dnerilen miktardan en az 5 kat daha fazla N ve P igerikli mineral
giibre kullanan K2 {ireticisinin TAGEM tarafindan Onerilen miktarda mineral giibre
kullanmas1 durumunda Kiiresel Isinma Potansiyelinde %36, Otrofikasyon Potansiyelinde
%44, Asidifikasyon Potansiyelinde %24, dolayli enerji girdisinde % 57 oraninda azalma
s0z konusu olacaktir. Bunlara ek olarak enerji verimliliginde %44 oraninda bir artis
meydana gelecektir. Mineral gilibrenin yani sira hayvan giibresi kullanimi da

konvansiyonel iireticilerde daha yiiksektir. Hayvan giibresi kullanimi, hem g¢evresel etki
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potansiyelleri hem de enerji kullanimi agisindan sistemde bir yiik olusturmaktadir. Sadece
kullanilmasi degil, kullanilmak {iizere depolanmasi sirasinda salinan emisyonlar da
Kiiresel Isinma ve Asidifikasyon Potansiyellerinde 6nemli oranda katki saglamaktadir.
Bu sebeple hayvan giibresi kullaniminda bir diizenleme yapilmasi olduk¢a dnemlidir.
Biyogaz iiretimi i¢in glibre kullanimmin giibrenin c¢evresel etkilerini azalttig
bilinmektedir [28]. Hayvan giibresi kullaniminin azaltilmasi, dolayli enerji girdisinde de

bir azalmaya neden olacaktir.

Ureticilerin, iiriinlerin tahmin edilen su ihtiyaglar kadar sulama yaparken, ayn1 zamanda
N ve P igerikli mineral giibre kullanimlarint da TAGEM tarafindan 6nerilen miktarda
yapmalari halinde enerji kullanimlarinda meydana gelen degisiklikler hesaplanmis olup
enerji verimliliginde %3-45 oranlar arasinda artis tespit edilmistir. Hem asir1 sulama
yapan hem de mineral giibre miktarim1 TAGEM tarafindan Onerilenin ¢ok tiizerinde
kullanan K2 iireticisinin etki potansiyellerinde meydana gelecek toplam azalma miktari
Kiiresel Isinma Potansiyeli i¢in %38, Otrofikasyon Potansiyeli i¢in %44, Asidifikasyon
Potansiyeli i¢in %25 olarak hesaplanmistir. Sulama; diger tarim uygulama yontemleri
gibi organik ve konvansiyonel iireticiler arasinda bir farklilik olusturmamakla birlikte,
bazi organik iireticilerde sulamadan kaynakli elektrik tiiketimine bagl olusan cevresel
etkilerin konvansiyonel iireticilere kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Fakat

toplamda organik iireticilerin ¢evresel etki degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmustiir.

Ureticiler tarafindan kullanilan tarim ilaglarinin  cevresel bir risk olusturup
olusturmadigini tespit etmek igin ¢evresel risk degerlendirmesi yapilmistir. K1 ve K2
ireticilerinin kullandiklar1 tarim ilaglarinin cevresel risk degerleri Ecosar programiyla
tespit edilirken K3 ve O3 direticisi tarafindan kullanilan tarim ilacinin profili Ecosar
programinda goriintiilenemedigi icin tespit edilemememistir. Bu iireticilerin kullandig:
tarim ilaci, TOB tarafindan tireticilere verilmis olup organik tarimda kullanim i¢in uygun
olan bakir ilacidir. Bu sebeple, Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi; Ek-IIT’te
belirtilen, toprakta on yillik donem esas alinarak bir yilda verilmesine miisaade edilecek
agir metal ytikii bakir i¢in incelenmis olup bu iireticilerin kullandiklar1 tarim ilaglarmin
risk degerlendirmesi yapilmistir. K1 {reticisinin kullandigi tarim ilacinin olusturdugu
cevresel risk dnemsiz olarak belirlenirken K2 {ireticisinin kullandigi tarim ilaci yiiksek
risk olusturmaktadir. K3 ve O3 iireticilerinin kullandiklar1 tarim ilacinin bakir igerigi,

toprakta izin verilen miktarin altinda oldugu i¢in g¢evresel risk durumu 6nemsiz olarak
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belirlenmistir. Ancak risk degerlendirmesi kullanim miktarina bagl olarak yapildigi i¢in;
kullanim miktarlarinin ilerleyen zamanlarda artmasi durumunda PEC/PNEC orami da
artacagindan risk olusturma ihtimali s6z konusudur. Daha ileri ¢alismalarda, bu ¢evresel
riski insan toksisitesi ve siirdiiriilebilir tarim i¢in ekotoksisite agisindan arastirmak c¢ok

Onemlidir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore; cevresel etkilerin altinda yatan se¢imlerin
organik ve konvansiyonel iiretim seklinin tercih edilmesinden daha fazla, bireysel
uygulama tercihlerinden kaynakli oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Tim etki
degerlendirmelerinde ortaya c¢ikan en Oncelikli parametrenin, {iriinleri elektrikli
pompalarla yeraltindan ¢ekilen sularla sulamak oldugu goriilmektedir. Organik ya da
konvansiyonel lretim sekillerinde suyun nereden temin edildigine ya da ne kadar
verildigine dair bir kisitlama yer almamakla beraber, sulama tercihlerinin de iireticiden
iireticiye degistigi goriilmektedir. Ureticilerin iicte ikisi gereginden fazla sulama
yaparken, tigte biri beklenenden az sulama yapmaktadir ki bu fark iireticinin organik ya
da konvansiyonel yontem se¢imine bagli degildir. Bu da aslinda sulamanin bitkinin su
ithtiyacina gore degil, ezbere yapildiginin sonucudur. Ayni havzada, birbirine komsu olan
ureticilerin tamami farkli sulama rejimlerini tercih edebilmekte, farkli pompa
biiyiikliiklerini  secebilmekte, ne kadar suya ihtiya¢ duyulduguna dair analiz
yapmamaktadir. Fazla su tiiketimi elektrik tiiketimi ve dolayisiyla maliyeti artiriyor olsa
bile daha fazla tercih edilen bir yontem olarak segilebilmektedir. Sulama konusunda bu
calisma kapsaminda 6n plana ¢ikan iiretici O2 iireticisidir. Bu lireticinin ¢evresel etkisinin
tiim Tiireticilere gore diisiik oldugu goriilmektedir. Bu iiretici sulamada yiizey suyu da
kullanmakta, bu sebeple daha diisiik enerjili pompa ile sulama yapmaktadir. Buna ragmen
diger lireticilere gore daha az su kullanmaktadir. Bu sebeple daha az su kullanimu, tiretilen
iriin miktar1 tlizerinde ciddi bir diisiise sebep olmadigi gibi tiim ¢evresel etkilerin
azalmasina da birincil faktor olarak belirmektedir. Ayrica bu iireticinin tercih ettigi iiriin
portfoyiline bakildiginda, yerel pazarda alicis1 yiiksek olan ve su ihtiyaci fazla olan
domates, biber, salatalik gibi iiriinlerin yaninda yerelde daha az iiretilen ancak sulama
ihtiyaci az olan kavun karpuz gibi iirtinler de iirettigi ve hepsinde ortalama diizeyde verim
elde ettigi gorilmektedir. Palas Ovasi’nda yapilmis daha oOnceki ¢aligmalar
incelendiginde; Dadaser-Celik ve Celik (2017) [4], temel ge¢im kaynagi tarim olan Palas

Ovas’nin, tarimda sulama i¢in bolgedeki ylizey ve yeralti sularini kullanmalarindan
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dolayi, yiizey ve yeralt1 suyunun etkilesimini incelemek i¢in farkli senaryolar gelistirerek
modellemislerdir. Bolgede bulunan Tuzla Golii yeralt1 suyu ile beslendigi i¢in, yeralti
suyu kullanimin géliin su seviyesini 6nemli derecede etkiledigini kaydetmislerdir. Yeralti
suyu kullaniminin gol hidrolojisine olan etkisini anlamak i¢in gelistirdikleri senaryolarda;
yeralt1 suyunun hi¢ kullanilmadigi durumu, yeralti suyunun %50 daha az kullanildig
durumu ve yeralti suyunun %50 daha fazla kullanildigt durumu modellemislerdir.
Sonuglara gore; yeraltt suyunun hi¢ kullanilmadigi durumda Tuzla Golii’'ne akan su
miktarinin daha fazla oldugunu ve su seviyesinin arttigini gézlemislerdir. Tuzla G6li’niin
hidrolojik karakteristiginin korunmasinin sadece yeraltt suyunun kullaniminin
kontroliiyle miimkiin oldugu belirtilmislerdir. Calisma alaninda bulunan Tuzla Gdlii ile
ilgili yapilmis bir diger ¢alismada, Azgin ve Dadaser-Celik (2015) [113], 1987-2011
yillart arasinda Tuzla Golii'nde arazi Ortlisii analizi gerceklestirmigler ve bu yillar
arasinda gol ylizeyinde 6nemli derece kii¢iilme oldugunu kaydetmislerdir. Calismada elde
ettikleri verilere gore; bolgedeki tarim arazilerinin 1987-2011 yillar1 arasinda ¢ok
genisledigini, neredeyse tiim c¢alilik/sazlik arazilerin tarim arazilerine doniistiiriildiglinii
belirtmislerdir. Tarim arazilerinin artmasinin tarimda sulama islemlerinin de artmasi
anlamma geleceginden, sulamada kullanilan yeralti suyu kaynaklarmin azalmasinin
Tuzla Goli'nilin siirdiiriilebilirligini tehdit eden 6nemli bir unsur oldugunu ifade
etmislerdir. Azgin ve Dadaser-Celik (2020) [114] Palas Havzasi’nda yaptig1 bir baska
caligmada, 1987-2011 yillar1 arasinda bdlgedeki kuru tarim ve sulamanin sirasiyla %10
ve %6,2 oraninda arttigini tespit etmislerdir. Havzadaki tiim ¢alilik/sazlik arazi ve ortiisiiz
topragin tarim arazisine dontistiiriilmesinin, son 24 yilda tarim arazilerinin %47 oraninda
artmastyla sonuglandigi belirtmislerdir. Tarim arazilerindeki artisin, genellikle havzada
batidan doguya egimin %10’un altinda kaldig1 yerlerde gbzlendigini ifade etmislerdir. Bu
degisikliklerin akis hizlarimi diistirdiigli, suyun ylizey akisinda kalma stiresini artirdiginz;
diisiik egimli arazide artan tarim arazisi aktivitesinin akarsu akisinin azaltilmasinda en
biiyiik katki olarak tanimlandigini belirtmislerdir. Mevcut ¢alismada sulama isleminden
kaynakli olusan c¢evresel etkilerle, bolgede daha oOnce yapilmis olan calismalar
karsilastirildiginda; bolgedeki galilik, sazlik, ortiisiiz toprak olarak bulunan tiim arazilerin
tarim arazilerine doniistliriilmesi, yapilan tarimsal aktivitelerde sulama gerektiren
irtinlerin yetistirilmesi, artan tarim arazileriyle birlikte tarimda sulamanin artmasi
bolgedeki yeralti suyu kaynaklarimin tahribatina neden olmaktadir. Ayrica Palas

Ovasi’nda bulunan ve yeralt1 sulariyla beslenen Tuzla Goli’niin de su seviyesinde ve
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yiizey alaninda azalmaya yol acarak hidrolojik yapisini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bolgede sebze iiretiminin ¢evresel etkilerini azaltma amaglh yapilabilecek oncelikli 6neri
de bu sebeplerle sebze iiretiminin yiizey suyunun bulundugu bélgelerde desteklenmesi,
yeralt1 suyu kullanarak sebze iiretiminin 6zendirilmemesi ya da kisitlanmasi olmalidir.
Y eralt1 suyunun kullanildigi durumlarda ise kavun karpuz gibi az su ihtiyac1 olan bitkilere

yonelinmesi, ¢evresel etkilerin azaltilmasi agisindan 6ncelikli olmalidir

Bu c¢aligmada 6n plana ¢ikan diger bir unsur ise N ve P icerikli mineral giibre ve sentetik
tarim ilac1 gibi tarim kimyasallariin kullanimi olarak tespit edilmistir. Bu sebeple enerji
kullanimlar1 ve gevresel etki potansiyellerindeki en belirgin fark; mineral giibrelerin
tiretimleri ve kullanimlarindan kaynaklidir. N ve P igerikli mineral giibre kullanimi1 tim
etki potansiyellerini etkilemekte olup, en belirgin fark Otrofikasyon Potansiyelinde
gbzlenmistir. Tarim ilact kullanimi konvansiyonel iireticilerin tamaminda goriilmekte
olup, bu tireticilerden organik tarimda kullanim1 uygun olan tarim ilac1 kullanan iireticinin
de oldugu tespit edilmistir. Tarim ilaci ¢cevresel etkiler agisindan sadece iiretim siirecinde
saliman emisyonlar c¢ergevesinde incelenmis olup, buna ek olarak c¢evresel risk
degerlendirmesi yapilmistir. K1, K3 ve O3 freticilerinin kullandiklar1 tarim ilaglar
cevresel risk agisindan 6nemsizken K2 iireticisi yliksek risk olusturmaktadir. Ancak
diisiik risk olusturan iireticilerin zamanla kullanim miktarlarini artirmalar1 PEC/PNEC

oranini artiracagi i¢in risk olusturma ihtimalleri vardir.

Erozyon, toprak yapisina bagli olarak hesaplanmis olup organik ve konvansiyonel
tireticiler arasinda bir farkliliga yol agmamaktadir. Ureticilerin tamami erozyonla toprak

kayb1 konusunda diisiik risklidir.

Sentetik kimyasal kullaniminin yasaklandigi organik iiretim yonteminin gevresel etkileri
bu ¢alismada da kendisini gostererek konvansiyonel iireticilere gére daha diisiik ¢ikmuistir.
Bu azalim daha ¢ok sentetik kimyasallarin iiretim asamasindaki ayak izlerinden
kaynaklidir. Sekil 3.14 dikkatli incelendiginde bolgedeki toprak yapist ve efim gibi
faktorlerden etkilenen erozyon potansiyeli tiim iireticilerde benzerken, Otrofikasyon
Potansiyelinin organik iireticilerde oldukca diisiik oldugu gériilmektedir. Ozellikle K2
ireticisi tercihleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Limitlerin ¢ok iizerinde giibre kullanimi
Asidifikasyon Potansiyelinde ciddi artisa sebep olmus, Otrofikasyon Potansiyelini de

arttirmistir; buna ragmen K2 ireticisinin trettigi iriin miktarlart ¢ok disiiktiir. Bu
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ireticinin ana ge¢im kaynagmin sebze iiretimi olmamasi ve kiigiik bir alanda iiretim
yapmasi, girdileri konusunda daha dikkatsiz olmasina ve {iretimin g¢evresel etkisini
arttirmasina sebep olmustur. Konvansiyonel iireticiler arasinda en diisiik ¢evresel etkisi
bulunan K3 iireticisidir. Bu iiretici domates, biber ve patlican gibi su ihtiyact yliksek olan
tiriinlerde diger iireticiler arasinda en yiiksek verimi de elde etmistir. Fazla sulama yapsa
bile beklenen sulama degerine en yakin sulamayi yapan lretici yine K3 ireticisidir.
Bolgede hem c¢evresel etkileri azaltmak hem de iiretimi arttirmak amaclh yapilacak

tarimsal yontemlerde K3 ve O2 iireticilerin yontemleri incelenerek 6rnek alinabilir.

Sonug olarak ortaya ¢ikan ¢evre sorunlari genel bir bakis agisi ile incelendiginde, organik
tarim igin sart kosulan sentetik girdilerin kullaniminin yasaklanmasinin ¢evresel etkileri
azalttigi fikrine ulasilabilmektedir. Ayni1 zamanda enerji verimliliginin organik
ireticilerde konvansiyonel iireticilere gore daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.
Calismada kullanilan YDA yaklagiminin, tarimsal {iretimde olusan g¢evresel etkileri
belirlemede kullanilabilecegi ve bu cevresel etkilerin azaltilmasima ydnelik farkli
senaryolarin gelistirilebilmesine imkan saglayabilecegi goriilmiistliir. Ayrica enerji
verimliligi degerlendirilmis ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in enerji tasarrufu ve daha az

sera gazi salinimi konusunda ¢6ziim onerileri sunulmustur.
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EKLER

EK-1. Ureticilerle Yapilan Anket Formu



Anket bilgileri
Isim:
Telefon:
Tarih:
Alan Bilgileri
Alan no:

Parsel no:

Tarim yontemi (Organik/Konvansiyonel):
Isletmeci ile ilgili Bilgiler:

Isletmecinin yast:
Isletmecinin egitim durumu:
Aile genigligi:

Kag yildir iiretim yapiyor?
Tarim ile ilgili egitimi var m1?

Tarim dis1 is yaptyor mu? () Hayir () Evet ise nedir?

N o o a s~ w Db E

Hangi tarim yapiliyor?
() Geleneksel/ Konvansiyonel tarim
() Organik tarim
() Iyi tarim

Genel Bilgiler

1. Tarim arazinizin biiytikligii ne kadardir?

2. Yetistirdiginiz lirlin ¢esitleri nelerdir?

3. Doniim basina yillik kag ton tiretim gerceklestiriyorsunuz?
1. Arazinin durumu () Diiz () Meyilli

2. Arazide kag is¢i ¢alistirtyorsunuz?

3

. Iscileri kag giin ¢alistirtyorsunuz?

179



Arazi bilgileri

Toplam arazi biiyiikliigii ne kadar?

180

Arazide hangi tirlinler yetistiriliyor, ne kadarlik alanda ekili (yiizde, ya da dekar/hektar

olarak)?
Domates Lahana
Biber Kabak
Patlican Havug
Salatalik Pirasa
Fasulye Patates
Misir Uziim
Kavun Sogan
Karpuz Gilaburu
Aygigegi
*

Tarla siiriiliiyor mu?

Stirme zamani (ay)

a) Evet

b) Hayir

Domates

Biber

Patlican

Salatalik

Fasulye

Kavun

Karpuz

Kabak

Uzim

*

Stirme islemi ne ile yapiliyor? (traktor, hayvan, pulluk, tirmik, vb.)

Siirme isleminde kullanilan ekipmanin o6zellikleri nelerdir? (markasi, modeli,

kullanim 6mrii, deposu kag litre, siirme boyunca depo kac¢ kere dolduruluyor)

Ekim ne zaman yapiliyor (giin/ay)?



Tohum mu fide mi ekiyorsunuz? Kag tane tohum/ fide kullanildi?
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Domates

Biber

Patlican

Salatalik

Fasulye

Kavun

Karpuz

Kabak

Uziim

*

Ekim ne ile yapiliyor?

Ne kadar fide ekiliyor? (hektar basina ya da tiim arazi i¢in)

Domates

Biber

Patlican

Salatalik

Fasulye

Kavun

Karpuz

Kabak

Uziim

*

Capa yapiliyor mu?

a) Evet

Ne zaman gapa yapiliyor? (giin/ay- dénem) (ne siklikta yapiliyor?)

b) Hayir

Domates

Biber

Patlican

Salatalik

Fasulye

Kavun

Karpuz

Kabak

Uzim

*

Capa islemi ne ile yapiliyor?




Giibre Kullanim

182

Glibreleme yapiyor musunuz? a) Evet b) Hayir
Kag sefer giibreleme yapiyorsunuz?
Hangi giibre ¢esidini kullaniyorsunuz?
Giibreleme nasil yapiliyor?
Organik Kompoze Kimyasal Gl"i‘bre Giibre
giibre giibre (amonyur.].ﬂ SUIfat miktar1 | Uygulama
Sebzeler (i1 H? yvan (15-15-15/ 1 (seker gubrues1) (kg/ ekim | zamani
Midirligi glibresi | 20-20-20/ | /potasyum siilfat/ basina/ | (giin/ay)
iibresi) DAP 18- | amonyum nitrat/ cuval)
46-0) stiper fosfat)
Domates
Biber
Patlican
Salatalik
Fasulye
Kavun
Karpuz
Kabak
Uziim
*

e Ka¢ hayvan var? (Biiyiikbas, kiiciikbas)

e Hayvan giibresi: hangi hayvan, giibre miktar1 ne kadar oluyor, giibre topraga

verilmeden Once bir islem yapiliyor mu, yapiliyorsa bu islemlerden detaylica

bahsedilmelidir.
e (15:15:15, 20:20:20, DAP ), tam olarak hangi giibre kullaniliyor?

e Alan basina uygulanan giibre miktar1 ne kadardir?

Kullanilan ekipman: (nasil verildigi) ne kadar kullaniliyor?

Domates

Biber

Patlican

Salatalik

Fasulye

Kavun

Karpuz

Kabak
Uziim

*
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Su kullanimi

Sulamay1 nasil yapiyorsunuz?

Sebzeler Sulama sayisi Sulama zamam Sulama sekli (damlama/ karik
(ay) sulama/ salma sulama)

Domates
Biber
Patlican
Salatalik
Fasulye
Kavun
Karpuz
Kabak

Uzim
*

Temin Sekli: (nereden aliyorsunuz) kuyu suyu/ nehir suyu/ DSI kuyusu (kuyu numarasi,

koordinatlari nedir?)
Sulama miktar1 (m%/da.y1l)
Su motoru kullantyor musunuz?
Pompa kullantyor musunuz?
Ilaclama

1. Bocek ve hastaliklara kargi ilaglama yapiryor musunuz?a) Evet b) Hayir

(dezin, kombi vs. hangisini kullantyorsunuz)

(domates giivesi(tuta) / ¢okerten/ kok mantarlasmasi/ beyaz kiif/ govde sap ¢iirtiigii/ gévde
mildiyosil/ karaleke/ kadife leke/ kiilleme/ kursuni kiif/ kok-ur nematod/ bakteriyel govde
clirligli/ bakteriyel leke/ Hiyar koseli leke hastaligy/ hiyar sap ¢iiriigii/ yalanci mildiyo
hastalig1/ yaprak bitleri

Bocekler i¢in: Tirpan kurdur (bozkurt) / dana burnu/ yaprak biti/ beyaz sinek/ yesil bocek/

kirmiz1 6riimcek/ saman akar/ pas bociisii/ yesil kurt

Nasil uygulaniyor? (toz, piiskiirtme, sulama ile)



Uygulama sayist ve uygulanan miktar nedir?
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Domates

Biber

Patlican

Salatalik

Fasulye

Kavun

Karpuz

Pfabak

Uzim

*

Uygulama zamani (giin/ay):

Domates

Biber

Patlican

Salatalik

Fasulye

Kavun

Karpuz

Kabak

Uzim

*

Kullanilan ekipman: (nasil veriliyor) ne kadar kullaniliyor?

Yabani Otlarla Miicadele

Capanin disinda herhangi bir sey yapryor musunuz? (Yabani otlar igin).

Yabani otlarla miicadele ediyor musunuz? a) Evet b) Hayir
Yapilan islem: (Siirme/ Bigme/ Otlatma/ Ilaglama/ Diger)

Uygulama zamani (giin/ay):

Domates

Biber

Patlican

Salatalik

Fasulye

Kavun

Karpuz

Kabak

Uzim

*

Ne ile yapildig:

Ot ilac1 uygulanmas1 (Hangi ilact kullaniyor? Ne i¢in?)
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Yakit Kullanim

1. Traktor kullaniyor musunuz? (Evet/Hayir)
e Traktorii ulasim amaciyla kullaniyor musunuz?
 Tarlaya gitmediginiz zamanlarda da traktor kullaniyor musunuz?
e Traktoriin modeli/markasy/iiretim yil/kullanim 6mrii nedir?
e Traktoriin deposu kag litredir?

2. Hangi islemler i¢in traktor kullaniyorsunuz?
Toprak siirme: Evet /Hay1r
Gtibreleme: Evet /Hay1r
Hasat: Evet /Hay1r
Bocek veya ot ilaci piiskiirtmesi: Evet /Hayir

3. Traktor kendinizin mi kiraliyor musunuz?

e Kiraliyorsamz: kag giinliigiine kiralaniyor?
4. Traktoriin giicii nedir? (kW veya beygir giicii)

e Yilda kag giin traktor kullamyorsunuz?

¢ Giinde kag¢ saat traktor kullaniyorsunuz?

o Traktorii hep aym kisi mi kullaniyor?

Budama ve Bakim Isleri
1. Budama islemlerini nasil yapiyorsunuz? (ekipman, yontem)
(koltuk alma, yaprak atma, tepe alma, asilima, ipe alma)
Budama islemlerini hangi araliklarla yapiyorsunuz?
2. Ekin sonrasi kalanlar1 ne yapiyorsunuz?
Uriin Hasad

Ne kadar iiriin elde ediyorsunuz?

Domates

Biber

Patlican

Salatalik

Fasulye

Kavun

Karpuz

Ifabak

Uzim

*




OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Adi1 Soyada: Merve TEMIZYUREK ARSLAN
Uyrugu: Tirkiye (T.C.)
E-posta:
Egitim Bilgileri
2013-2015 Yiiksek Lisans, Erciyes Universitesi, Cevre Miihendisligi
2008-2013 Lisans, Erciyes Universitesi, Cevre Miihendisligi
Yabanci Dil
Ingilizce

186

SCI, SSCI ve AHCI Indekslerine Giren Dergilerde Yayinlanan

Makaleler

Temizyiirek M., Dadaser-Celik F. “Modelling the effects of meteorological parameters

on water temperature using artificial neural networks”, Water Science and Technology,

vol.77, pp.1724-1733, 2018.

Hakemli Kongre / Sempozyum Bildiri Kitaplarinda Yer Alan Yayinlar

1. Temizyiirek Arslan M., Karagetin Bell E. “Investigating the Carbon Footprint due

to Tractor and Fertilizer Use during Organic and Conventional Vegetable
Production in Palas, Kayseri”. 5th International Conference on Engineering and
Natural Sciences, Praha, Czech Republic, 12-16 Haziran 2019, pp. 57.

. Temizyiirek M., Karagetin E. “Determining the trends of meteorological factors
and olive production between 1991 and 2015 for Central Canakkale, Turkey”. 3rd

International Conference on Civil and Environmental Engineering, Izmir, Turkey,

2018, pp. 399.


acer
Yapışkan Not


187

3. Temizyiirek M., Karagetin E. Investigating the relationship between
meteorological parameters and olive production in Canakkale, Turkey. 3rd
International Conference on Environmental Science and Technology, Budapest,
Hungary, 2017, pp.194.

4. Temizyiirek M., Dadaser-Celik F. Modeling the Relationships between Water
Temperatures and Meteorological Parameters at Kizilirmak River using Artificial
Neural Networks. International Conference on Civil and Environmental

Engineering, Nevsehir, Turkey, 2015, pp.184.



