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EGE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ETIiK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

EU Lisansiisti Egitim ve Ogretim Yonetmeliginin ilgili hiikiimleri uyarinca
Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum ‘‘Organik ve Konvansiyonel Kuru Incir
Uretim Siirecinde Karbon Emisyonunun Belirlenmesi’’ baslikli bu tezin kendi
calismam oldugunu, sundugum tiim sonug, dokiiman, bilgi ve belgeleri bizzat ve
bu tez calismasi kapsaminda elde ettigimi, bu tez calismasiyla elde edilmeyen
biitiin bilgi ve yorumlara atif yaptigimi ve bunlar1 kaynak listesinde usuliine
uygun olarak verdigimi, tez ¢aligsmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini
ihlal edici bir davranigimin olmadigini, bu tezin herhangi bir boliimiinii bu
iniversite veya diger bir iiniversitede baska bir tez ¢alismasi i¢inde sunmadigima,
bu tezin planlanmasindan yazimina kadar biitlin safhalarda bilimsel etik
kurallaria uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her

tiirli yasal sonucu kabul edecegimi beyan ederim.
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OZET

ORGANIK VE KONVANSIYONEL KURU iNCiR URETIM
SURECINDE KARBON EMISYONUNUN BELIRLENMESI

OKAN, Ezgi

Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dal
Tez Danismani: Prof. Dr. Uygun AKSOY
Eyliil 2015, 52 sayfa

Organik tarim, saglikli yasami, ekolojik degerlerin ve biyogesitliligin
korunarak gelistirilmesini amaclamaktadir. Bu nedenle, konvansiyonel tarim
alanlarinda yapilan uygulamalara gore g¢evre konularinda daha ileri duyarlilik
gostermektedir. Giiniimiizde giderek artan ¢evre sorunlarinda tarimsal aktiviteler
de 6nemli paya sahiptir. Diinya lilkeleri arasinda Tiirkiye 6nemli bir tarim tilkesi
olarak yer almakta ve buna bagl olarak ¢evre sorunlari iizerinde tarimin etkisi de
giderek daha fazla irdelenmektedir. Bunlardan baslicast olan sera gazi
emisyonlarinda 2011 yili verilerine gore tarim sektorii toplamda 28 mt’luk bir
COz esdegerine sahiptir. Bitkisel iiretimde bir iirliniin yasam dongiisii boyunca
uygulanan giibreleme, toprak isleme, ilaglama islemlerinden kaynaklanan
dogrudan veya dolayli karbondioksit emisyonlarinin neden oldugu c¢evre
sorunlari, siirdiirilebilirlik anlayisini i¢inde barindiran organik tarim sistemi
icinde daha ayrintili incelenmektedir. Bu c¢alismada Tiirkiye’nin 6nemli ihrag
tirtinleri arasinda yer alan kuru incirin konvansiyonel ve organik olmak tizere iki
tarim sistemine gore yapilan yetistiriciliginde bir iiretim sezonundaki uygulamalar
incelenmis ve organik ve konvansiyonel giineste kurutulmusincirin g¢evresel
karbon ayakizi miktarlar1 karbondioksit esdegeri cinsinden ifade edilmistir.
Calismada karbon esdegerleri; kuru incir iireticileri ve isletmecilerinden dogrudan
elde edilen veriler ve ikincil literatiirler kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalar
alan (hektar) ve iriin (MT) miktar1 lizerinden birim veya tiim iiretim bdlgesi
bazinda yapilmistir. Elde edilen sonuclar degerlendirilerek kuru incir iiretiminde
isletme agamasinin payinin bahge asamasindan ytiksek oldugu ve yetistiriciliginde
organik sistemin konvansiyonel tarima gore daha az karbon salinimi sagladigi

sonucuna ulagilmistir.

Anahtar sozciikler: Ficus carica, Karbon ayakizi, Organik tarim, Tarimsal
Uygulamalar.






ABSTRACT

CALCULATION OF CARBON EMISSIONS IN ORGANIC AND
CONVENTIONAL DRIED FIG PRODUCTION

OKAN, Ezgi

Msc in Horticultural Science
Supervisor: Prof. Dr. Uygun AKSOY
September 2015, 52 pages

Organic farming aims to develop or maintain the ecological values and
biodiversity. Therefore, it shows more advanced sensitivity about environmental
issues compared to conventional agricultural practices. Nowadays, agricultural
activies also have significant share in increasing enviromental problems. Turkey
is among countries where agriculture plays an important role and consequently
discussions on enviromental problems increasingly discussed in respect to their
impact on agriculture. Agricultural sector releases a total of 28 metric tons of
CO; equivalent greenhouse gases according to 2011 data.. The enviromental
problems because of direct or indirect carbondioxide emisions that originate as a
result of fertilization, tillage, spraying application during a life cycle of a crop is
examined more in detail in organic farming system which bases on sustainability.
Dried fig, which is important export product of Turkey, was examined during the
production period in two agricultural systems, conventional and organic, and
environmental carbonfoot prints of sun-dried figs were calculated and expressed
as carbondioxide equivalent values. Data used in calculation of carbon footprint
were obtained directly from the fig farmers and processors or from secondary
literature. The calculations were made based upon area (hectar) or production
(MT) either per unit area or for the total production. Results proved that the
carbon emissions were higher at the processing stage compare to production at the
farm level and emissions under organic management system is lower than the

conventional management.

Keywords: Agricultural Practices, Carbon Footprint, Ficus carica, Organic

Agriculture.
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1. GIRIS

Diinya lizerinde hizla artan niifus, kontrolsiiz sanayilesme, ¢arpik kentlesme,
verimi artirmak amaciyla bilingsizce kullanilan tarimsal ilaglar ve giibreler ile
kimyasal igerikli maddeler giderek cevreyi kirletmekte ve canlilar iizerinde
olumsuz etkiler olusturan sonuclar dogurmaktadir. Temelinin sanayi devrimine
dayandig1 bu olumsuz etkiler giiniimiizde de, biiyiik 6l¢lide endiistriyel ve tarimsal
kaynakl1 insan faaliyetleri sonucu kiiresel 1sinmaya neden olan gazlarin salinimini
olusturmaktadir (MacCracken, 2001; Houghton, 2005). Kiiresel 1sinmaya neden
olan sera gazlarinin basinda CO,, CH4, N2O gelmekte ve bu gazlarin atmosferdeki
yogunlugunun artmasiyla giinesten diinya atmosferine ulasan 1sinlarin tutulmasi
artmakta; bu durum, sonugta sicakligin yiikselmesine neden olmaktadir (King,
2005). Diinyada artan hava sicakliklar1 ile meydana gelecek iklim degisiklikleri,
gelecek yillarda canlilarin karsilasabilecegi en biiyiik zorluklar olarak kabul

edilmektedir.

Iklimsel degisikliklerinin dogal denge iizerindeki etkisi, dogal kaynaklar,
tarim ve gida, iiretim ve ekonomik faaliyetler, kent yasami ile saglik iizerinde
onemli degisikliklere neden olabilecegi bilinmektedir. Atmosferdeki mevcut sera
gazlarinin fazla kiiresel 1sinma etkisi yaratarak, 21.yy da gozlenebilir birgok
degisikligi beraberinde getirecegi belirtilmektedir. Buzullarin sicaklik artis:
sonrast erimesiyle goller ve denizlerdeki su seviyesinin yiikselmesi, giliney ve
kuzey kutuplarinda fauna ve florada degisiklikler, ve daglik alanlarda taban
dayaniksizliginin artmasinin goézlenecegi tahmin edilmektedir. Bunun yani sira
tarim arazilerinde daralma, farkli iklim kusaklarinda olusacak sicaklik artisi ile
yetistirilen tarim Uriinlerinde verim azalis1 ile bitki ve hayvan tiirlerinde yok
oluslar gozlenebilecektir. Devaminda insan sagligini tehdit edecek yoksulluk ve

aclik olaylarinin ortaya ¢ikabilecegi belirtilmektedir (Anonim, 2009).

Iklim degisikliklerine kars1 alinabilecek onlemler olarak atmosferdeki sera
gazi emisyonlarinin smirlandirilmas: amaciyla diinyada ulusal ve uluslararasi
toplantilar, arastirmalar, uygulamalar yapilmaktadir. Tirkiye’nin iginde
bulundugu enlemlerde iklim degisikliginin beraberinde getirdigi sicaklik

artiglariin; yagis dagiliminda mevsimsel degisimlere ve toprak su igeriginde



onemli azalmalara neden olacag: bildirilmektedir. 2030 yil1 itibariyle Tiirkiye’de
sicakliklarin kisin 2 °C, yazin ise 2-3 °C artacag tahmin edilmektedir (Ozmen,
2009). Ogzellikle orman yangmlarinda artislar ile tarim arazilerinde yanlis
uygulamalar sonucu olusacak kurakliklar ile verimsiz alanlarin ve erozyona bagl
olarak ekolojik sorunlarm artis1 beklenmektedir. Iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin Tirkiye’nin bulundugu iklim kusaginda daha da yiiksek riske sahip

oldugu ileri siiriilmektedir (Anonim, 2009).

Tiirkiye’ de Akdeniz iklim 6zelliklerinin genis alanlarda etkili olmasi ve bu
iklimin getirdigi ani yagislar, seller, sert riizgarlar ve yaz kurakliklar1 gibi
ozellikleri kiiresel 1sinmanin etkisiyle daha da belirgin hale gelecektir. Kiiresel
isinmanin kuraklik etkisi topragin tarimsal iiretkenliginin azalmasina, tarim ve
orman arazilerinin kullanim amagclarinin degismesine neden olacaktir. Bu durum
tarimsal anlamda siirdiirtilebilirligi olumsuz ydnde etkileyecek ve dogada
bozunma siireci devam ederek toprak kalitesini azaltacaktir. Ozellikle insan
faaliyetlerinin etkisi ile meydana gelen toprak bozulumu topraga yapilan yanlis
uygulamalar sonucu olusmaktadir. Topragin bozunumu ile topragin biyolojik
ozelliklerinin yitirilmesi, erozyon olaylarinin etkin olmasi, topragin asit karakter
kazanmasi, gleylesme, tuzluluk gibi sorunlarin ortaya ¢ikmasi séz konusudur.
Ayrica toprak tzerinde siirekli ekim yapilarak topragin yorulmasi ve

verimsizlestirilmesine de neden olmaktadir (Cangir ve Boyraz, 2008).

Tarimsal olarak kiiresel 1sinmanin iriinler {izerinde 6zel etkileri de soz
konusudur. Ayrica 6nemli miktarda tretimi yapilan friinlerin yetistirilmesi
sirasindaki uygulamalar da karbon salimimi {zerindeki etkileri de Onem
kazanmaktadir. Bu etkiyi degerlendirmek amaciyla ekonomik agidan 6zellikle
Ege Bolgesinde 6nemli bir tarim {irlinii olan incir meyvesi (Ficus carica L.)
subtropik ve sicak 1liman bolgelerde genis cografyada yayilis gdsteren bir {iriin
olarak incelenmistir. Tiirkiye nin sahil kusaginda Ege ve Marmara Bolgeleri, incir
yetistiriciliginde onemli iiretim alanlarma sahiptir. Tiirkiye kaliteli sofralik ve
kurutmalik incir liretiminde diinyanin 6nde gelen iilkelerindendir. Sahip oldugu
cografik yapis1 ve iklim 6zellikleri ile tstiin nitelikli incir cesitlerinin genetik

kaynag1 yoniiyle de zengindir (Cobanoglu, 2007).



Subtropik iklim meyvesi olan incirin iiretiminin yapilacagi yerlerde yil
icerisindeki ortalama sicakliklarin 18-20°C olmas1 istenir. Kurutmalik incir
cesitleri yaninda sofralik cesitleri i¢in de olgunlasma déneminde sicakligin 30°C
dolaymnda olmasi dnemlidir. Bu donem igerisinde sicaklifin 40°C’ yi ge¢mesi
cevresel kaynakli fizyolojik bozukluklar tetikleyerek iiriin kalitesinde olumsuz
etki yaratacag icin istenmez. Incir yetistirilen alanlarda yillik toplam olarak
ortalama 625 mm’lik yagisa ihtiya¢ duymaktadir. Topragin kimyasal ozelligi
bakimindan pH’nin notr olmasi, yap1 olarak ta organik madde oranmin yiliksek
olmas1 istenmektedir. Ozellikle kurutmalik incir yetistiriciliginde yiiksek olmayan
taban suyu ve kumlu-milli aliiviyal topraklar {iriin kalitesi tizerinde olumlu yonde
etki yaratmaktadir (Aksoy ve ark., 2001). Tiirkiye de yas olarak fiiretilen incir

mitar1 2013 yil1 verilerine gore 296 bin ton civarinda goriilmektedir (Cizelgel.1).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de incir agaci sayisi ve iiretim durumu (GTB, 2014)

MEYVE VEREN MEYVE VERMEYEN YAS INCIR

YILLAR AGAC SAYISI AGAC SAYISI URETIM
(BIN ADET) (BIN ADET) MIKTARI(TON)
2005 9450 818 285.000
2006 9958 772 290 151
2007 9855 920 210 152
2008 9271 823 205 067
2009 9337 814 244 351
2010 9301 805 254 838
2011 9391 984 260 508
2012 9455 933 275 002
2013 296 746

Diinya kuru incir tiretimine iligkin veriler incelendiginde, 2008 yilinda 105
bin ton civarinda iiretim yapilirken 2011 ile 2012 yilinda bu deger 107 bin ton
civarindadir. Diinya kuru incir iiretimi yapan iilkeler arasinda Tiirkiye yaklasik
%53’liik bir payla birinci sirada yer almaktadir 2012 rakamlar itibariyle, iilkemizi

sirastyla Iran, ABD ve Yunanistan takip etmektedir (Cizelge 1.2.).



Cizelge 1.2. Diinyada kuru incir iiretimi/ton (GTB, 2014)

ULKE 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13
Tiirkiye 48.012 50.604 56.590 58.662 55.653 56.935
fran 25.000 22.000 23.000 22.500 23.000 22.000
ABD 23.100 11.000 12.000 10.000 11.000 9.250

Yunanistan 10.000 8.000 9.000 7.500 8.000 7.600
Ispanya 5.000 4.500 5.000 5.000 5.000 6.000
italya 4.000 4.000 4.000 3.500 4.500 3.900
TOPLAM  105.112 100.104 109.590 107.162 107.153 105.685

Diinya ticaretine konu olan degerler incelendiginde, Tiirkiye, diinya kuru
incir ihracatinda birinci sirada yer almakta olup, diinya ihracatinin yaklasik %63’
Tiirkiye’den yapilmaktadir. Kuru incir sektoriinde yer alan diger 6nemli ihracatci
iilkeler Ispanya, ABD, Italya ve Yunanistan’dir. Almanya ise re-eksport ile iiretici

olmadigi halde ihracatgi tilkeler arasinda yer almaktadir (Cizelge 1.3.).

Cizelge 1.3. Diinya toplam kuru incir ihracat degerleri/ton (GTB, 2014)

ULKE 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13

Tiirkiye 37.931  38.091 45.169 45819 43.044 50.034

fran 2.564 - 1.774 1.880 5.012 -
Ispanya 4.765 - 3.009 3.200 1.876 -
A.B.D 3.047 37211  5.410 5.110 5.393 -
Suriye 2.894 - 445 655 1.647 -

Hollanda 2.881 2.732 1.371 2.080 1.999 -
Almanya 2.047 2.031 1.306 1.945 2.549 -
Yunanistan 1.699 1.349 1.338 1.423 1.878 -
Hong
Kong/Cin
Digerleri 7.086 12.377  10.388  16.947  10.065
TOPLAM 67.247 62352 71.070 80.383  82.884 -

226 173 164 198 358 -




Calismada, Incir yetistiriciliginin Tirkiye ve oOzellikle Ege Bolgesi
ekonomisindeki biliylik payindan yola c¢ikarak ticari olarak kurutma amagli
yetistiricilik, kurutma ve isleme siireglerinde karbon salinimi belirlenmistir. Son
yillarda organik kuru incir talebinin artmasi ve organik {riin iretici ve
tiiketicilerinin gevresel etki konusunda daha duyarli olmalari nedeni ile organik ve
konvansiyonel yetistiricilikteki uygulamalarin karbon salinimina etkisi ayri ayri
degerlendirilerek hesaplanmistir. Ayrica, karbon salinimmi o6nemli diizeyde
etkileyebilecegi diisiiniilerek saoguk veya normal (kontrolsiiz) depolama ve depo
zararlilarinin kontrolii amaciyla kullanilan soklama (derin dondurma), karbon
dioksit, fosfin ve metil bromiir uygulamalarinin etkileri karsilastirmali olarak ele

alinmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Olgebildigin takdirde yonetebilirsin yaklasimi ile iklimsel degisiklikler ve
kiiresel 1sinmanin etkisini azaltabilmek i¢in Oncelikle sera gazi miktarini
belirlemek iizere uluslararasi diizeyde gelistirilmis standartlar ve protokoller

bulunmaktadir.

Tarimsal aktivitelerin ve tarimsal lretimin karbon ayak izi miktarinin
azaltilmas1 amaciyla farkli yonetim modelleri gelistirilmistir. Ayrica, tiim bu
stirecte diinya tarim alanlarinda karbon emisyonlarini azaltacak uygulamalar
gelistirmek ve azaltma anlayisinin yayginlastirilabilmesi igin biiyiik ¢abalar sarf

edilmektedir (Cheng et al., 2011).

Pazarda {riinlerin karbon ayak izlerinin degerlendirilerek tiiketicinin
bilgilendirilmesi, iklim degisikligi ile miicadelede uluslararasi toplumda oldukga
dikkat kazanmigtir. Uriinlerin karbon ayak izi miktarmin 8l¢iimii ve etiketlenmesi
pazarda da farklilasmalara neden olmustur. 2010 yil1 Nisan ay1 itibariyle Ingiltere’
de 5500 karbon ayak izi etiketli {irlin bulunmaktadir Karbon ayak izi 6l¢timleri,
belirli iirlinlerin sertifikasyon sistemindeki temel standartlarin karsilanabilmesi

icin gerekli dlgiitler olarak kabul edilmektedir (Visser et al., 2011).

Tarimsal aktivitelerle ilgili ciftlik uygulamalar1 bir¢ok iilkedeki toplam
ulusal sera gazi emisyonuna neden olmaktadir. 2008 yilinda Kanada’da tarimdan
yayilan karbondioksit esdegeri miktar1 toplam emisyon miktarmin yaklasik
%8’1dir. Tarimsal emisyonlarin {igte ikilik kismini N,O tiirevi gazlar olusmaktadir
(Ganetal., 2012).

Ingiltere’de yapilan en son sera gazi envanteri hesaplarina gore iilke
genelinin  karbonayakizinin yaklagtk %8’i tarim kaynaklidir. Tarimdaki
karbonayakizinin %75’inin giibre kullanimiyla ilgili oldugu belirlenmistir (Hillier
et al., 2009).

Tarim sistemlerinin g¢evresel etkileri degerlendirildiginde Cin’de iiretilen

organik soyanin konvansiyonel olarak iiretilen soyaya gore sera gazi emisyonlari



ile besin zenginlestirme ve yenilenemez enerji kullanimi agilarindan daha diisiik

cevresel etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Anonymous, 2011).

Ingiltere’de baslica iiriinler i¢in, malzeme ve ydnetim girdilerinden karbon
maliyetlerini dlgmek amaciyla Iskogya’daki ciftliklerden gelen anket verileri
kullanilarak karbon ayak izi degerleri hesaplanmigtir. Farkli tarim ydnetim
sistemleri arasinda onemli farkliliklar yokken, bitkisel iiretimde azotlu giibrelerin
kullanim1 sonucunda elde edilen degerler, toplam emisyonlarin %75 nin iizerinde

bulunmustur (Cheng et al., 2011).

1978-1998  yillar1  arasinda  Isvigre’de  farkli tarim  sistemleri
karsilagtirildiginda organik tarim ve biyodinamik tarim sistemlerine gore
konvansiyonel tarim yapilan topraklarda hektarda organik madde miktarinin 191
kg daha az oldugu belirlenmistir. Almanya’da organik tarim yapilan alanlarda
toprakta hektarda 396 kg’a kadar organik madde tutulma orani gézlemlenmistir
Amerikada yapilan bir ¢alismada topraktaki organik karbon miktariin
konvansiyonel alanlarda organik yonetilen alanlara gére %14’den daha az oldugu
belirlenmistir. Topraktaki organik madde artislarinda organik tarim sistemindeki
toprak verimliligini arttirict uygulamalarinin etkin oldugu ve sonugta topragin

karbon baglama kapasitesinin arttig1 sonucuna varilmistir (Soyergin, 2010).

Kuzey Avrupa iilkelerinde bazi ciftliklerde yapilan incelemeler sonucunda
konvansiyonel tarim yapilan alanlardaki toprak organik maddesi ile organik
tarima gecis sonrasi tarimin yapildigr alanlardaki miktarinda hektarda ilk elli yilda
100-400 kg artis gdzlemlenirken sonraki senelerde bu artigin toprakta sabit oranda

bir organik yap1 kazandirdig1 gézlemlenmistir (Soyergin, 2010).

Meyve sektoriinde yapilan ¢aligmalardan birinde Kosta Rika’da yapilan muz
tiretiminde girdi kullanim1 kaynakli olarak organik ve konvansiyonel iretimdeki
karbon emisyonu miktarlar1 degerlendirilmistir (Cizelge 2.1). Konvansiyonel
tiretimde hektar basmna 376,96 kg N, 155,59 kg CaCOsz ve 73 L fungusit
kullanilmistir.  Organik tarim uygulamalarinda ise bu girdilerin hicbiri
kullanilmamis; hektar basina gilibrenin sadece dortte biri uygulanmistir. Elde

edilen sonuglarla her iki iiretim sistemi degerlendirildiginde organik iiretimde



59,549 ton daha az karbondioksit esdegeri (CE) ile 16,441 ton karbondioksit
esdegeri sonucuna ulagilmistir. Cizelge 2.1°de kullanilan girdiler ve her iki iiretim
sisteminden elde edilen karbondioksit emisyonlar1 gosterilmektedir (Grewer and

Bockel, 2011).

1850-2002 yillar1 arasindaki 152 yillik donem incelendiginde iilkelerin
atmosfere verdigi toplam CO; emisyonlarinin kiimiilatif olarak dagilimi Sekil.2.1
de goriilmektedir. ABD, %?29,3’liik emisyon orani ile ilk sirada yer almaktadir.
Sirastyla karbondioksit emisyonlarinin %27’sini AB-25 iilkeleri %8,1’ini Rusya
ve %7,6’sin1 Cin olusturmaktadir. Tiirkiye %0,4’liik oranla siralamada 31. sirada

yer almaktadir.

29,3

Sekil 2.1. 1850-2002 yillari arasinda kiimiilatif CO, emisyonlarinin iilkelere gore dagilimi (World
Resource Institute, 2004).



Cizelge 2.1. Muz yetistiriciliginde farkli tarimsal girdilerin uygulamasindan kaynaklanan CE emisyonlari (Grewer and Bockel, 2011).

Y1l Basina Tonluk Kire¢ Miktarlari Yillik CO,e emisyon miktari Toplam CO.e miktari

IPCC* Default
Kireg Tipleri Baslangic Plansiz Planh Baslangic Bitis
Faktorii Faktor

t0 Bitis Oran Bitis Oran Plansiz Planh Plansiz Planh Fark
Kalker 0,12 Evet 2100,465 2100,465 Dogrusal 0 Dogrudan 252,0558 252,056 0 252 0 -252
Toplam 252,0558 252,06 0 252 0 -252

o IPCC Default
Girdi Tipi Baslangic Plansiz Planh Baslangic Bitis
Faktorii Faktor

t0 Bitis Oran 0 Oran Plansiz Planh Plansiz Planh Fark
N ‘lu

giibreleme 0,01 Evet 5088,96 5088,96 Dogrusal 0 Dogrudan 24790,5 24791 0 24.791 0 -24791

(Ure Harig)

Organik

0,01 Evet 0 0 Dogrusal 3375 Dogrudan 0 0 16441 0 16.441 16441

Giibreleme
Toplam 24790,5 24791 16441 24.791 16.441 -8349




Cizelge 2.1. devami

Muz yetistiriciliginde farkli tarimsal girdilerin uygulamasindan kaynaklanan CE emisyonlari

Varsayilan

Girdinin Spesifik Default .
. . (Kusur) Baslangic Plansiz Planh Baslangic Bitis Toplam Emisyon
Tipleri Faktor Faktor
Faktor
t0 Bitis Oran Bitis Oran Plansiz Planh Plansiz Planh Fark
Mineral N
giibrelemesi 4.8 7 Hayir 5089 5089 | Dogrusal 0 Dogrudan 35622,7 35623 0 35,623 0 -35623
(iire olmadan)
Kalker
] 0,6 Evet 2100 2100 | Dogrusal 0 Dogrudan 1232,3 1232,3 0 1.232 0 -1232
(Kireg)
Fungusit 14,3 Evet 986 986 Dogrusal 0 Dogrudan 14092,7 14093 0 14.093 0 -14093
Toplam 50947,6 50948 0 50848 0 -50948
Toplam Girdiler 75990 16441 | -59549

0T
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Diinya iilkeleri arasinda degerlendirildiginde 1999 yili CO; verilerine gore

Tiirkiye toplam CO, emisyon miktari ile 23. sirada yer almaktadir (Ozmen, 2009).

Tiirkiye’de  yapilan degerlendirmelere gore 2011 yilindaki N,O
emisyonlarinin %77si tarimsal kaynaklidir. CH4 emisyonlarimin ise  %32’si
tarimsal kaynaklidir. 2011 yilina ait toplamdaki sera gazi emisyon miktarinin
karbondioksit esdegeri olarak %7’sini tarimsal faaliyetler meydana getirmektedir
(Sekil 2.2) (TUIK, 2013).

® Enerji
m Atik
m Sanayi Prosesleri

ETarim

Sekil 2.2. Tiirkiye’nin 2011 y1li sera gaz1 emisyonlari sektorel dagilimi (TUIK, 2013).

Cevresel agidan Onemli parametrelerden biri de ekolojik ayak izidir.
Ekolojik ayak izninin, tarimsal acidan 6l¢iitli temel tliketim i¢in gerekli gida ve lif,
hayvan yemi, yag bitkileri ve kauguk iiretimi i¢in kullanilan alanin hesaplanmasi
olarak belirtilmektedir. Ekolojik ayakizi, insanlarin kullandigi yenilenebilir
kaynaklar1 saglayabilmek icin gereken biyolojik olarak verimli ve suyun
bulundugu alan hesaplamasidir. Tiirkiye’nin toplam ekolojik ayak izinin yaklasik
%35’1 tarim alanlarina yonelik talepten kaynaklanmaktadir ve tarim kaynakli
ekolojik ayak izinin %83’liikk oranin1 gida olusturmaktadir. Geri kalan kisim ise

cogunlukla tiitiin tiretimi ve devlet harcamalarindan kaynaklanir (WWF, 2012).
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Iste farkli amaclarla yeryiiziinde yasayan bireylerin atmosfere yaydig

karbondioksit miktar1 karbon ayak izini olusturmaktadir (Anonim, 2015).

Atmosferdeki karbondioksit seviyesi 2005 yili itibariyle 379 ppm olarak
belirlenmistir. 1979°dan bu yana sera gazlarmin etkisi ile olusan sicaklik
artislarinin  toprakta her hektarda 0,25°C, denizde ise 0,13°C oldugu
bildirilmektedir ve 2100 yilinda bu artism 6,4°C ‘ye ulasacagi tahmin
edilmektedir (Solomon et al., 2007).

Tarimla iliskili sera gazlarini olusturan CO,, CH4 ve N>O salinimlarmin
kiiresel 1sinmaya olan katkilar1 birbirinden farklilik gostermektedir. Her bir gazin
kiiresel 1sinmaya katkis1 bitkilerin ¢lirimesi ve tiiketilmesi, celtik tarimi ve
hayvancilik, topraktaki nitrifikasyon ve denitrifikasyon olaylar1 gibi farkli olaylar
araciligl sonucunda olusmaktadir. Tiirkiye’deki sera gazi salinimlarinin 344,69 mt

COy, 58,81 mt CH,4 ve 12,35 mt N,O kaynakl1 oldugu bildirilmektedir (Sekil 2.3.).

350
300 F——0
250 ——
200 — —
150 —
100 ——— 58,81
58 . - —.’ B V- —
_—— e e

S — &

CO2(mt) CH4(mt) N20(mt)

Sekil 2.3. Tiirkiye 2011 yil1 sera gazlar1 ve miktarlarinin dagilim (TUIK, 2013).

Diinya ¢apinda artan teknolojik gelismeler, tarimsal alanlarda ve tiretimdeki
yenilikler, enerji kullanimindaki artig, sanayi sektoriindeki gelismeler, tiimiiyle
kiiresel iklim degisikligini tetiklemis ve etkileri her alanda ortaya c¢ikmaya
baslamistir. “Iklim degisikligi” bugiin diinyada karsilasilan en biiyiik cevre

sorunlarindan birini olusturmaktadir. Cevre sorunlar1 paralelinde tarim ve gida,
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temiz su, saglikli yasam, ekoloji, teknoloji olmak iizere bir¢ok alanda canli hayat:
genis Olciide etkilemektedir. Bununla beraber atmosferdeki mevcut sera gazlari
tehlikeli boyutlara ulagmis, insan kaynakli bu gazlarin seviyesini azaltmak adina
ulusal ve uluslararas1 alanda tilkeler calismalara baslamistir. Bu kapsamda
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cercevesi Sozlesmesi 1992 yilinda kabul
edilmistir. 194 {ilkenin imzalamig oldugu s6zlesmede Tiirkiye iklim degisikligi ile
miicadele etmek amaciyla taraf olan iilkelerdendir (IDEP, 2011).

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cercevesi Sozlesmesi siirdiiriilebilir
kalkinmanin desteklenmesi, iklim degisiklerinin 6nlenmesine yonelik tedbirlerin
etkin ve az maliyetle karsilanmasini amag¢ edinmektedir. Ayni amacgla 2000
yilinda Kyoto Protokolii diinya {ilkeleri arasinda imzalanarak sera gazi
emisyonlarinin azaltimina yonelik yiikiimliiliikleri artirmistir. Tiirkiye’nin 2009
yilinda kabul ettigi Kyoto Protokolii ile iklim degisikligi ve sera gazi salinimlari
konusunda iilkelerin yapacagi calismalara hukuksal ve ekonomik boyutlar
kazandirilmak amaglanmistir. Bu amaca hizmet vermek i¢in Tiirkiye de
uygulamaya konulan Ulusal Iklim Degisikligi Stratejisinin sera gazi emisyonu
kontrolii ve iklim degisikligine uyum konusunda 2011-2023 yillarma yonelik
stratejik ilkeleri ve hedefleri iceren Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plan1 (IDEP)
hazirlanmis ve 2011 yilmin Temmuz ayinda uygulamaya konulmustur (IDEP,
2011). Sera gazina yonelik yapilan uygulamalar sera gazi emisyonlarmin

hesaplanmasini ve bu hesaplamalarin izlenerek rapor edilmesini kapsamaktadir.

Tiirkiye de tarimla ilgili olarak Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
tarafindan gelistirilen, toprak ve su kaynaklarinin yonetimi, geligsmis tekniklerin
kullanimi1 ile sulama, bitkisel ve hayvansal iiretime yonelik destekleme
politikalari, Cevre Amacli Tarimsal Arazilerin Korunmasi1 (CATAK), ekolojik
dengenin korunmasi amaciyla tarim havzalarinin, siirdiiriilebilirligin saglanmasi
dogrultusunda olusturulmasi, 6zellikle organik tarimin temel aldig1 saglik, ekoloji,
adalet ve bakim konularina olan duyarliligi nedeniyle gelistirilmesi iklim
degisikligi ile miicadele amach uygulamalar olarak kabul edilmektedir (IDEP,
2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada, Ege Bolgesi ve iilkemiz i¢in ekonomik dneme sahip olan
ve Uretimin biiyilk cogunlugunun ihra¢ edildigi kuru incir iiretiminin
cevresel siirdiiriilebilirligini ortaya koyma amaciyla bahce ve isletme
asamalarini kapsayan iiretim siirecinde karbon emisyonu belirlenmistir. Bu
amagla ticari olarak kuru incir iiretiminin saglandigr Biiyiik ve Kiigiik
Menderes Havzalarindaki Sarilop incir alanlari, bu alanlardaki kiiltiirel
islemler, hasat, glineste kurutma ve kuru incir isletmelerinde son iiriin elde

edilinceye kadar olan siire¢ ele alinmistir.

3.1 Arastirma Yerinin Cografi Konumu

Ege bolgesi igerisinde yer alan Izmir ve Aydin illeri birbirine smnir iki ildir.
[zmir 11i 37° 45' ve 39° 15' kuzey enlemleri ile 26° 15' ve 28° 20" dogu boylamlar1
arasinda yer alir. Kuzeyinde Madran Daglari ve Balikesir il simiri, giineyde
Kusadas1 Koérfezi ve Aydmn Il smir, batida Cesme Yarimadasi ve kendi adi ile
anilan {zmir Kérfezi, dogusunda da Manisa 11 smir ile gevrilmis bir cografyaya

sahiptir. ilin yiiz 6l¢iimii 11.973 km? dir (Anonim, 2014a; Anonim, 2014b).

Sekil 3.1. Biiyiik Menderes Havzasi ve Kii¢lik Menderes Havzasi (Anonim,2014c)
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Aydm ili 8.007 km’lik bir yiiz 8l¢iimiine sahip olup ilin kuzeyinde izmir ve
Manisa, dogusunda Denizli, Giineyinde Mugla yer alir. Bati sinirlarint ise Ege
Denizi kiyilar ¢izer (Anonim,2000).

Kurutmalik amagla yapilan incir yetistiriciligi ise Biiyiik ve Kiigiik
Menderes Havzalarini ayiran Aydin daglar (Sekil 3.1.) iizerinde 800 m ye kadar
cikabilen yiiksekliklerde yapilir.

3.2 Materyal

Arastirma materyalini, izmir ve Aydin illerini i¢ine alan Biiyiik Menderes
havzasinda firetilen ve buruklasip yere diisen meyveleri yerden toplanarak
sergilerde giineste kurutulan, isletmelerde segilip paketlenerek i¢c ve dis pazara

sunulan Sarilop incir liretimi olugturmaktadir.

Cizelge 3.1. Izmir ve Aydin ilerinde toplam incir agaci sayis1 (Adet) (TUIK, 2013)

Meyve Veren Agac Sayisi Meyve Vermeyen Agac Sayisi
[zmir 1,406,891 42,126
Aydin 6,103,920 503,535

Thracatta 6nemli bir yeri olan incirin Tiirkiye ve Bolge ekonomisine katkisi,
tarimsal triinler icinde azimsanmayacak orandadir. Tiirkiye de onemli bir dig
satim Uriinii olan Sarilop c¢esidi kuru incirin tamami Ege bolgesinde {iretilir
(Cizelge 3.1). Ege bolgesinde de Biiyiik ve Kii¢iikk Menderes Havzalari,
kurutmalik Sarilop incir ¢esidinin yetistiriciligi, ticari olarak giineste kurutulup
islenerek dis pazara satigini tiimiiyle karsilamaktadir. Bu havzada 6zellikle meyve
olgunlagsma ve kurutma donemindeki mikroklima ve c¢esidin {stiin o6zellikleri

nedeniyle diinyanin en kaliteli kuru incirleri tiretilmektedir (Sekil 3.2.).



Sekil 3.2.Sarilop incir ¢esidi agaci a) yas meyveleri ve b) kuru meyveleri.

Tirkiyede iiretimi yapilan standart kurutmalik ve {istiin 6zellikteki Sarilop
incir ¢esidi, yiikksek kuru meyve kalitesi ve yliksek tiretim degerleriyle lilkemizin
diinya {lkeleri arasinda oOnemli bir ekonomik {istlinlik saglamasia neden
olmaktadir. Incir, yapisinda siit tastyan, erkek ve disi ¢igeklerin farkli agaglarda
oldugu iki evcikli, yaprak doken bir agactir. Bu 6zelligi ile dioik bir meyve
tiriidiir (Aksoy ve Akgay, 2001).

Incirde ¢icekler kapali bir kilif igerisinde oldugu igin Sarilop gibi meyve
tutumu icin dollenme gereksinimi olan cesitlerde dollenme ilek sinegi
(Blastophaga.psenes, Hymenoptera: Agaoeidae) ile saglanmaktadir (Anonim,
2013).

Sarilop incir ¢esidinin agaglart 8§ metre yliksekliklere ulagsmakta ve enine
seyrek dallanma 6zelligindedir. Iri ve 5 bes parcali derin dilimli yaprak yapisina
sahiptir. Meyvelerinin dig kabuk rengi acgik sar1 ve ince olup catlama egilimi
yiiksek olan bir incir ¢esididir. Meyveleri yuvarlak, basik sekilli 6zelliktedir.
Cekirdekler orta irilikte ve meyve i¢i boslugu yoktur. Meyveler cok tatli,
hissedilir hos kokuludur (Aksoy ve Akgay, 2001; Anonim, 2013).

3.2.1 Verilerin toplanmasi ve siire¢ analizi

Calismada karbon emisyonuna etkileri belirlenen uygulamalar Sekil 3.3 te
verilmistir. Aydin ve Izmir illerinde organik ve konvansiyonel incir yetistiriciligi
yapilan alanlarda bir liretim sezonu boyunca uygulanan toprak isleme, bitki
koruma, budama, ilekleme, sulama gibi kiiltiirel islemler ile kurutma, se¢cme/

ayiklama, depo zararlilarinin kontrolii amaciyla fiimigasyon/CO; uygulamasi,
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aflatoksin kontrolii (floresan veren meyvelerin ayiklanmasi), 6ziirlii (hurda)
incirlerin ayiklanmasi ve paketleme islemleri esnasinda agiga c¢ikan dogrudan
veya Ornegin sentetik kimyasal giibre veya pestisitler araciligl ile meydana gelen

CO, salinimi1 hesaplanmastir.

¢ Azot Giibrelemesi

¢ Fosfor Giibrelemesi

¢ Potasyum Giibrelemesi

¢ Kalsiyum Uygulamasi Kire¢

TOPRAK iSLEMl e  Kulakh Pulluk
o (Cizel
ILEKLEME
BUDAMA e Kis Budamasi

Yagmurlama
Salma Sulama
Damla Sulama

Herbisit Uygulamasi
Insektisit Uygulamasi
Fungusit Uygulamasi

Toplama
Serme/Sergiden alma
Se¢me/Hurda ayrim
Kasalama/Tasima

i§letmeye Tasiim
Depolama Uygulamalar
Aflatoksin Ayrim
Yikama/Kurutma
Secme/Ayiklama
Kutulama/Etiketleme

isLETnnE

Sekil 3.3. Incir Yetistiriciligi Siirec Analizi



18

Hesaplamalarda, asagida bildirilen ve ilgili yerlerde belirtilen kaynaklar

kullanilmaistir:

Uretim verileri, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1, Ege Ihracatcilar

Birligi ile TUIK ten;

e incir iiretimindeki kiiltiirel islemlere ait bilgiler bdlge ciftcilerinden ve

konu uzmanlarindan elde edilerek ortalama degerler saptanmaistir;

e Kuru incir isletmelerindeki uygulamalar ise incir ihracati yapan ozel

firmalardan bire bir goriismelerle elde edilmistir (Bkz. Cizelge 3.4);

e Baz temel katsayilar ise ilgili kaynaklardan saglanmis ve ilgili yerlerde

veri kaynaklari belirtilmistir.

Karbon salimiminin belirlenmesinde kullanilan ortalama degerler ve

katsayilar Cizelge 3.2. de verilmistir.



Cizelge 3.2. Organik ve konvansiyonel kuru incirde karbon emisyonu hesaplamalari
INCIRDE SEZONLUK YAPILAN KOliVL‘;T\ISiYONEL ALXNRS/IEQZK TOPLAM

UYGULAMALAR CE inij\{\?ya HESAP | CE TRUN HESAP

BAHCE | Giibreleme 218,6 29919| 6.540.293,4 9,6 13860 133056 | 6.673.349,4
Toprak Isleme 38,3 29919 | 1.145.897,7| 30,4 13860 421344 | 1.567.241,7
flekleme(diiz arazi) 0,2125 29919 | 6.357,7875|0,2125 13860 2945,25| 9.303,0375
Budama 34 29919| 101.724,6| 3,4 13860 47124| 148.848,6
Sulama(salma) 395 4487,85|1.772.700,75 13860 0/1.772.700,75
Bitki Koruma 7,62 29919 | 227.982,78| 0,425 13860 5890,5| 233.873,28
Hasat(diiz arazi) 1,7 54027 018459| 17 17467|  296939| 121.539.8

ISLETME | Isletmeye taginim 0,53 54027| 28.634,31| 0,53 17467 9257,51| 37.891,82
Depo Uygulamasi
(MBr +PH3/CO,) 0,5209 54027 | 2.8142,6643| 0,82 8733,5 7161,47 | 35.304,1343
Soklama (Derin dondurma) 028,593 8733,5|249716,966 | 249.716,966
Soguk Depo 16,62 5402,7| 89.792,874| 16,62 10480,2 | 174180,924 | 263.973,798
Aflaktoksin 1,7 54027 91.845,9 1,7 17467 29693,9 121.539,8
Yikalama/Kurutma 49,4 54027 | 2.668.933,8| 49,4 17467 | 862869,8| 3.531.803,6
Kutulama/Etiketleme 80 54027 | 4.322.160 80 17467 | 1397.360 5719520
TOPLAM 17116312,47 3370294,22 | 20486606,69
GENEL TOPLAM 20486606,69

6T
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Cizelge 3.3. Organik, Konvansiyonel ve Gegis Uriinii Sarilop Cesidi Incir Uretim

Alanlar1 (ha) ve Toplam Kuru incir Uretim Miktarlari (ton)

i Gecis iiriinii Organik Toplam organik Konvansiyonel Toplam(ha)
alan (ha)* alan (ha)* sertifikal alan (ha) alan (ha)

Aydin 6805 4976 11781 24 374 36 155**

izmir 1327 752 2079 5545 7 624***

TOPLAM 8132 5728 13860 29919 43779

il Gecis Organik Toplam organik Konvansiyonel  Toplam (ton)
iliretim iliretim sertifikal iiriin iiretim (ton)
(ton) (ton) (ton)

Aydin 7274 7065 14 339 47 668 186 000/3= 62 000**

izmir 1727 1401 3128 6 359 28 462/3= 9 487***

TOPLAM 9001 8466 17467 54 027 71 487 (t kuru incir)

*Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligit BUGEM 2013 yili verileri
** Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhigi Aydin il Miidiirliigii Bitkisel Uretim ve Bitki Saglig1 Sb.
Md. 2013 yil1 verileri,

##* Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi [zmir i1 Miidiirliigii 2013 yil1 verileri

#k%% Aydin ve Izmir illerine ait bildirilen incir {iretiminin tiimiiniin kurutuldugu varsayilarak
hesaplanmistir. Tiketim dis1 kalanlar hesaplamalarda dikkate alinmamistir. Tahmini 2013
yilt kuru incir rekoltesi Ege Thracatgi Birlikleri tarafindan 62 000 ton, 2014 yili tahmini ise
70 000 ton olarak bildirilmistir.

Cizelge 3.3’de yer alan veriler kullanilarak incirde organik ve
konvansiyonel {iretimdeki her bir uygulama esnasinda agiga ¢ikan CO; miktari
hesaplanmis, daha sonra da Izmir ve Aydin illerinde kuru incir sektdrii i¢in toplam

CO; emisyonu elde edilmistir.

3.2.2 CO, emisyon hesaplamalar

Konvansiyonel ve organik Sarilop incir yetistiriciliginde bir tretim yili
boyunca uygulanan islemler ve islemlerin miktarlar1 tiizerinden hesaplama

yapilmigstir.
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3.2.2.1 Giibreleme ve toprak islemeden kaynakh CO, emisyon

hesaplamalari

Giibrelemeden kaynakh CO, emisyon hesaplamalar:

Sirasiyla Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’de her iki liretim yonteminde Biiylik ve
Kiicik Menderes Havzalarinda incir yetistiriciliginde yaygin gilibreleme
uygulamalar1 ve kullanilan giibreler lizerinden CE miktarlar1 ve kullanilan giibre
oranlar1 yer almaktadir. Cizelge 3.4 incir yetistiricili§inde kullanilan giibrelerin

saf madde yiizdeleri yer alaktadir.

Cizelge 3.4. Giibreler ve saf madde oranlar1 (%)

Giibreler N% P% K% Ca%
Amonyum Nitrat 33
Amonyum Siilfat 21
Triple Siiper Fosfat 43-44
Potasyum siilfat 50
Sonmiis Kireg 25-28

Cizelge 3.5. Organik ve konvansiyonel incir {iretiminde giibrelerin uygulanan ve
CO; emisyon hesaplamasinda referans alinan miktarlar1 (So6zli

goriismeler, 2014)

Bitki Besin Konvansiyonel Organik Hesaplamada

Maddeleri Uretim (agag /g) Uretim(agac/g)  kullanilan agac/g

N 400-750 750
P.Os 150-200 200
K20 150-200 200

Ca 300 300 300
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Sarilop ¢esidi incir iretiminde sira iizeri ve sira arasi mesafeler
ortalama olarak 7*7m olarak alinmig ve birim alandaki aga¢ sayisi
ortalama 200 agag¢/ha kabul edilmistir. Kuru incir {iretiminde yaygin
kullanilan giibreler belirlendikten sonra ortalama uygulama dozlar1 aktif
madde olarak azot, fosfor, potasyum ve kalsiyum miktarlari {izerinden
agag basina hesaplanmistir. Bu degerler daha sonra toplamda birim alanda

uygulanan miktar olarak hektar (ha) basina verilmistir.

Giibrelerden kaynaklanan emisyon hesaplamalarinda CE (karbon

emisyon esdegeri) literatiir taramalar1 yoluyla toplanmistir.

Cizelge 3.6 Bazi besin elementlerinin karbon emisyon esdegerleri kg CE/kg

(Lal, 2004).
. Karbon emisyon esdegeri kg CE/kg
Giibreler
Arahk Ortalama
Fosfor (P,0s) 0.1-0.3 0.2
Potasyum(K;0) 0.1-0.2 0.15
Azot 0.9-1.8 1.3
Sonmiis Kirec 0.03-0.23 0.16

Toprak islemeden kaynakli CO,; Emisyon Hesaplamalari

Organik ve konvansiyonel Sarilop incir iiretiminde toprak isleme kulakli
pulluk, ¢izel ekipmanlar ile yapilan uygulamalardan kaynakli emisyon 6l¢iimleri
hesaplamalari yapilmistir. Konvansiyonel Sarilop incir tiretiminde sezon boyunca
i¢ kez toprak isleme yapildig1 ve toprak isleme aletleri olarak iki kez kulakli

pulluk ve bir kez cizel kullanildig1 belirlenmistir.

Yakittan ve toprak islemeden kaynakli ortalama karbon emisyon toplami

hesaba dahil edilmistir.

Organik incir tretiminde toprak isleme yesil giibre ekimi ve topraga

karistirma iglemi ile birlikte hesaba dahil edilmistir. Yesil giibreleme arpa ve fig
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karistmindan ekim ve pullukla topraga karisiminda meydana gelen CO2 salinimi
hesaplanmistir. Bu hesaplama igin Cizelge 3.7 yer alan pulluk i¢in CE katsayisi
bir kez ekim Oncesi siirim ve bir kezde yesil gilibrenin topraga karistirilmasi

olarak hesaplamada kullanilmistir

Cizelge.3.7 Toprak islemeden kaynakli karbon emisyon miktar1 (Lal, 2004)

Kullanilan alet/ekipman kg CE/ha
Kulakli Pulluk 15,2
Cizel 7,9

3.2.2.2 ileklemeden kaynakli CO, emisyon hesaplamasi

Ilekleme meyve tutumu igin mutlak déllenme isteyen incir cesitlerinde
dollenmeyi saglamak amaciyla erkek incir agaglarindan toplanan meyvelerin disi
incir agaglarina asilmasi iglemidir. Yapilmis olan sozlii gériismeler sonucunda,
ilekleme islemini 1 kisinin 1 dekar alan1 15 dakika da gerceklestirdigi tespit
edilmistir. Ilekleme islemi incir iiretim sezonunda 2-3 kez uygulanmaktadir.
Sarilop incir bahgelerindeki ilekleme isleminde karbon emisyonu hesaplari insan
is giicli lizerinden yapilmistir ve yilda 2 kez ilekKleme yapildigimi diistiniilerek
hesaplamaya dahil edilmistir. Farhan’a (2014) gore insan is giicti karbon emisyon
esdegeri 0.51 kg CE/12 saat olarak belirlenmistir. Giinliik ¢aligma saati toplami

ise 8 saat olarak ele alinmustir.

3.2.2.3 Budamadan kaynakl karbon emisyvon hesaplamasi

Incir yetistiriciliginde budama islemi agag¢ gelisimi ve incir verimi iizerine
onemli Olglide etkisi olan bir kiiltiirel islemdir. Budama islemi incir bahgelerinde
dinlenme  periyodunu  i¢ine  alan  Aralik-Subat aylar1  igerisinde
gergeklestirilmektedir. Tek yillik dallar {izerinde tepe gozleri birakilarak yapilan
iirtin budamasinin yanisira yaslt ve zarar gormiis dallar agag lizerinden ¢ikarilarak

havalanmanin saglanmasi amaglanmaktadir (Go¢mez ve Seferoglu, 2014).
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Birim alandaki aga¢ sayis1 dekarda 7x7 m dikim siklig1 ile 20 agag¢ olarak
hesaplanmistir. Budama iglemini bir kiginin 1 dekar alan1 8 saatte tamamladigi
sozlii goriismeler sonucunda elde edilmistir. Farhan’a (2014) gore insan is giicii

karbon emisyon esdegeri 0.51 kgCE /12 saat olarak belirlenmistir.

3.2.2.4 Sulamadan kaynakh CO, emisyon hesaplamalari

Biiytik ve Kiiciik Menderes havzasinda Sarilop incir cesidi yetistiriciligi
yapilan organik tarim alanlar1 genelde su kaynaklarimin olmadig ¢ok egimli
daglik alanlarda yer almasi nedeni ile sulama yapilmadan iiretim yapilirken
konvansiyonel tarim alanlarinda bazi yorelerde yilda birkez sulama yapildigi
varsayilarak karbon emisyon degeri hesaplanmistir. Hesaplamada kullanilan
karbon emisyon degerleri ITRC (1996) kaynak olarak kullanilarak (Cizelge 3.9.)
elde edilmistir. Sulama sistemlerinin kurulumundan kaynakli karbon emisyonu
hesaplama dis1 birakilmistir ve sulama tipi olarak salma suyu karik agma yontemi
ile sulama tizerinden hesaplama yapilmistir. Sulama tipi ile ilgili karbon emisyon

miktarlar1 Cizelge 3.8 ’de yer almaktadir.

Cizelge.3.8. Sulama tipinden kaynakli karbon emisyon esdegerleri (ITRC,1996;
Lal’dan, 2001)

Sulama Tipi Emisyon Degeri (kg CE/ha)
Damla Sulama 216
Karik/Salma Sulama 395

3.2.2.5 Bitki koruma uygulamalarindan kaynakh karbon emisyon

hesaplamasi

Organik ve konvansiyonel incir yetistiriciliginde uygulanan bitki koruma
uygulamalari tizerinden karbon emisyonu hesaplanmistir. Bu hesaplama sirasinda
bitki koruma {rilinlerinin (Pestisit,Tuzak vb) iiretiminden kaynakli olan dolayl
karbon emisyonu gbz ardi edilmis, sadece uygulama sirasindaki isgiicliniin
dogrudan neden oldugu karbon emisyonu alinmistir. Konvansiyonel incir

yetistiriciliginde ilaglama uygulamalari sabit bir deger olan 2.54 kg CE/ha olarak
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alinmis olup iiretim sezonu boyunca hastalik, zararli ve yabanci ot olmak {izere

yilda 3 defa ilaglama uygulamasi yapildig1 sozlii goriigmelerde tespit edilmistir.

Organik incir vyetistiriciliginde, Eksilik Bocegi (Carpophilus spp.,
Coleoptera: Nitidulidae) zararlisina karsi ¢ekici yem tuzaklari ile miicadele
yapildigi, dekarda 20 agag¢ lizerinden hesaplama yapilarak her agaca 1 tuzak
asildigi ve bir kisi tarafindan 20 agaca 1 saat igerisinde yerlestirildigi sozli
goriismeler dogrultusunda &grenilmistir. Insan giiciinden yararlanildig1 icin
Farhan’nin (2014) calismasinda ortaya konulan is¢i giicii karbon emisyon

katsayist 0.51 kg CE/12 saat {izerinden hesaplanmustir.

3.2.2.6 Hasat islemlerinden kaynakh karbon emisyon hesaplamasi

Sarilop ¢esidi kuru incir hasatinda toplama islemi agag {izerinde kurumaya
birakilarak buruk incirlerin yere diismesi saglanmakta ve hasat aga¢ altindan
giinliik yapilmaktadir. Agag altindan toplanan buruk incirlerde su oran1 %25-%50
arasinda degismektedir. Hasat islemi i¢in arazide yaklasik 1 is¢i 1 dekar alani 4
saatte, tamamlamaktadir. Hasat islemi igerisinde yerden toplama, sergi alanina
tagima, serme ve sergiden alma islemleri yer almaktadir. Yar1 kuru olarak yere
diisen buruk meyvedeki su oranini kuru incir i¢in ideal denge nemine ulastirmak
icin sergi alanlarinda %18-20 oranina gelinceye kadar bekletilmekte ve kurutma
islemine devam edilmektedir. Sergi alaninda serme ve sergiden alma islemi,
kurutulan incirlerde hurda ayrimi ve se¢gme islemleri yapilmaktadir. Organik ve
konvansiyonel incir igin hasat islemi ayn1 periyotda gerceklesmektedir. Is giicii
tizerinden yapilan hesaplamalarda Farhan’nin (2014) insan is giici karbon
emisyon esdegeri 0.51 kgCE /12 saat kullanilmis ve bu deger iizerinden

hesaplama yapilmistir.
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3.2.2.7. Isletmeden kaynakh CO; emisyon hesaplamalari

Uriiniin  isletmeye tasmnmasindan  kaynakh  karbon emisyon

hesaplamalar

Uriin hasat isleminden sonra islenip pazara sunulmak iizere isletmeye
getirilir. Bu islem {reticiler tarafindan ellerinde mevcut olan traktorler ile
gerceklesmektedir. Traktor ile tasinimda ton basmma 0.053 kg CE/km karbon
salmimi meydana gelmektedir (R66s et al., 2010). Sozlii gériismeler sonucunda
tarladan isletmeye {irliniin tasinmasi ortalama 10 km’lik bir mesafede

gerceklestigi kabul edilerek hesaplama yapilmistir.
Isletmelerde depolamadan kaynakh karbon emisyon hesaplamalar

Sergi alanlarinda kurutulan ve hurdasi ayrilan Sarilop ¢esiti kuru incirler
isletmeye getirilerek Oncelikle depo zararlilarina karsi fumigasyon islemine tabi
tutulur. Isletmede yapilan fiimigasyonun amaci, bahgeden tasman Incir kurdu
(Ephestia cautella Walk, Lepidoptera: Pyralidae), Altin kelebek (Plodia
interpunctella Hiibner, Lepidoptera: Pyralidae), Eksilik bocekleri (Carpophilus
spp., Coleoptera: Nitidulidae ), Testereli bocek (Oryzaephilus surinamensis L.,
Coleoptera: Silvanidae) ve Kuru meyve akar1 (Carpoglyphus lactis L.,
Astigamata: Carpoglyphidae) gibi 6nemli zararlilarin tim evreleri ile miicadele
etmektir (Meyvact ve Sen, 2007). Konvansiyonel kuru Sarilop incir meyveleri
isletmelerde genelde birinci (giris) uygulamasi olarak metilbromiir, ikinci son
iriin uygulamalarinda ise fosfin kullanilmaktadir. MBr uygulamasi i¢in Audsley
et al., 2009, Fosfin uygulamasi igin ise Lal, 2004’iin insektisit karbon esdegeri
katsayis1 iizerinden hesaplama yapilmistir. Organik incirlerde ise bu islemler CO,
fumigasyonu veya derin dondurma seklinde yapilmaktadir. CO; emisyon hesabi
(Anonymus, 2012) referans alinarak yapilmis ve esdegerlikleri CE degeri
iizerinden ortaya konulmustur. Depo zararlilarinin kontroliinde isletme girisinde
yapilan bu uygulamalar sonrasinda ikincil bulagmalarin dnlenmesi i¢in uygun
depo kosullarinin saglanmasi Onem kazanmaktadir. Bu amagla organik ve
konvansiyonel incirde depo zaralilar1 kontrolii saglandiktan sonra normal depo ve

soguk hava depolar1 kullanilmaktadir. Bu ¢alismada her iki liretim y&ntemi igin
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normal kontrolsiiz depo kosullari standart alinmigs ve sifir karbon salinimi

hesaplanmuistir.

Aflatoksin ayrimi isleminden kaynakh karbon emisyon hesaplamasi

Aflatoksinler insan ve hayvan sagligi acisindan son derece Onemli ve
yiiksek riskli mikotoksinlerdir. Dogal olarak yer fistigi, misir, bugday, pamuk
tohumu, kurutulmus hindistan cevizi i¢i, findik, bazt meyve ve sebzelerde
bulunmaktadir. Aflatoksinler ¢ogunlukla Aspergillus flavus ve A. parasiticus
tarafindan dretilen bir sekonder metabolit grubudur. Aflatoksin iiretme
kabiliyetine sahip kiifler, “aflatoksijenik” kiifler olarak tanimlanir (Erzurum,
1996; Karaca’dan, 2005). Kuru incir ihracatinda da isletme asamasinda
partilerdeki aflatoksin diizeyinin azaltilmasi igin aflatoksinle bulasik oldugu
varsayilan ve uzun dalga ultraviyole 1sik altinda parlak yesilimsi sar1 floresans
veren incirler karanlik odalarda segilerek uzaklastirilmaktadir (Sen ve Nas, 2010).
Isletmede insan giiciinden yararlanilarak yapilan bu ayiklama isleminde aciga
cikan karbon salimimi Farhan’nin (2014) calismasinda ortaya konulan is¢i giicii
karbon emisyon katsayis1 0.51 kg CE/12 saat esas alinarak hesaplanmistir. Incir
isletmeleriyle yapilan s6zlii goriismelerde isletmede galisan 20 iscinin 1 ton inciri
1 saatte karanlik odada aflatoksinle bulasik incirlerden ayiklayarak temizleme
islemini gerceklestirdigi bilgisi elde edilmistir. Ayiklama isleminin her partide 2
defa tekrarlandig1 kabul edilmistir.

Isletmede kuru Sarilop inciri yikama ve kurutmadan kaynakh CO,

emisyon hesaplamasi

Incir bir gida {iriinii olarak bahgeden sofraya gelinceye kadar gegirdigi
asamalarda tizerine bulasan ve kirlilige neden olan maddelerden arindirilmak igin
yikama ve sonrasinda da asir1 nemin uzaklastirilmasi amaciyla kurutma islemine
tabi tutulur. Ancak bu islemlerden yikama alici istegine bagl olarak yapilmakta
ve c¢ogunlukla kurutma islemi yapilmaksizin bekletme suretiyle meyve
yiizeyindeki suyun buharlagtirilmasi seklinde gerceklestirilmektedir. Kurutma
islemi ise soguk ve nemli donemde uygulanmaktadir. Giiniimiizde gerek organik

gerek konvansiyonel iiriinleri isleyen modern isletmelerde bu islem mekanizasyon
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ile gergeklestirilmektedir. Elimizdeki mevcut verilerde incirin yikama ve
kurutmaya bagli olarak neden oldugu karbon emisyon katsayisina iligskin gergekei
veri elde edilemediginden yesil kahvenin isletmedeki yikama ve kurutma degeri

baz alinarak hesaplanmustir.

Isletmede kuru Sarilop incirin paketleme ve etiketleme kaynakli CO;

emisyon hesaplamasi

Incirlerin pazara sunulmasinda en onemli konulardan biri, iiriiniin
standartlara uygun Kkalitede ve ambalaj i¢inde olmasidir. Ambalajin, igine
yerlestirilen {irlini korumak ve miisteriyi cezbetmek goérevi vardir. Ambalaj
kabmin hem saglam, hem de sik ve uygun sekilde etiketlenmis olmasi gerekir
(Anonymus, 2013). Gerek organik gerek konvansiyonel incir paketlenmesinde
siire¢ aynidir. Incirin paketleme ile ilgili olarak karbon emisyon degeri elimizdeki
mevcut kaynaklarda bulunmadigi i¢in mevcut verilerden paketlemesine yakinlik
gosteren muzun paketlemesi baz alinmistir. 1 kg muz meyvesinin paketlemesine
bagli olarak neden olan karbon emisyon katsayis1 0,08 kg CE’dir (Svanes and
Aronsson, 2013). Buna bagh olarak 1 ton kuru incirin paketlenmesine bagl

karbon emisyon esdegerligi 80 kg CE’dir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Kuru Incir Uretim Siirecinde Karbon Emisyonu

4.1.1 Bah¢e asamasindaki karbon salinimi

4.1.1.1 Giibreleme uygulamalarindan kaynaklanan salimim

Kurutmalik incir yetistiriciliginde yaygin giibre uygulamalar1 g6z Oniine
almmis (Bkz. Cizelge 3.6) ve kullanilan sentetik kimyasal giibrelere iliskin Lal
(2004) tarafindan hesaplanan veriler kullanilmistir. Konvansiyonel incir
iiretiminde aga¢ basina uygulanan fosfor, potasyum, azot ve kire¢ miktarlari
strastyla 200g, 200g, 750g ve 300g alinmis giibrelerin yi1lda uygulama sayis1 her
bir glibreleme i¢in bir kez kabul edilmistir. Hektardaki aga¢ sayisi iizerinden

hesaplamalar yapilmaistir.

Organik tarimda giibrelemede ise yesil giibrelemede arpa+fig karisiminin
topraga ekimi ve parcalanarak topraga karistirilmasi olarak varsayilarak sadece

toprak islemeden kaynakli emisyon 6l¢limii hesaplamaya dahil edilmistir.

Hesaplamada kullanilan formiil:

CO; emisyon esdegerligi (kgCE)

kgCOZ

kg besin elementi
kg besin elementi

= Emisyon faktorii —

* Uygulama orani
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Konvansiyonel incir liretimi ic¢in:

Uygulanan besin maddesi
miktari(kg/ha)

P,05/COzemisyon miktari

xUygulama sayisi

xKarbon emisyon esdegeri (kg CE/kg)

P,0s/ COzemisyon miktari 40 kg/hax1/y11x0,2kg CE/kg

= 8kg CE/ha vil

K20 /CO; emisyon miktari = | Uygulanan besin maddesi miktari(kg/ha)

xUygulama sayisi

xKarbon emisyon esdegeri (kg CE/kg)

K,0 /COzemisyon miktari = | 40 kg/hax1/y11x0.15 kgCE/kg

= | 6kg CE/ha vil

Azotlu giibrelerin konvansiyonel tarimda uygulanmasinda aga¢ basina saf
azot miktarinin ortalama 300 g oldugu ve yilda bir kez uygulandig: hesap edilerek

karbon emisyon miktar1 bulunmustur.
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Saf Azot (N) emisyon miktar1

Uygulanan besin maddesi miktari(kg/ha)

xUygulama sayis1

xKarbon emisyon esdegeri (kg CE/kg)

Saf Azot (N) emisyon miktar1 =

150kg/ha*1/y11*1,3kgCE/kg

195kg CE/ha vil

Saf kire¢ (CaCO3) emisyon miktari

60kg/ha*1/y11*0,16CE/kg

9.6keCE/ha yil

Konvansiyonel incir liretimde bir yilda giibrelemeden kaynaklanan toplam

CO, emisyon miktari1 = P,Os+ K>O+ Azot (N)+Saf kirec

Konvansiyonel incir tiretimde bir yilda giibrelemeden kaynaklanan toplam CO,

emisyon miktari =

8kg +6kg+195kg+9,6kg CE/ha yil

218.6kg CE/ha vil

Organik incir liretiminde kirecin de yilda bir kez uygulandig1 diisiiniilerek

saf kire¢ miktar1 tizerinden hesaplama yapilmistir.

Saf kire¢ (CaCO3) emisyon miktart =

60kg/ha*1/y11*0,16CE/kg

9,6kg CE/ha yil

Organik Incir Uretimi icin

Organik incir tiretimde bir yilda giibrelemeden kaynaklanan toplam CO, emisyon

miktari =

Saf kireg

9,6kg CE/ha yil
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4.1.1.2 Toprak islemeden kaynaklh karbon salinimi

Kuru incir yetistiricliginbde konvansiyonel iiretimde 3 kez (2 defa pullukla
ve 1 defa cizelle), organik tiretimde ise 2 kez (2 kez pullukla) toprak isleme
yapildigi kabul edilmis ve Lal (2004) tarafindan bildirilen emisyon verileri

kullanilmistir.

Konvansiyonel incir liretiminde toprak islemeden kaynakli karbon

emisyonu = | (Uygulama sayisi*uygulanan alet CEkg/ha)

+(uygulama sayist*uygulanan alet
CEkg/ha)

= | 2*%15,2+1*7,9

= | 38,3kg CE/ha vil

Organik incir tiretiminde toprak islemeden kaynakli karbon emisyonu

= | (Uygulama sayis1 * uygulanan alet

kgCE/ha)
+(uygulama sayist*uygulanan alet
kgCE/ha)

= | 2*15,2

= | 30.4kg CE/ha y1l

4.1.1.3 ileklemeden kavnakh karbon salinimi

Sarilop incir ¢esidi meyve tutumu icin mutlaka tozlanma ve dollenme
gerektirdiginden bolgede genellikle 2 defa ilekleme yapilarak erkek incir
meyveleri disi agaglara asilmaktadir. Bir hektar alan i¢in 2 kez yapilan

ileklemeden kaynakli karbon salinimi esdegeri 0,2125kg CE/ha’ dir.

Toplamda 2 defa yapilan ilekleme i¢in karbon esdegerlik hesabi;

= | Uygulama sayisi/y1l * Is giicii karbon esdeger katsayisi/ha

= | 2*0,10625kgCE/ha

= | 0,2125kqg CE/ha
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4.1.1.4 Budamadan kaynakh karbon salinim

Budama islemindeki karbon salinimi hesaplamalar isgiicii {izerinden
yapilmistir. Bir glinde 1 kisinin ortalama 8 saat ¢alisildig1 edinilen bilgiler ile her
iki liretim tipi i¢in hektar {izerinden hesaplanmistir. 1 hektar icin karbon esdegeri

3,4kgCE/ha olarak bulunmustur.

Budama islemi = | Budama sayis1 * Is giicii karbon esdeger katsayis1 /ha

= | 1*3,4 CE/ha

= | 3.4kg CE/ha vyil

4.1.1.5 Sulamadan kaynakh karbon salinimi

Konvansiyonel Sarilop incir iiretimde sezon basina ortalama 500 mm su
kullanim1 varsayilmis ve sezon boyunca 1 kez sulama yapildigi, konvansiyonel
alanlarin ise yaklasik %15 lik kisminin sulandigi varsayilmistir. Sulama tipi
olarak salma sulama sistemi kullanimi sonucu agiga ¢ikan karbon emisyonu
hesaplanmistir. Organik Sarilop incir iiretiminde sezon boyunca hi¢ sulama

yapilmadigi varsayilmaktadir.

Konvansiyonel incir alanlarinin sulamasindan kaynakli karbon emisyon

miktarn

= | Uyg. sayist* kg CE/ha*uygulanan alan
%osi

= | 1/y11*395kgCE/ha*0,15

= | 59,25 kg CE/ha

4.1.1.6 Bitki koruma uygulamalarindan kaynakh karbon salinimi

Konvansiyonel incir yetistiriciliginde ilaglama uygulamalar1 2.54 kg CE/ha
olarak almmmis yilda 3 defa ilagclama uygulamasi yapildig1 sozlii goriismelerile

hesaplanarak karbon salinimi esdegeri hesaplamasi yapilmaistir.
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Konvansiyonel Bitki Koruma Uygulamalar1 | Uygulama sayist * Karbon

= | emisyon katsayisi

=| 3*2.54 kg CE/ha

= | 7.62 kg CE /ha

Organik kurutmalik sarilop incir iiretimde bahge asamasindaki zararl
miicadelesinde tuzaklar kullanilmaktadir. Kullanilan tuzaklarin incir bahgelerina

asiminda is giicii lizerinden yapilan karbon salinimi hesaplanmustir.

Tuzak asma is giicii = Alan (ha) * 0,425 kg CE /ha

= 1ha*0,425

= 0,425kg CE/ha

4.1.1.7 Hasat islemlerinden kaynakl karbon salinimi

Hasat isleminde organik ve konvansiyonel incir iiretim alanlarinda isgilicii

iizerinden hesaplamalarak yapilarak karbon emisyonlar1 belirlenmistir.

Hasat islemi= Calisilan saat*alan(ha)* is giicii karbon esdeger katsayisi

= 40saat*1ha*0,0425kgCE

=1,7kgCE/ha

4.1.2 isletme asamasindaki karbon salinim

Isletmedeki karbon salinimi tarlada hasati yapilarak giin 1s131inda kurutulan
sartlop ¢esiti incir meyvesinin igletmeye tasinimi depo uygulamalar1 ve pazara
sunumu i¢in yapilan islemlerdeki karbon emisyonunun belirlenmesinden

olusmaktadir.

4.1.2.1 isletmeye tasimadan kaynakh karbon salinimi

Isletmeye tasinma islemi igin incirin araziden isletmeye traktor ile tasindigi

ve ortalama isletmeye mesafenin 10km oldugu varsayilarak hesaplama
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yapilmistir. R60s’e gore traktor ile tasinimda CE’ligi ton bagina 0.053 kg CE/km
olarak hesapladigi katsayr kullanilmis ve toplam incir iiretiminin organik ve

konvansiyonel olarakayri ayr1 ton iizerinden hesabi1 yapilmistir.

Uriiniin isletmeye tasinmasindan kaynakli emisyon:
= Uriin miktar1(ton)* Isletme mesafesi*CE
= Uriin miktar1*10km*0.053kgCE/ton/km
= 0.53kg CE/ton

4.1.2.2 Iisletmelerde depolamadan kaynaklhh karbon emisyon

hesaplamalari

Isletmede organik ve konvansiyonel incire ayr1 ayr1 depo uygulamalari
yapildigr bolgedeki isletmelerden alinan bilgiler ile belirlenmistir. Konvansiyonel
incirde depolama igin 1 kez metil bromiir ve 1 kez fosfin uygulamasi yapildigi;
organik incir depolamasi i¢in CO; uygulamasi yapildig1 belirlenmistir.
Hesaplamalarda her iki iiretim tipi i¢in yapilan soguk depo uygulamlarinda
harcanilan enerjiler {izerinden hesaplama yapilarak CE’leri olusturulmus ve
tirlinlerin ton miktarlar ile garpilarak karbon emisyonlari hesaplanmistir.Organik

incirde CO, uygulamasi toplam iiriin miktarinin yarisi tizerinden yapilmistir.

Konvansiyonel incir depolamada metil bromiir + fosfin uygulamasindan kaynakli

emisyon = Uriin.miktar1 (ton)*(1*MeBr CE)+ (1*PHs, CE)

= [ Uriin miktari(ton)*(0,0129 CE+0,508 CE)

= | 54.027*0,5209

= | 28.142,66 kgCE

Organik incir depolamada CO, uygulamasindan kaynakl emisyon

= | Uriin miktari(ton)*uygulama miktar1* CE

= | 17467*0,5*0.82 CE

= | 7.161,47kgCE
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4.1.2.3 Aflatoksin ayrimi isleminden kaynakhh karbon emisyon

hesaplamasi

Aflatoksin kontrolii isleminin isletmede is¢iler tarafindan iki kez
tekrarlandig1 isletmelerden alman bilgiler ile belirlenmistir. Iscilerin calisma
siireleri lizerinden yapilan hesaplama ile isgiicii izerinden CE’1 belirlenmis ve iki
iiretim tipinden organik ve konvansiyonel {iriinlerin miktarlar1 ile carpilarak ton

iizerinden sonugclar elde edilmistir

Konvansiyonel incirde aflatoksin ayrimindan kaynakli CO, emisyonu

= Uriin miktari(ton)*Uygulama sayis1*CE

= 54.027*2*0,85
91.845,9kgCE

Organik incirde aflatoksin. ayrimindan kaynakli CO, emisyonu

= | Uriin miktari(ton)*Uygulama say1s1*CE

= |17.467*2*0,85
29.693,9kgCE

4.1.2.4 isletmede kuru Sarilop inciri vikama ve Kkurutmadan

kaynakh CO; emisyon hesaplamasi

Brezilya’da kahvenin isletmedeki temizleme amaciyla yapilan yikama ve
kurutmaya bagl olarak neden oldugu karbon esdegeri katsayis1 50 kg i¢in 2.470
kg CE ‘dir (Ugaya and Mazijn, 2009). Bu deger baz alinarak 1 ton kuru incirin
yikama ve kurutmaya bagli karbon emisyon katsayisi degeri 49.4 kg CE’dir.
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Konvansiyonel incirde yikama ve kurutmadan kaynaklit CO, emisyonu

= | Uriin miktar1(ton)*CE

= |54.027*49,4
2.668.933,8kgCE

Organik incirde yikama ve kurutmadan kaynakli CO, emisyonu

= | Uriin miktari(ton)*CE

= |17.467*49,4
862.869,8kgCE

4.1.2.5 Isletmede Sarilop incir cesiti meyvesinin paketleme ve

etiketlemeden kaynakh karbon salinimi

Svanes and Aronsson’un muz meyvesinin paketlemesi {izerine yaptigi
karbon emisyon esdegerligi ¢alismalarindan yararlanilarak 1 ton kuru incirin
paketlenmesine bagli karbon emisyon esdegerligi 80 kg CE olarak hesaplanmustir.
Organik ve Konvansiyonel incir paketlemesinde ve etiketlemsinde ayni islemler
uygulandigr varsayilarak hesaplama {riin miktarlar1 {izerinden ton olarak

yapilmistir.

Konvansiyonel incirde paketleme ve etiketlemeden kaynakli CO, emisyonu

= | Uriin miktari(ton) *CE

= 154.027*80
4.322.160kgCE
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Organik incirde paketleme ve etiketlemeden kaynakli CO, emisyonu

Uriin miktari(ton)*CE

17.467*80
1.397.360kgCE

Yiiriitiilen bu arastirmada, Cizelge 3.4’de alan biiytikleri ve iirlin miktarlar

esas alinarak materyal ve yontem kisminda bahsedilen karbon esdegerlikleri bu

degerler ile carpilarak incir iiretiminde bahgede yapilan kiiltiirel islemlerden

isletme igindeki uygulamalara kadar meydana gelen karbon ayakizi hesaplanmig

ve Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge.4.1. Kuru incir iiretim siireci asamasindaki bahce asamasi ve isletmedeki

karbon emisyonu

ISLEMLER TOPLAM KARBON
SALINIMI
(kg)
BAHCE Glibreleme 6.673.350
Toprak Isleme 1.567.242
Ilekleme 9.303
Budama 148.848
Sulama 1.772.701
Bitki Koruma Uygulamalari 233.874
Hasat ve Sonrasi 121.540
BAHCE TOPLAM 10.526.857
Isletmeye Tasinim 37.892
ISLETME Depo Uygulamasi 35.304
Aflatoksin Ayiklanmasi 121.540
Yikama/Kurutma 3.531.804
Kutulama/Etiketleme 5.719.520
ISLETME TOPLAM 9.446.060

TOPLAM

19.972.917
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Arastirma sonucunda, incir liretiminden kaynakli olarak toplam 19.972.917

kgCE karbon salinimi meydana gelmektedir.

Incir yetistiriciligi siire¢ analize bakildigi zaman en fazla karbon emisyonu
9.446.060 kgCE ile isletme siirecinde meydana gelmektedir. Bahge siirecinde ise
10.526.857 kgCE’lik karbon salinimi meydana gelmektedir. Bah¢e asamasindaki
karbon salinimlari azalarak sirasi ile 6.673.350 kg giibreleme, 1.772.701 kgCE ile
sulama, 1.567.242 kgCE ile toprak isleme, 233.874 kgCE ile bitki koruma,
148.848 kg ile budama, 121.540 kgCE ile hasat ve 9.303 kg ile ilekleme
uygulamalarindan gelmektedir (Sekil 4.1).

Wisletme

6.673.350 |
9.446.060 NhmhidGit!

E Toprak isleme
B Gibreleme

M Bitki Koruma

1567242

1772701 [ Hasat ve sonrasi
milekleme

M Budama

Sekil 4.1. Incir yetistiriciligi siire¢ analizi sirasinda meydana gelen karbon emisyon dagilimi

Cizelge 4.2.°ye bakildiginda incir yetistiriciligi sirasinda hektar basina
diisen ortalama karbon emisyon miktar1 466 KgCE oldugu goriilmektedir. Karbon
emisyon miktarlari incelendiginde hektar basina en fazla emisyon miktari 570
kgCE ile konvansiyel iiretim gelmektedir daha sonra 242 kgCE ile organik

kosullardaki incir iiretimi gelmektedir.



40

Cizelge 4.2. Alan ve birim iiriin basgina diisen karbon emisyon miktari

. Alan basimna diisen Uriin basina diisen karbon
Uriin Tipi ) )
karbon Emisyonu (ha) emisyonu (kg)
Konvansiyonel 570,55 kgCE 0,315 kgCE
Organik 242,09 kgCE 0.192 kgCE
BOLGE
466,56 kgCE 0,285 kgCE

ORTALAMASI

Uriin bagma diisen karbon emisyonu bakildiginda incir iiretimi sirasinda 1
kg incir basma diisen karbon emisyonu miktar1 ortalama 0,285 kgCE’dir. Uretim
sistemlerine gore degerlendigimiz zaman en yiiksek karbon emisyon miktar1 0,315
kgCE ile konvansiyonel iiretimden gelmektedir. Daha sonra ise 0,192 kgCE ile

organik iirlinler gelmektedir.

Diinyadaki c¢esitli ¢aligmalara baktigimizda konvansiyonel iiretim i¢in Gan
et al (2011a), Kanada’da yaptig1 kanola bitkisindeki tahmini karbon emisyonunu
kilogram {iriin basina 0,548-0.966 kgCE olarak belirtmislerdir. Arpada yaptiklari
karbon emisyon calismasinda ise kilogram {irlin bagina diisen karbon emisyonunu
0.252-0.456 kgCE (Gan et al., 2011b), makarnalik bugdayda ise kilogram iiriin
bagina diisen karbon emisyonunu 0.383-0.533 kgCE, (Gan et al., 2011c), kislik
bugdayda ise kilogram {irlin basina diisen karbon emisyonunu 0.140-0.357 kgCE
(Gan et al,, 2012) olarak bulmuslardir. Isve¢’te patates tarlalarinda yapilan
caligmada kilogram {iriin bagina diigen karbon emisyonu 0.12 kgCE olarak tespit
edilmistir (Roos et al., 2010). Italya’daki geltik tarlalarinda ise kilogram {iriin
basina diisen karbon emisyonu 2.90 kg CE olarak tespit edilmistir (Blengini and
Busto, 2009). Kurutmalik incir dretimi {izerine yapilan bu ¢alismada,
konvasiyonel incir yetistiriciligindeki kilogram basina diisen karbon emisyonu
degeri 0.315 kgCE diinyadaki diger tilkelerde yapilan tarim iiriinlerindeki karbon
emisyon degerine yakin bir deger olup diger calismalar ile uyum gostermektedir.
Degerin diisiik olmasinda asil faktor incir yetistiriciliginde girdi kullaniminin ve

makinelesmenin diisiik olmasidir.
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Zentner et al. (2009) yaptig1 calismada Kanada’daki tahil grubu iiriinlerin
hektar basina basina olan karbon emisyonlarini hesaplamistir. Konvansiyonel
alanlarda hektar basina 1,472 kgCE, organik alanlarda ise hektar basina 940 kgCE
oldugunu belirtmislerdir. Konvansiyonel alanlarda yapilan yetistiriclikte daha
fazla karbon emisyonuna neden olundugunu tespit etmislerdir. Kuru incirde
yapilan bu g¢alismada ise konvansiyonel alanlarda hektar basma 570,55 kgCE,
organik alanlarda ise 242,09 kgCE oldugu goriilmiistiir. Ayn1 Zentner et al (2009)
calismasindaki gibi bu calismada da konvansiyel liretim yapilan alanlarin neden
oldugu karbon emisyonu organik yetistiricilige gore daha fazla oldugu

belirlenmistir.

Hiller et al. (2009), Iskogya’da organik ve konvansiyonel iiretime sahip 57
farkli ciftlikte yaptig1 calismada konvansiyonel iirlinlerde iirlin basina diisen
karbon emisyon miktarin1 16.06 kg CE olarak organik iiriinlerde iiriin basina
diisen karbon emisyonunu ise 7.49 kg CE olarak belirtmisler. Konvansiyonel
tiriinlerden kaynakli olarak meydana gelen karbon emisyon miktarinin organik
iiriinlere gore daha fazla oldugu tespit etmislerdir (Pandey and Agrawal, 2014).
Incir icin yapilan hesaplamalar sonucunda da konvansiyonel iiriinlerde kilogram
basina diisen karbon emisyonu 0,315 kgCE organik {irlinlerde ise kilogram basina
diisen karbon emisyonu 0.192 kg CE olarak bulunmus olup Hiller et al (2012)
oldugu gibi konvasiyonel flretim sirasinda meydana gelen karbon emisyon
miktarinin organik liretime gore daha fazla oldugu ancak konvansiyonel kuru incir
tretiminde de girdi kullanimimin diisiik olmasi1 sonucu emisyon farkliligi daha az

olmustur.
4.2 Uretim Sistemlerinin Karbon Emisyonlarina Etkisi

Ulkemizde dis satima yonelik kuru incir {iretimi yapilan Aydin ve Izmir
illerindeki tretim ve islemeye bagli toplam karbon salinimi konvansiyonel
tretimde 17.116.312,47 kgCE, organik iiretimde ise 3.370.294,22 kg olarak
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalarda bazi temel veriler i¢in varsayimlar
hazirlanmis ve konvansiyonel iiretimde alanin % 15 inin salma sulama yontemi ile
sulandig1, depo zararlilar1 kontrolunda isletme girisinde Metil Bromiir ile son

iirtiniin ise fosfin ile flimige edilerek kontrol edildigi varsayilmistir. Bu agidan
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bakildiginda toplam iretimin % 83,5’nin konvansiyonel iiretim sistemi ile elde

edildigi buna karsilik karbon emisyonu agisindan ise organik iiretime gore

yaklasik 5 kat daha fazla emisyona neden oldugu goriilmektedir (Cizelge4.3).

Cizelge 4.3. Organik ve konvansiyonel iiretim tiplerinde iiretim ve isletme

stireclerindeki toplam karbon salinimlari

TOPLAM TOPLAM
KONVANSIYONEL | ORGANIK KURU
KURU INCIR INCIR URUNU
iSLEMLER URUNU iCiN iCiN OLAN
OLAN KARBON KARBON
EMIiSYONU (kg) EMIiSYONU (kg)
Giibreleme 6.540.293 133.056
Toprak Isleme 1.145.898 421.344
Tlekleme 6.358 2.945
BAHCE Budama 101.725 47.124
Sulama 1.772.701 0
Bitki Koruma Uygulamalart | 227.983 5.891
Hasat Ve Sonrasi Islemler 91.845 29.694
BAHCE TOPLAM 9.886.803 640.054
Isletmeye Tasinim 28.635 9.257
Depo Uygulamast 28.143 7.161
ISLETME Aflatoksin Ayiklanmasi 91.846 29.694
Yikama/Kurutma 2.668.934 862.870
Kutulama/Etiketleme 4.322.160 1.397.360
ISLETME TOPLAM 7.139.718 2.306.342
TOPLAM 17.026.521 2.946.396

Bu karbon saliniminin 17.026.521 kg’si konvansiyonel iiretime, 2.946.396

kg’si ise organik iiretime aittir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Incir yetistiriciliginde iiretim sistemine gore karsilastiriimasi (kg CE)

4.2.1 Konvansiyonel kuru incir iiretimi

Konvansiyonel incir liretiminde bah¢e agsamasindaki toplam karbon salinimi
9.886.803 kgCE olarak hesaplanmigtir. Toplam siiregte bahge asamasi igindeki bu
oranin giibrelemeden kaynakli karbon salunimi, %32 lik kisimdan olugmaktadir.
%7’ lik kismini toprak isleme ile yapilan uygulamalarin pulluk siiriimii ve ¢izelle
diizeltmeden kaynakli miktardir. Isletme asamasindaki 7.139.718 kgCE lik
karbon salinimi  konvansiyonel iretimde %40’dan fazlalik  kismim

olusturmaktadir.

4.2.2 Organik kuru incir iiretimi

Organik incir tiretiminde bahge ve isletme asamalarindaki karbon salinimi
sirasiyla 640.054 kgCE ve 2.306.342 kgCE dir. Organik iiretim igerisindeki
toplam karbon salinimi agisindan degerlendirildiginde bahge asamasindaki
salmiminin % 12’lik kismin1 toprak isleme olusturmaktadir. Organik isletmedeki
soguk hava depo uygulamari, fumigasyon islemlerinden kaynakli enerji
kullanimindan dolayr konvansiyonel isletme esnasinda aciga c¢ikan karbon
salimiminin yiizdesel olarak 9 kati oraninda karbon salinnmina neden oldugu

yapilan hesaplamalarda gozlemlenmistir.
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4.3 Depo Zararhlarimn Kontroliinde Uygulanan Farkh

Yontemlerin Karbon Emisyonlari

Karbon  salinimlarmin  hesaplanmasinda  standart olarak  alinan
uygulamalarin diginda depo =zararlilarinin kontroliinde gerek konvansiyonel
gerekse organik kuru incir eldesi amaciyla alternatif yontemler de yaygin bi¢cimde
uygulanmaktadir. Bu nedenle isletmelerdeki uygulamalarin etkileri ayr1 ayri ele

alinmustir.

4.3.1 Konvansiyonel iiretim

Bazi kuru incir isletmeleri depo zararlilarinin kontroliinde fosfin
uygulamasini hem hammadde hem de son iirlinde yapmaktadir. Bu ac¢idan
calismada konvansiyonel kuru incire depo zararlilara karst 2 kez fosfin
uygulamasi yapildig1 diisiiniilerek isletmede harcanan enerji miktari hesaplanmis
ve aci8a cikan karbon salinimi yaklasik 54 891 kg’ lik bir kism1 olusturmaktadir.
Konvansiyonel incir isletmelerinde fosfin uygulamasina alternatif olarak metil
bromiir uygulamasi ilede zararli kontrolii yapilmaktadir. Bu uygulamada 2 kez
fosfin uygulamasinin yerine 1 uygulama MBr olarak yapilabilmektedir. Boyle bir
durumda isletmedeki karbon saliimi seviyesi yaklagik 28 142 kg olarak agiga
cikmaktadir. Bu durumda MBr uygulamasmin karbon seviyesini azaltmasina
ragmen olumsuz c¢evresel Ozellikleri sebebiyle tercih edilmemekte ve

kullaniminda kisitlamaya gidilmesine neden olmustur.

4.3.2 Organik iiretim

Hemen hemen kuru incir isletmelerinin % 50 sinin organik kuru incirde
depo zararlilart kontroliinde CO, uygulamasi yapildigi goriismelerle ortaya
cikmistir. Geri kalan % 50 lik kismi ise soklama (derin dondurma) yontemi ile
zararli kontr6liinli gerceklestirmektedir. Biz bu ¢alismada hesaplamalarda organik
kuru incirin yarisina CO, diger yarisina soklama yapildigini varsaydik. Bu
durumda organik kuru incirde zararli kontroliinden aciga ¢ikan karbon
saliniminin yaklasik olarak 7 161°lik kisnin1 CO; uygulamasi 249 716’lik kismini

soklama yonteminden kaynaklandig1 sonucu elde edilmistir. Soklama yonteminde
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ortalama 15 ton kapasiteli depolarda yaklagik 20 saat sifirin altinda 24 °C de

tirtinler bekletilerek zararli kontrolii saglanmaktadir.

4.4 Soguk Depo Uygulamalan

Kuru incirde depolama alternatifleri olarak herhangi bir uygulamanin
yaptlmadigr kuru incirin isletmeden sonra normal depo olarak adlandirilan
disaridan herhangi bir enerji kullanilmasi1 olmaksizin kontrolsiiz ortamlarda
bekletildigi yerler ve sofuk depo alanlarinin oldugu 2 °C sicakliklarda
bekletildigi alanlar kullanilmaktadir. Calismadaki hesaplamalarda normal depo
sartlarinda saklanan kuru Sarilop inciri meyvelerinin toplam {iretimin % 90lik
kismin1 olusturdugu ve geri kalan % 10’luk kisminda kontrollii soguk depolarda
saklandig1 varsayilmistir. Ayni sekilde organik kuru incirinde %40°lik kismi
normal depolarda, % 60’lik kism1 ise kontrollii soguk hava depolarinda muhafaza
edilmektedir. Her iki iiretim sisteminde de normal depoda herhangi bir enerji
kullanim1 olmadig: i¢in karbon salinimi sifir olarak belirtilmistir. Soguk depo
uygulamalarindan kaynakli karbon salinimi konvansiyonel kuru incirin
depolamasindan kaynakli kullanilan enerji ve depolan miktar g6z Oniine
alindiginda 89,792 kg CE organik kuru incirin depolamasindan kaynakli 174,180
kg CE olarak hesaplanmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Menderes havzasindaki incir {retim alanlarinda karbon ayakizini
hesaplamaya yonelik yapilan bu ¢alisma sonucunda, Menderes havzasinda incir
tretimine dayali olarak yillik yaklagik olarak 20.486.606,69 kgCE salinimi
meydana geldigi bu salimmin 17.116.312,47 kgCE konvansiyonel iiretime,
3.370.294,22 kgCE ise organik tiretime ait oldugu tespit edilmistir.

Alan (Hektar) tizerinden karbon salinimina bakildiginda 572,08 kg CE/ha en
fazla konvasiyonel iiretimin neden oldugu ardindan 243,16 kg CE/ha ile organik

iiretime ait oldugu goriilmistiir.

Birim {irlin miktar tizerinden karbon salinimi degerlendirildiginde en fazla
karbon salinimi 0.316 kgCE/kg ile konvansiyonel liriinler gelmektedir. Daha
sonra 0.192 kg CE/Kkg organik iirlinlerinden kaynaklanmaktadir.

Sagliklt yasam, ekolojik degerlerin ve biyocesitliligin  korunarak
gelistirmeyi amaclayan organik tarim, karbon salinimi gbz Oniinde
bulunduruldugunda konvansiyonel yaklasima goére ekolojik acidan yine 6n plana
cikmistir. Karbon salinimi konusunda daha cevreci bir yaklasim oldugu bu
caligmada kanitlanmigtir. Tarimsal kaynakli olan karbon salinimi azaltilmasinda,
ireticilerimizin organik tarim gibi ¢evreci tarimsal {iretim yaklasimlarini
benimsemesi, tiiketicilerimizde organik tarim {riinlerin tiiketimini tercih

etmesinin faydali olacag diisiiniilmektedir.

Incir yetistiriciliginin karbonayakizinin hesaplamasi konusu diinyada ilk kez
bu calismada ortaya konulmus olup, Tiirkiye acgisindan da tarimsal uygulamalar
yoniinden de karbon ayakizi hesaplanmasi ilk kez yine bu ¢aligmada yapilmustir.
Gerek cevreye duyarli tiiketicilerin iirlin se¢iminde bilinglendirilmesi, gerekse
Kyoto Protokolii kapsaminda, neden oldugumuz karbon salinimi envanterinin
olusturulmas sirasinda tarimsal kaynakli karbon emisyonunun belirlenmesinde bu
tarz calismalarin yapilmasi hayati 6nem tagimaktadir. Ayrica benzeri ¢aligmalarin
diger tarimsal iriinler lizerinde de gelecekte yiiriitiilmesinin, bu konudaki bilgi

birikiminin artigina yardimei olacagi diisiiniilmektedir.
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