B CIES -
SELCUK UNIVERSITEST
FEN BILIMLERI ENSTITUSO

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BIREYSEL SULAMA KUYU
ISLETMECILIGININ ENERJi KULLANIMI
VE BUNA BAGLI SERA GAZI (SG)
EMIiISYONUNUN BELIRLENMESI

Abdurrahman Yusuf HALKACI
YUKSEK LiSANS TEZi

Tarimsal yapilar ve Sulama Anabilim Dalim

Kasim-2022
KONYA
Her Hakki Sakhdir

SELCUK
UNIVERSITESI



TEZ KABUL VE ONAYI

Abdurrahman Yusuf HALKACI tarafindan hazirlanan “Bireysel sulama
kuyu isletmeciliginin enerji kullanmimi1 ve buna bagh sera gazi (SG) emisyonunun
belirlenmesi” adl1 tez ¢alismas1 28/11/2022 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi
ile Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim
Dali’nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza

Baskan . ‘
Prof. Dr. Nizamettin CIFTCI ...

Damisman
Prof. Dr. Ramazan TOPAK

Uye &
Prof. Dr. Nizamettin CIFTCI ...

Uye
Dog. Dr. Sevim Seda YAMAC

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Sait GEZGIN
FBE Mudiiri



TEZ BiLDiRiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu calismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

I hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. I also declare that, as
required by these rules and conduct, I have fully cited and referenced all material and

results that are not original to this work.

Abdurrahman Yusuf HALKACI

Tarih: 28.11.2022



OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

BIREYSEL SULAMA KUYU ISLETMECILIGININ ENERJi KULLANIMI VE
BUNA BAGLI SERA GAZI (SG) EMiISYONUNUN BELIiRLENMESI

Abdurrahman Yusuf HALKACI

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal yapilar ve Sulama Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Ramazan TOPAK
2022, 35 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Nizamettin CIFTCI
Prof. Dr. Ramazan TOPAK
Dog¢. Dr. Sevim Seda YAMAC

Bu c¢aligmada, bireysel derin kuyu sulama isletmesinde yillik enerji kullanim1 ve buna dayali sera
gazi (SG) saliminin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma, Konya bolgesinde iki farkli ¢ift¢inin derin
kuyu sulama isletmesinde 2021 yilinda yiriitiilmiistir. Bu kapsamda isletmelerde iiretilen bitkiler igin
gerceklestirilen faaliyetler ve faaliyetlerde kullanilan iiretim girdileri ve miktarlart ile {iriin verimleri ayri
ayr1 belirlenmistir. Girdilerin her birinin birim enerji es degerleri ve SG emisyon faktorleri dikkate
alinarak; isletmenin yillik enerji kullanimi ve SG emisyon degerleri hesaplanmistir. Benzer sekilde
tiretilen Griinlerin birimine (kg) iligkin enerji igerigi ve lirlin verimi dikkate alinarak, yillik tiretilen enerji
miktar1 hesaplanmistir. Bireysel kuyu sulama isletmesi i¢in enerjinin kullanilan ve iiretilen miktarlar ile
SG emisyonu degerleri ilgili gostergeler kullanilarak degerlendirmesi yapilmigtir. Aragtirma sonuglarina
gore bireysel derin kuyu sulama igletmelerinde yillik enerji tiikketiminin yaklasik %70’i ve yillik SG
emisyonunun yaklagik %45-52’sinin sulamada tiiketilen elektrik kaynakli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bireysel Derin Kuyu isletmesi, Sulama, Enerji Kullanimi, Sera Gazi (SG)
Emisyonu, Konya
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ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF ENERGY USE AND RELATED GREENHOUSE GAS
(GHG) EMISSIONS OF INDIVIDUAL IRRIGATION WELL ENTERPRISE

Abdurrahman Yusuf HALKACI

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN FARM STRUCTURES AND IRRIGATION

Adyvisor: Prof. Dr. Ramazan TOPAK
2022, 35 Pages

Jury
Prof. Dr. Nizamettin CIFTCI
Prof. Dr. Ramazan TOPAK
Assoc. Prof. Dr. Sevim Seda YAMAC

This study was conducted to determine the annual energy use and related greenhouse gas (GHG)
emissions of individual deep well irrigation enterprise. That study was conducted at two deep well
irrigation enterprise  in crop growing season of 2021 year in Konya region. In this context, the
production inputs and amounts used for crops cultivated in enterprises and product yields were
determined separately. By considering unit energy equivalent values and GHG emission factors of each
input, annual energy consumption and GHG emission values were calculated. Similarly by examining
energy content and crop yield in accordance of crop production unit (kg), annual produced energy amount
was calculated. The evaluation was made using energy used and energy produced as well as GHG
emission values indicators at individual deep well irrigation farm. According to the results of the research,
it has been determined that in individual deep well irrigation enterprises, 70% of the annual energy
consumption and approximately 45-52% of the annual GHG emission is originate from the electricity
consumed in irrigation.

Keywords: Individual irrigation enterprise, Groundwater Irrigation, Energy Use,
Greenhouse Gas (GHG) Emission, Konya



ONSOZ

Gilinlimiizlin en 6nemli tartisma konularindan biri iklim degisikligi konusudur.
Iklim degisikligi sorunu ve bu sorun iizerine tartigmalar ve ¢dziim arayislari yakin
gecmisimizde baslamis ve gelecekte de devam edecege benzemektedir. iklimde yasanan
degisiklige ise neden olarak insan faaliyetleri sonucu atmosfere salinan sera gazlari
gosterilmektedir. Yiiksek Lisans tez ¢alismasi olarak yiiriitiilen bu ¢alismada, bireysel
derin kuyu sulama isletmesinde {iiretimde enerji kullanimi ve sera gazi salimi
belirlenmeye calisilmistir. Gilinlimiiziin 6nemli bir sorunu haline gelmis olan enerji
kullanim1 ve karbon salimi gibi giincel bir konuda yiiksek lisans tezinin planlanip,
ylriitiilmesi ve sonuglarinin degerlendirmesinde her zaman yardim ve destegini
esirgemeyen danigman hocam saymn Prof. Dr. Ramazan TOPAK a, bilgi birikimlerini
bizimle paylasan anabilim dalindaki degerli hocalarima, arazi ¢alismalar1 kapsaminda
isletmelerinin 2021 yili bitkisel {iretim verilerini bizimle paylasan ¢ok degerli iki
ciftcimize tesekkiir ediyorum. Ayrica bizleri yetistirip, bu giinlere getiren, bana bu

firsatlar1 sunan ¢ok degerli aileme sonsuza kadar tesekkiirii bor¢ bilirim.

Abdurrahman Yusuf HALKACI
KONYA-2022
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1. GIRIS

Tarimsal {iretim, hem bir enerji kullanicis1t hem de enerji liretici bir sistemdir.
Biyokiitle iiretmek i¢in giines enerjisini kullanirken, bitkiler ana karbon kaynagi olarak
atmosferik karbondioksiti (CO,) kullanmaktadir. Tarim, giines enerjisini biyokiitleye
dontistiiren iirlinler yetistirerek enerji iiretir ve bu da insanlara ve hayvanlara enerji
saglar. Ancak tarim, tohum, motorin, elektrik, giibre, bitki koruma, kimyasallar, makine
ve insan emegi gibi biliylik miktarda enerji girdisi kullanir. Tarimsal kurak alanlarda
ozellikle sulama iglemi en 6nemli enerji tiiketicisidir. Konya ilinde 652 bin hektar alan
sulanmakta olup, bunun yaklasik 483 bin hektar1 YAS kaynaklarindan sulanmaktadir.
Goriildigl tizere, il diizeyindeki sulama alanimin yaklasik %74 {iniin sulama suyu
ihtiyact YAS kaynaklarindan kuyularla karsilanmaktadir. Bolgede sulama kuyular
onemli bir enerji tiiketicisidir. Ozellikle plansiz sekilde acilan ruhsatsiz kuyularla
emniyetli rezervin disinda asir1 ¢ekim yapildigi i¢in havzada YAS seviyesi her yil daha
asagiya diismektedir. Bu durum, tarimda enerji tiiketimini arttirmakta ve dolayisiyla
sulama masraflarim1 ve sera gazi (SG) salimimi da arttirmaktadir. Kisacast Konya
Ovasinda sulama Onemli bir enerji kullanicisi ve Onemli bir sera gazi emisyon
unsurudur. Bitki iiretim sistemlerinin enerji analizleri iizerine yapilmis bazi
arastirmalara gére (Mrini ve ark., 2002; Singh ve ark., 2003; Topak ve ark., 2005;
Karimi ve ark., 2008; Mantineo ve ark., 2009; Topak ve ark., 2010; Ceran, 2020)
sulama isleminin diger tiretim islemlerine kiyasla dnemli miktarda enerji tiikettigini ve
sulama ile tiiketilen enerjinin biiyiikk bir kisminin yenilenemeyen fosil enerjiden
saglandigini ortaya koymustur.

Enerji tliketiminin yani sira sera gazi emisyonu ve kiiresel 1sinma potansiyeli
(GWP) konular1 da son yirmi yilda tarimsal iiretim sistemlerinde kritik dneme sahip
hale gelmistir (Khoshnevisan ve ark., 2013). Ciinkii bitkisel {iretimde yapilan {iretim
faaliyetleri sonucunda karbondioksit (CO;) ve CO; olmayan gazlar (N,O: nitréz oksit;
CHa4: metan) gibi sera gazlar iiretildiginden, dogal sera etkisini arttirir. Bununla birlikte,
tarimsal bitkiler, fotosentez siireci yoluyla havadaki CO;'yi kullanarak azaltirken,
kendisinin iiretimi de bir sera gazi emisyonu kaynagidir.

CH4 ve N,O ile karsilastirildiginda, yiiksek miktarda CO,, tarimsal faaliyetler
araciligi ile bir dongiiye ugratilir. Bitkiler, fotosentez yoluyla yiliksek miktarda CO;’i
tilketirlerken gida, yem, lif ve yakit olarak kullanilan tiim bitkisel iiriinler en sonunda

cliriimeyle veya tiiketilmeyle tekrar CO;’e geri cevrilirler. Tarimdaki karbon



dongiisiiniin biiyiikliigii distliniildiigiinde; tarimsal faaliyetler sonucu olusan net CO,;
salinimi miktar1 diisiiktiir ve bu salinimin ana kaynagi tarimsal faaliyetler ile tarim
tirtinlerinin islenmesi ile nakliyesi sirasindaki enerji kullanimidir (Kayikcioglu ve Okur,
2012). Yine bu konu ile ilgili olarak Kiisters (2009) bildirmektedir ki, her {iriin i¢in
atmosferik CO, fiksasyonu, iiriinlerin liretimiyle iligkili olarak atmosfere salinan CO,
emisyonlarindan ¢ok daha ytiksektir.

Iklim degisikligi ile miicadele uyum ve azaltim basliklar1 altinda
degerlendirilmektedir (Black ve ark., 2011). Yesil alanlarin artirilmasi iklim degisikligi
ile miicadelede azaltim bashigi altinda degerlendirilmektedir (Spittlehouse ve Stewart,
2003). Bu da gostermektedir ki tarimsal amagh bitkisel iiretim de dogrudan azaltima
katk1 saglamaktadir. Ancak bitkisel iiretim faaliyetleri neticesi aciga ¢ikan ve iklim
degisikligine katki sunan sera gazlarmin minimal seviyede olmasi biiyiilk énem arz
etmektedir. Bu baglamda Robertson (2004) tarimsal tiretim kaynakli CO, saliminin
azaltilmasina yonelik olarak 4 6neride bulunmustur. Bunlar: enerjinin verimli kullanimai,
toprakta karbon tutulumunun arttirilmasi, iiretimde kullanilan girdilerin tiretiminde fosil
yakit kullaniminin azaltilmasi ve bitkisel ve hayvansal iiretimde verimliligin arttirilmasi.

Birgok arastirmact diinyanin farkli yerlerindeki sera gazi emisyonlarint CO,
esdegeri olarak tahmin etmis ve Cin'deki tarimsal sulamadan kaynaklanan SG
emisyonlarinin 36,72-54,16 Mt CO, es degerine tekabiil ettigi bildirilmistir(Zou ve ark.,
2015). Su pompalama ve tagima, tarim sektoriindeki enerji faaliyetlerinden kaynaklanan
toplam emisyonlarin  %50-70'ini olusturmaktadir. Kuyudan pompalama, toplam
emisyonlarin %61'ini olusturan en biiylik emisyon kaynagidir. Pakistan'da yeralt1 suyu
sulamasinin bir sonucu olarak 3,8 Mt karbon yayildig1 rapor edilmistir (Qureshi, 2014).
Bununla birlikte, basin¢li sulama gibi gelismis sulama uygulama yontemlerinin
benimsenmesi, uygulama verimliligini artiracak ve bu da yeralti suyu g¢ekimlerini
azaltacaktir. Bu durum, enerji tiikketiminde ve ardindan da yeralti suyu kullaniminin
karbon emisyonun da %40'lik bir diisiise yol agacaktir (Karimi ve ark., 2012).

Konya havzasi diisiik yagisa ve kisith su kaynaklarma sahiptir; ancak Konya
ovasl, Tiirkiye'deki en 6nemli tarimsal iiretim alanidir ve yiiksek iirlin verimi elde etmek
icin sulama vaz ge¢ilmezdir. Sulama suyu ihtiyacinin ¢ok biiylik bir bolimii YAS
kaynaklarindan karsilanmakta ve asir1 ¢ekim nedeniyle su tablasi siirekli diisiis
gostermektedir. Havzada bireysel YAS sulama kuyu isletmesi enerji kullanimi ve sera

gazi salimina iligkin her hangi bir veri bulunmamaktadir. Bu ¢aligmanin amaci; havzada



bireysel YAS sulama kuyusu isletmesinin yillik enerji tiiketimi ve sera gazi
emisyonunun belirlenmesidir.

Bes boliimden olusan bu tez ¢alismasinda giris bdliimiinden sonra ikinci boliimde
konu ile ilgili olarak yapilmis ¢alismalar gdzden gegirilmistir. Ugiincii boliimde
arastirmada kullanilan materyal ve metot agiklanmig, dordiincii bdliimde ise
arastirmadan elde edilen bulgular degerlendirilerek, tartisilmistir. Besinci boliimde ise

arastirmadan elde edilen sonuglar verilmis ve gerekli oneriler yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde genel olarak tarimsal iiretim ve 6zel de ise sulama kaynakli enerji
kullanim1 ve seragazi emisyonu konusunu ele almig bazi ¢aligmalarin kisa bir 0zeti
verilerek, bu ¢alismanin amaci ortaya konulmaya ¢alisilmstir.

Seflek ve ark. (2018) yaptiklar bir aragtirmada, Tiirkiye kosullarinda {iretimi yeni
olan ketencik bitkisinin enerji bilangosunu analiz etmislerdir. Calisma kapsaminda; s6z
konu bitkinin tariminda tiiketilen enerji ile iretilen enerji miktarlar1 belirlenerek, enerji
verimliligi degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarina gore; yapilan denemelerde ve
hesaplamalarda 0.756 t ha™' verime bagh olarak, toplam enerji girdisi 15 347.20 MJ ha™',
toplam enerji ¢iktis1 77 390.73 MJ ha™', enerji kullanim etkinligi 5.04 ve net enerji orani
(NER) 4.04 olarak belirlenmistir.

Karaagag ve ark. (2018) aycicegi tariminin enerji blancosu lizerine bir ¢alisma
yapmislardir. Calismada aygigegi tariminin gerektirdigi tiretim girdileri ve miktarlar ile
iiriin verim degerleri cesitli kaynaklardan temin edilerek, s6z konusu bitki i¢in enerji
analizi degerlendirmesi yapilmistir. Calismadan elde edilen verilere gore; aygicegi
tiretiminde hektar basina toplam enerji girdisi 11045 MJ/ha, toplam enerji ¢iktist ise
88368 MJ olarak hesaplanmis olup, net enerji kazanct 77322.41 Ml/ha olarak
belirlenmistir. Toplam enerji girdileri igerisinde giibre kullanim1 %50.9 ile en yiiksek
paya sahip oldugu bulunmustur. Bunu sirasiyla %32.8 ile yakit-yag enerjisi, %10.7 ile
makina enerjisi izlemistir.

Unakitan ve Aydin (2018) Tiirkiye’de Trakya bolgesi i¢in bugday ve aygicegi
tariminin ekonomisi ve enerji verimliligini analiz etmislerdir. Caligsma verileri ankete
dayal1 olarak elde edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglarina gére, bugday tarimi
icin toplam girdi enerjisi 23231 MJha" ve aygigegi igin ise 10139 MJha™ olarak
hesaplanmistir. Uretilen enerji miktarlar1 bugday igin 81720 MJha-1 ve aycicegi igin ise
38250 MJha™ olarak belirlenmistir. Bolgede bugday iiretiminin net enerji kazanci 58490
MJha™ ve ayciceginde ise 28111 MJha™ olarak gerceklestigi bildirilmistir.

Davoodi ve Housyar (2009) iran’da ankete dayali olarak yiiriittiikkleri bir
calismada, aycicegi ve kolza iiretiminde enerji girdilerini analiz etmislerdir. Calismadan
elde edilen gore, kolza tariminda toplam enerji tiiketimi hektar basina 30889 MJ ve
aycicegi bitkisi iiretimi i¢in hektar basia toplam enerji tikketimi ise 22945 MJ olarak
hesaplanmistir. Aycicegi iiretiminde toplam enerji tiiketiminin %28.6’sin1 elektrik,

%27,9’unu dizel yakitt ve %26.6’sm1 da gilibre kullanimi olusturmustur. Benzer



sekilde aycigcegi iretiminde kullanilan enerjinin %28.6’s1 elektrik kullanimindan,
%27.9’u dizel yakitindan ve %26.6’s1 ise glibreden kaynaklidir.

Rodrigues ve ark. (2010) yaptiklar1 bir ¢aligmada yagmurlama yontemi ile
sulamali ayg¢igegi iiretiminde enerji bilangosunu analiz etmiglerdir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore, aygicegi tliretiminde, net enerji kazanci; dairesel hareketli
yagmurlama sulama sisteminde 63100-79000 MJha™ ve geleneksel yagmurlama sulama
uygulamasinda ise  39200-46100 MJha'arahiginda degistigi bildirilmistir. Bu
sonuglardan goriildiigl iizere, ay¢icegi tariminda, dairesel hareketli yagmurlama sistemi
enerji Uretkenligi yoniinden biiyiik bir basar1 saglamustir.

Tzilivakis ve ark. (2005), tarafindan yapilan bir ¢alismada, Ingiltere'de seker
pancar1 lretiminde enerji girdilerini ve sera gazi emisyonlarint degerlendirmislerdir.
Calisma sonuglarina gore, Ingiltere’de sekerpancari iiretiminin ortalama enerji girdisi
15720 ile 25940 MJ/ha arasinda degismektedir. Kiiresel 1sinma potansiyeli de hasat
edilen her bir ton seker pancari basina 0.024 ton CO; olup, bu da bir GJ enerji ¢iktisina
karsilik 0.0062 ton CO; karsilik gelmektedir. Haciseferogullar1 ve ark (2003) Konya ili
Cumra ilgesinde yaptiklar1 bir tarla ¢alisma ile seker pancarinin enerji blancosunu
belirlemislerdir. Arastirma sonuglarina gore; toplam enerji girdisi, toplam enerji ¢iktisi,
cikti/girdi oran1 ve net enerji orami sirasiyla, sekerpancarn iiretinde tliketilen toplam
enerji miktar1 19760 MJ/ha iken buna karsilik iiretilen enerji miktar1 ise 378491 MJ/ha
olarak belirlenmistir. 19.15 ve 18.15 bulunmustur.

Yavuz ve ark. (2016) yaptiklart bir ¢alismada yeriistii ve yeralt1 su kaynaklar1 ile
damla yOntemiyle sulanan patates {retimini enerji  verimliligi  yOniiyle
degerlendirmislerdir. Calismadan elde edilen verilere gore; yart kurak iklim
kosullarinda patates tariminin enerji tiiketimi 63222 MJ/ha ve enerji liretimi ise 183132
MJ/ha olarak gerceklesmistir. Patates iiretim sisteminin enerji verimliligi yaklasik 2.9
olarak ifade edilmistir. Uretimde tiiketilen toplam enerjinin yaklasik %44 iiniin sulama
isleminden kaynaklandig bildirilmistir

Albayati ve Topak (2018) yaptiklar1 bir calismada Konya bolgesinde damla
yontemiyle sulanan taze fasulye tarimini ekonomik agidan ve enerji kullanimi yoniinden
degerlendirmislerdir. Calismada, damla sulama kapsaminda {i¢ farkli sulama sistemi
altinda tarla kosullarinda iiretilen taze fasulyenin iiretim girdileri ve iirlin degerleri
kullanilmigtir. Caligma sonuclarina gore, planlanan farkli damla sulama sistemleri taze
fasulye tariminda tiiketilen toplam enerji miktarini etkilemis olup, tiikketilen enerji 47782

ile 53353 MJ/ha arasinda degismistir. Ayrica iiretilen enerji-tiikketilen enerji orani ise



0.60-0.86 arasinda belirlenmistir. Benzer sekilde sistem tasarimi, net geliri etkilemis
olup, damla sulama sistemine gore net gelir 22195 ile 25014 TL/ha arasinda
gerceklesmistir. Ayrica briit gelir- masraf orani ise 1.76 ile 1.86 arasinda belirlenmistir.
Yazarlarin bildirdigine gore, taze fasulye iiretimi enerji verimliligi diislik, fakat
ekonomik verimliligi yiiksek seviyede olan bir liretim sistemidir.

Konya ilinde 652 bin hektar alan sulanmakta, bunun yaklasik 483 bin hektar
YAS kaynaklarindan sulanmaktadir. Goriildiigii lizere, il diizeyindeki sulama alaninin
yaklastk  %74’lnlin sulama suyu ihtiyact YAS kaynaklarindan kuyularla
kargilanmaktadir. Bolgede sulama kuyular1 6nemli bir enerji tiiketicisidir. Sulu tarimda
baz1 bitkilerin enerji analizleri iizerine yapilan bazi arastirma sonuglarina gore (Mirini
ve ark., 2002; Singh ve ark., 2003; Topak ve ark., 2005; Mantineo ve ark., 2009) sulama
isleminin diger {retim faaliyetlerine kiyasla dnemli miktarda enerji tiikettigini ortaya
koymuslardir. Bu baglamda bazi arastiricilar tarafindan yapilmis ¢alismalarin
bazilariin kisa bir 6zeti asagida verilmistir.

Topak ve ark. (2005) Yagmurlama sulamali bitki {iretiminde enerji verimliligi
tizerine bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Calisma kapsaminda bugday ve sekerpancari tarla
kosullarinda yetistirilerek, gerekli veriler tarla denemesinden elde edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore; bitkilerin iiretiminde tliketilen enerji miktar1 bugdayda 19267 MJ/ha,
sekerpancarinda ise 38100 MJ/ha olarak gergeklesmistir. Uretilen —tiiketilen enerji orani
ise bugday icin 3.86 ve sekerpancari i¢in ise 7.74 olarak belirlenmistir. Arastiricilara
gore, enerji verimliligini arttirabilmek ig¢in, sulamada tiiketilen enerjinin azaltilmasi
gerekmektedir. Bunun yolu olarak da suyun tasarruflu kullanilmasi gerektigi ifade
edilmistir.

Topak ve Ceran (2021) bir YAS sulama kooperatifi sahasinda basingli sulama
sistemleri ile sulanan aygicegi Uretiminin enerji kullanimi ve sera gazi emisyonu
degerlendirmislerdir. Bu kapsamda 19 c¢iftginin aycicegi iiretim faaliyetleri yerinde
gbzlemlenerek, gerekli veriler toplanmis ve degerlendirmesi yapilmistir. Arastiricilara
gore; aycicegi iiretiminde hektar basina enerji tiikketimi ortalama 31971 MJ olup, bunun
yaklasik %80’ini (25716 MJ/ha) sulama islemi olusturmustur. Uretimden kaynakli sera
gaz1 salimi ise 2514 kg COjesd/ha olarak belirlenmis olup, bunun yaklasik %52’sini
(1316 kgCO,esd) sulamada tiiketilen elektrigin olusturdugunu bildirmislerdir.

Topak ve ark. (2010), sekerpancar: iiretiminde farkli sulama rejimlerinin enerji
blancosuna etkisini aragtirmislardir. Bu kapsamda damla yontemiyle tam sulama, %25

kisintili ve %50 kisintili sulama uygulamalarinin enerji kullanimina ve {iretim



verimliligine etkisi degerlendirilmistir. Arastirmanin sonuglari, sekerpancari iiretiminde
sulama suyundan %25 kisint1 yapilabilecegini, bu uygulamanin sekerpancari iiretimi
enerji kullaniminda da %]11.2 azaltim yapacagini gostermistir. Ayrica bu arastirma
sonuglarina gore, sekerpancari tliretimde kullanilan toplam enerjinin yaklasik %60’1
sulama isleminden kaynaklanmaktadir.

Qureshi (2014) yaptig1 bir ¢alismada Pakistan’da tarimsal sulamada kullanilan
YAS kaynaklar1 yonetiminin 1iyilestirilmesi yoluyla karbon salimimin azaltimi
imkanlarin1 degerlendirmistir. Bu kapsamda ¢ekilen su miktarinin azaltilmasi ve
dolayisiyla enerji tiikketiminin azaltilabilme imkanlarin1 analiz ederek, sera gazi
saliminin azaltilma imkanlar1 degerlendirilmistir. Elde edilen sonucglara gore,
Pakistan’da her y1l YAS kaynaklarindan yaklasik 50 milyar m® sulama suyu ¢ekilmekte,
bunun i¢in her y1l 6 milyar kWh elektrik ile 3.5 milyar litre dizel yakit1 tiiketilmektedir.
Bu enerji kullanimina atfedilen karbon emisyonlari, yilda 3,8 milyon ton CO, tekabiil
etmektedir. Arastirictya gore, Pakistan’da sulama yoOnetimi 1iyilestirilerek, YAS
kaynaklarindan ¢ekilen su miktarinin yilda 24 milyar m3 kadar azaltilabilecegi ve buna
binaen karbon saliminin da yine yaklasik %40°a kadar azaltilabilecegi bildirilmistir.

Topak ve ark. (2009) Konya ili Cumra ilgesinde yapilan bir ¢alismada, bazi tarla
bitkilerinin (kishk bugday, seker pancari, musir, kuru fasulye, patates ve havug)
sulamasinda tiiketilen enerji miktarlar1 belirlenmistir. Calisma sonuglarina gore,
sulamada tiiketilen enerji havug bitkisinde 47655 MJ/ha ile en yiiksek bulunurken,
kislik bugday {iiretiminde ise 13167 MJ/ha ile en diisiik seviyede oldugu belirlenmistir.
Aragtiricilara gore, tarimsal acidan kurak bolgelerde sulamali bitki {iretiminde sulama
suyu ve enerji kullanim etkinliginin artirilabilmesi icin, bitkilere gore sulama programi
gelistirilmesi ve uygulanmasi gerektigine dikkat ¢ekilmistir.

Cheng ve ark. (2013) Cin'in Minqgin vaha bolgesinde tarimda tiiketilen su ve
enerji miktar1 iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, son 50 yilda tarimsal su kullanimi
sonucu bolgede acgiga c¢ikan sera gazi emisyonlarinin tahminini yapmislardir.
Degerlendirme sonuglarina gore; Yeralti suyu temininde enerji kullanimi, yer alt1 su
seviyesinin ciddi bir sekilde diisiis gostermesinden dolayr % 76 oraninda artmus,
pompayla suyun ortalama bir metre yiikseltilmesi de sera gazi emisyonlarinin %2
oraninda artmasina neden olmustur. Ayrica son 10 yilda yer alt1 suyunun temininden
kaynaklanan sera gazi emisyonlari, tarimsal sulamadan kaynaklanan toplam emisyonun

% 65-88'ini olusturmustur.



Soto-Garcia ve ark. (2013), Giiney dogu Ispanyanin yar1 kurak iklim
kosullarindaki Segura nehir havzasi sulama bolgelerinde su enerji iliskilerini analiz
etmiglerdir. Calismada sulama suyunun farkli su kaynaklarindan sagladigi ve zaman
icinde su kitligina maruz kalan ii¢ bolgenin durumu, 2002-2011 dénemi i¢in analiz
edilmistir. Bu kapsamda su ve enerji iliskilerini degerlendirebilmek i¢in havza, sulama
bolgesi ve ciftlik gibi ili¢ yonetim diizeyinde bir dizi performans gostergesi
kullanilmigtir. Analiz sonuglarina gore; Havza diizeyinde, sulama suyunun birim hacmi
(m®) bagma 0.95 - 1.55 kWh elektrik titketimi ile yillik en yiiksek enerji tiiketimi
gerceklesmis ve havza toplam tiikketimini %71-82’sini olugturmustur. Sulama birlikleri,
yillik toplam tiiketimin %12-12’ine karsilik gelirken, ciftliklerin bu konuda paylarinin
oldukea diisiik oldugu bildirilmistir.

Qiu ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir calismada, temel sulama suyu
kaynagini yeralti su kaynaklarinin olusturdugu ve dolayisiyla son 10 yilda su tablasinin
siirekli diisme gosterdigi Kuzey Cin ovasinda, yeralti su seviyesindeki diismenin neden
oldugu enerji tiiketimi ve SG emisyonlar analiz edilmistir. Calisma sonuglara gore;,
1996-2013 doneminde, toplam tarimsal yeralti su tiiketiminin %20 artig1, asir1 ¢gekim
nedeniyle yeralt1 su tablasinin yaklagik 0.6 m/yil hizla diistiigii ve bunun sonucu olarak
da birim sulama suyu (m3) basina elektrik tiiketiminin 0.5 kWh/m3 degerinden, %22
artigla 0.61 kWh/m3 artis gosterdigi belirlenmistir. Bunlarin bir sonucu olarak, sera gazi
emisyonlar1 da %42 artis gostererek, 6.16Mt’dan 8.72 Mt’a yiikselis gostermistir. Yine
ayrica yeralt1 su tablasinin diismesi ile sulama maliyetlerinin biiyiik oranda arttigi, bu
durumun stirdiiriilebilir tarimsal gelismeye tehdit olusturduguna dikkat ¢ekilmektedir.
Ayrica ¢ozlim olarak yazarlar, {iriin kayb1 olusturmayacak sekilde sulama suyu ve enerji
tiketiminin azaltilmas1 gerektigi, bunun icinde su tasarruflu sulama yapilmasi
gerektigine dikkat ¢ekmislerdir. Bunun bir sonucu olarak da sera gazi emisyonlarinda
da azalma yasanabilecegi ifade edilmistir.

Zhao ve ark. (2020) Kuzey Cin’de Habei bolgesinde 3.74 milyon hektarlik
alanda ve 870 bin yeralt1 suyu sulama kuyusu ile sulanan bir alanda, sulama islemlerini
dikkate alarak, sulama suyu tiiketimi ve enerji tiiketimi arasindaki iliskileri analiz
etmiglerdir. Calismada 1980-2015 yillar1 aras1 donem incelenmistir. Calisma
sonuclarina gore; soz konusu donemde asir1 ¢ekim nedeniyle yeralt1 su tablasi siirekli
diisiis gostermis ve bu donem i¢inde su kullanimi azalarak, 4800 m°/ha’dan 3300 m’/ha
azalmistir. S6z konusu donemde sulama suyu g¢ekimi azalmasina ragmen, yeralti su

taplasindaki diisme nedeniyle enerji tiiketiminde azalma goriilmedigi gibi, yaklagik 100



milyar kWh artis gostermistir. Bu ¢alismanin 2015 yili sulama verileri kullanilarak
yaptigimiz hesaplamalara gore; sulama kuyusu basina elektrik tiiketimi 17240 kWh ve
sera gazi salimi ise CO; es degeri olarak 5550 kg olarak kestirilmistir.

Yukarida kismi fakat kapsayici sekilde 6zetlenen tarim-sulama-enerji tiikketimi-
karbon salimi iligkilerinden de goriilebilecegi gibi bireysel kuyu sulama isletmesi
bazinda enerji kullanim1 ve karbon salimi konusunda yeterli bir veri yer almamaktadir.
Bu calismada yar1 kurak iklime sahip ve tarimsal kurakligin hiikiim siirdiigii Konya
bolgesi i¢in derin kuyu sulama igletmesinin yillik enerji kullanimi ve seragazi salimi

belirlenmeye c¢alisilmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1.Konum ve iklim
Bu caligma, bireysel kuyu sulama isletmesinde iiretimde kullanilan yillik enerji

miktar1 ile salinan sera gazi miktarin1 belirlemek i¢in yapilmistir. Calisma Konya

bolgesinde yiiriitiilmiis olup, Konya ili i¢ Anadolu Bélgesinde yer alan (Sekil 3.1) ve

tarim alan1 en biiyiik ve kullanilabilir su kaynaklar1 bakimindan fakir olan ilimizdir.

Sekil 3.1. Konya ilinin yeri

Konya Tiirkiye’nin en az yagis alan bdlgesinde bulunmakta olup, yari kurak
iklime sahiptir. Konya iline ait uzun yillar (1929-2021) ortalamas1 degerler olarak bazi
iklim verileri Cizelge 3.1°de verilmistir. Cizelge verilerine gore; yillik ortalama sicaklik
11.8 °C’dir. Aylik sicaklik ortalamalar1 agisindan en soguk ay -0.3°C ile Ocak ay1, en
sicak ay ise 24 °C ile Temmuz ayidir. Yillik ortalama toplam buharlagsma 1352.5 mm,
ortalama yillik yagis miktar1 ise 329 mm olup, yagislarin %33.4°1 kis ve %31.6’s1
ilkbahar mevsiminde diismektedir. Ortalama nispi nem %59.5 olup, nispi nem
miktarlar1 %40.1 ile %79.8 arasinda degismektedir. En diisiik nispi nem Temmuz ve

Agustos aylarinda, en yiiksek nispi nem ise Aralik ayinda gerceklesmektedir.
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Cizelge 3.1. Uzun yillar (1929-2021) ortalamasi iklim verileri (MGM, 2022)

Iklim Elemanlart AYLAR Ort/yillik
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sicaklik, °C -0.2 1.5 5.6 11.1 159 20.1 235 233 18.8 12.8 6.5 1.7 11.7

Giineslenme, h 33 4.6 59 7.2 9 10.7 11.8 11.4 9.7 7.3 5.3 32 7.4

Yagig, mm 38.1 285 293 32 43.1 26.1 7.5 6.4 13.5 29.5 322 432 329.4

*Buharlagma,mm - - - 947 1663 2253 286.9 266.7 186.1 107.6 19 - 1352.5

*:1985-2020 dénemi (MBM, 2021)

3.1.2. Bitkisel iiretim yapisi

Konya yaklasik 1.86 milyon hektar tarim alanina (TUIK, 2022) sahip olup, dnemli
tarla bitkileri dikkate alindiginda, Tiirkiye bugday iiretiminin %10’unu, arpa iiretiminin
%12’sini, kuru fasulyenin %25’ini, sekerpancarinin %28’ini tliretmektedir. 2018 yili
itibari ile dane musir iiretiminin %20’sini, aygigeginin %16 ve patates iiretiminin ise
%13’linii Uretir hale gelmistir. Yine 2018 yili itibari ile yonca (yesil ot) iliretiminin
%7.5’ni ve slaj misir iiretiminin %7.5’ini tiretmistir (Topak ve Kalender, 2019). Bu
veriler dikkate alindiginda, Konya hem giinlimiiz ve hem de gelecekte gida iiretimi ve
dolayisiyla gida giivenligi boyutuyla Tiirkiye’nin ¢ok Onemli bir {ssii olma
potansiyeline sahiptir. Yukarida belirtilen bitkilerden; sekerpancari, patates, dane ve
slajlik musir, ay¢icegi, kuru fasulye, yonca ve sebzeler sulanarak iiretilebilen bitkilerdir.
Ayrica arpa ve bugday tariminin bir kismi da yine suluda yetistirilmektedir.

Konya bolgesi yar1 kurak bir iklime sahip olup, yillik yagisin alansal dagilimi 280
ile 600 mm arasinda degismektedir. Ancak, Konya ovalarinin yer aldig1 ¢ok biiyiik bir
boliimde yillik yagis miktart 300-350 mm civarinda olup, Tiirkiye’de en diisiik yagis
diisen alani olusturmaktadir. Dolayisiyla bolgede c¢ok biiyiik bir alanda yagisa dayali
bugday, arpa, yulaf, ¢cavdar, nohut gibi az sayida bitkinin {iretimi yapilabilmekte ve

bunlarin da verimi diisiik seviyede ger¢eklesmektedir.

3.1.3. Konya’nin su potansiyeli ve YAS sulamalari

Konya Tarim ve Orman il Miidiirliigii verilerine gore, Konya 3.28 milyar m’’ii
yeriistii, 2 milyar m>ii yeralti olmak iizere toplam 5.286 milyar m’ yelenebilir su
potansiyeline sahiptir. Ancak toplam su potansiyelin kullanilabilir miktar1 ise 3.87
milyar m’ civarmda olup, bunun 2 milyar m™ii yeralt: sularindan (YAS) ve 1.87 milyar
m™ii ise yer istii sularindan olusmaktadir. Konya’nin toplam tarim alanimin 1.87 milyon
ha oldugu ve tamamina yakininin sulamaya uygun oldugu dikkate alindiginda, su

kaynaklar1 varliginin ¢ok kisith oldugu goriilmektedir. Konya ilinde giiniimiize kadar
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147803 hektar1 YAS sulama kooperatifleri ile YAS ve 211747 hektar1 da yeriistii su
(YUS) kaynaklarindan olmak iizere devletge planl sekilde yaklasik 359550 ha tarim
alan1 sulamaya a¢ilmis durumdadir. Bunun disinda Konya bolgesinde halk sulamalari
kapsaminda 56877 ha't yer istii ve 198872 ha't ise YAS kaynaklar1 ile olmak {izere
toplam 249749 ha civarinda tarim alani sulamaya agilmis durumdadir (Anonim, 2022).
ruhsath kuyulardan 143 bin ha ve ruhsatsiz kuyular ile 205 bin ha olmak iizere toplam
348 bin ha civarinda tarim alaninin sulamaya ag¢ilmis oldugu da tahmin edilmektedir.
Buna gore Konya bdlgesinde ruhsatli 22006 ve ruhsatsiz 41071 olmak iizere toplam
63077 adet bireysel YAS sulama kuyusu bulunmaktadir. Bu wveriler birlikte
degerlendirildiginde, Konya ilinde 609299 hektar alan sulanmakta, bunun yaklasik
340675 hektar1 YAS kaynaklarindan sulanmaktadir. Goriildiigii tizere, il diizeyindeki
sulama alaninin yaklagik %56'siin sulama suyu ihtiyact YAS kaynaklarindan kuyularla
karsilanmaktadir. Bolgede sulama kuyulari énemli bir enerji tiiketicisidir. Ozellikle
plansiz sekilde acilan ruhsatsiz kuyularla emniyetli rezervin disinda asir1 ¢ekim
yapildig1 i¢in havzada YAS seviyesi her yil daha asagiya diigmektedir. Bu durum,
tarimda enerji tiiketimini arttirmakta ve dolayisiyla sulama masraflarin1 ve sera gazi
(SG) salimini arttirmaktadir. Kisacasi Konya Ovasinda sulama onemli bir enerji
kullanicis1 ve Onemli bir seragazi emisyon unsurudur. Daha once yapilmis bazi
arastirma sonuclarina gore (Mrini ve ark., 2002; Singh ve ark., 2003; Topak ve ark.,
2005; Karimi ve ark., 2008; Mantineo ve ark., 2009; Topak ve ark., 2010; Ceran, 2020),
kurak ve yar1 kurak bolgelerde sulama islemi diger iiretim faaliyetlerine kiyasla dnemli
miktarda enerji tiikettigini ve sulama ile tiiketilen enerjinin biiylikk bir kisminin

yenilenemeyen fosil enerjiden saglandigini ortaya koymustur.

3.1.4. Derin kuyu sulama isletmelerine iliskin bilgiler

Bu calismada, Konya bolgesinde yeralti suyunu kullanan iki adet bireysel sulama
kuyu isletmesin yillik enerji kullanimi ve buna bagli seragazi (SG) emisyonlarinin
belirlenmesi amacglanmigstir. Arastirma c¢ift¢i kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda
Konya’nin Meram ve Cumra ilgelerinin olmak iizere iki adet bireysel derin kuyu
isletmesinin verileri kullanilmistir. Calisma 2021 yili {iretim sezonunu kapsamistir.
Cariklardaki isletmede (1 nolu) 2021 yilinda 39 dekar yonca ile 7,5 dekar kuru fasulye

parseli olmak iizere toplam 46,5 dekar alanda sulu iiretim yapilmistir. iceri Cumra
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mahallesindeki isletmede ise (2 nolu) 2021 iiretim yilinda 112.5 dekar alanda
sekerpancari tarimi yapilmistir. Bu isletmelerde 2021 yilinda tarimi yapilan bitkilerin
tiretiminde kullanilan elektrik, akaryakit ve gilibre miktarlar1 ile hasat edilen iiriin
miktarlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Bu isletmelerde, liretim asamasinda ciftcilere hig
bir sekilde ydnlendirme yapilmamustir. 1 nolu Isletmedeki yoncada 2021 yili iiretim
déneminde 5 bi¢im yapilmis olup, yine 5 kez de balyalama islemi gerceklestirilmistir.
Arastirma konusu isletmelerin YAS kuyularina iliskin bazi teknik bilgiler Cizelge
3.3’de verilmistir. Kuyularin elektrik tiiketimi 1 nolu isletmede kuyunun elektrik
sayacinda ilk sulama Oncesi ve son sulamadan sonra okuma yapilarak belirlenmistir. 2
nolu isletmede ise kuyu elektrik faturalarindan belirlenmistir. Isletmelere ait YAS
kuyularinin iirlinler bazinda sulama siireleri ve sezonluk uygulanan sulama suyu
miktarlar1 Cizelge 3.4°de verildigi gibidir. Isletmelerdeki iiretim faaliyetlerinde
kullanilan traktor ve makinalar ile bunlarin kullanim bilgileri Cizelge 3.5’de verilmistir.
Traktor ve makinalarin kullanim siireleri s6z konusu isletmelerden temin edilmistir.
Traktér ve makine yapim enerji degerleri, onlarin saat olarak bilinen toplam faydali
omirlerine boliinerek, saat (h) bast enerji degerleri (MJh™') belirlenmistir.
Mekanizasyona dayali tarimsal islemlerde tiiketilen yakit miktari, toplam olarak
isletmenin kayitlarindan belirlenmistir. S6z konusu bitkilerin iiretiminde kullanilan
girdiler ile iiriinlin birim miktarinin (kg) sahip oldugu enerji degerleri literatiirlerden
derlenerek Cizelge 3.6’da verilmistir. Benzer sekilde, {iretim girdilerinin birim
miktarinin, karbondioksit es degeri (kg CO,esd) olarak kg cinsinden sera gazi emisyon
faktor degerleri de literatlirden derlenerek Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.2’den goriilecegi gibi, 1 nolu isletmede 2021 yilinda kuyu elektrik
tiiketimi 17465 kWh olmustur. Yine isletmenin yillik dizel yakat tiikketimi 912.5 L, azot
tiiketimi 652 kg ve fosfor kullanimi ise 401 kg olarak gerceklesmistir. Ayni ¢izelgeye
gore, isletmede 2021 yilinda 50 ton kuru yonca ve 2 ton kuru fasulye danesi olmak
lizere toplam 52 ton iirlin Uiretilmistir. Ayni ¢izelgeden goriilecegi gibi, 2 nolu isletmede
elektrik tiiketimi 33312 kWh, yakit tiiketimi 1095 L, azot tiiketimi 1440 kg ve fosfor
kullanimi ise 1035 kg olarak gerceklesmistir. S6z konusu 2 nolu isletmede 2021 yilinda

720 ton pancar kokii iiretilmistir.
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Cizelge 3.2. YAS Kuyu Isletmelerinde 2021 yili iiretim bilgileri

Uretilen Uretim  Direk Enerji Kullanimi Giibre kullanimi Uriinler
Kuyu Bitkiler Alani Elektrik Dizel Azot P,0s Uriin
Isletmesi (da) Tiiketimi Tiiketimi (Kg) (Kg)  Miktari(kg)
(kWh) (9)
1 nolu
Yonca 39 15056 877.5 604 366 50000
K. Fasulye 7.5 2409 35 48 35 2000
Isletme Gn. 46.5 17465 912.5 652 401 52000
2nolu  Sekerpancart  112.5 33312 1095 1440 1035 720 000
Isletme Gn. 112.5 33312 1095 1440 1035 720 000

Cizelge 3.3. Isletmelerin YAS kuyularma iliskin teknik bilgiler

Kuyu Isletmesi Kuyu derinligi Pompa Kuyu debisi
(m) derinligi (m) (m*h™)
1 Nolu 80 60 96
2 Nolu 110 40 160

Cizelge 3.4. YAS kuyularmin 2021 yili caligma siireleri ve sezonluk ¢ekilen sulama suyu miktari

Kuyu Tarmm Yapilan Bitkiler Sulama Siiresi (h) Yillik Cekilen Sulama
Isletmesi Suyu Miktari (m’)
I Nolu  Yonca 390 37440
Kuru Fasulye 60 5760
Isletme Geneli 450 43200
2 Nolu  Sekerpancari 500 80000
Isletme Geneli 500 80000

Cizelge 3.4 verilerinden goriilecegi iizere, 1 nolu isletmenin YAS kuyusu 2021
yilinda toplam 450 saat calisarak, yonca icin 37440 m’ ve kuru fasulye icin 5760 m’
olmak iizere toplam 43200 m’ sulama suyu pompalamasi yapmustir. 2 nolu isletmede ise

sulama kuyusu 500 saat ¢aligmis ve 80 000 m3 sulama suyu ¢ekimi gergeklestirmistir.



Cizelge 3.5. YAS Kuyu isletmelerinde Traktor ve makine kullanim bilgileri

15

Bitkiler Traktor Pulluk Kiiltivator Rotatil Ekim Capa Bigme Balya Piilverizator ~ Hasat Harman  Iscilik
Kuyu (h) (h) (Kazayagi) (Alabora) makinesi makinesi makinesi makinesi (h) makinesi makinesi (h)
Isletmesi () (h) () (h) (h) () () (h)
1 Nolu Yonca 136 - - - - 78 58.5 - -
K. Fasulye 7 2 1 1 1.5 - - 1.5 180
Isletme Gn. 143 2 1 1 1.5 78 58.5 1.5 180
2 Nolu Sekerpancari 98 22 10 20 15 20 - - 11 20 1760
Isletme Gn. 98 22 10 20 15 20 - - 11 20 1760
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3.2. Metot

3.2.1. YAS Kuyu isletmesinin Enerji Analizleri

Bireysel sulama kuyusu igletmesinin enerji verimliligini degerlendirebilmek i¢in
iiretimde tiiketilen enerji (TEr) miktari ile iiretilen enerji (UEr) miktarinin analizine
gereksinim vardir. Bu kapsamda, bireysel sulama kuyu isletmesinde tarimi yapilan
bitkilerin 2021 yili tiretim girdilerinin kullanim miktarlari ile elde edilen {iriin miktarlar
belirlenmigtir. Belirlenen tiretim girdi miktarlar1 ve iirlin miktarlar1 enerji es degerine
dondstiirtilerek, Megajul (MJ) enerji biriminde ifade edilmistir. Bunun i¢in kullanilan
her bir iiretim girdisinin miktari, Cizelge 3.6’da verilen enerji katsayisi ile garpilarak
hesaplama yapilmistir. Uretimde kullamlan Traktdr ve diger makinelerin faydali
Oomiirleri(ASAE, 1999)’dan derlenmistir. Ayni sekilde isletmede iiretilen {iriinlerin
miktarlar1, Cizelge 3.6’da verilen enerji katsayisi ile ¢arpilarak, isletmede 2021 yilinda

tiretilen enerji miktart hesaplanmistir.

Cizelge 3.6. YAS kuyu isletmelerinde iiretim girdileri ve ¢iktilarin (iiriin) enerji es degerleri

A-Uretim girdileri Enerji katsayisi Referanslar
Elektrik 10.28 MJAWh'' Acaroglu (2001)
Dizel Yakit 40.68 MJL! Boustead (2003)
Azot (N) 38 MJ kg Tzilivakis ve ark. (2005)
P,0;s 12MJ kg Tzilivakis ve ark. (2005)
Makine 49.35 MJ kg™! Haciseferogullar1 ve Acaroglu (2015)
Traktor 71.38 MJ kg™! Acaroglu ve Aksoy (2005)
Isgiicii 1.87 MJ h! Fluck (1992)
B-Uriin ¢iktist

Kuru Fasulye 12.73 MJ kg™! Alanso ve Guzman (2010)
Yonca ( kuru ot) 9.25 MJ kg Alatag ve ark. (2016)
Sekerpancari(kok kurusu) 17.40 MJ kg'! Koga (2008)

Bireysel YAS sulama isletmelerinin yillik toplam enerji tiikketimi (TEt) asagidaki
esitlikle hesaplanmustir:

TEr= EXE{+DXE,+FXE;+MXE4+TRXE;+HPXE¢
Formiilde:

TEr — YAS sulama isletmesinin yillik enerji tiiketimi (MJ ha ™),
E — Derin kuyunun yillik elektrik tiiketimi (kWh),

E, — Elektrigin enerji katsayist (MJ kWh™"),

D — Isletmede bitkisel iiretimde tiiketilen y1llik dizel yakit1 (L),
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E, — Dizelin enerji katsayis1 (MJ L),

F— Bitkilerde kullanilan giibre miktar1 (kg),
E; — Giibrelerin enerji katsayist (MJ kg '),
M —Uretimde makine kullanim siiresi (h),
E,— Makinelerin enerji katsayis1 (MJ h™),
TR —Uretimde Traktor kullanim siiresi (h),
Es— Traktor enerji katsayis1 (MJ h™),

HP — Insan isgiicii kullanimi(h),

E¢ — Iscinin birim zamanda harcadigi enerji (MJ h™") degerlerini gostermektedir.

YAS sulama kuyu isletmesinde yillik iiretilen toplam enerji miktar1 (UEr)
asagidaki esitlikle hesaplanmustir:

UEr=UxE + Uy xEy + oo + Uy x E,

Formiilde:

UEr — Yillik iiretilen enerji miktar1 (MJ),

Ul — Birinci bitki iiriin miktar1 (kg),

E, — Birinci bitki birim iiriin agirlig: enerji esdegeri (MJ kg ),

U, — Ikinci bitkis {iriin miktar (kg),

E, — Ikinci bitki birim iiriin agirlig1 enerji esdegeri (MJ kg ™),

Un —n’inci bitki iiriin miktar1 (kg),

En —n’inci bitki birim iiriin agirhiginin enerji esdegeri (MJ kg ') degerlerini

gostermektedir.

Bir diretim sisteminin enerji  verimliligi baz1 gostergeler yardimiyla
degerlendirilebilmektedir. Bu maksatla ¢alismada; alansal (1 hektar alan) ve spesifik
(titketilen 1 MJ enerji ve uygulanan 1 m® sulama suyu) olmak iizere iki foksiyonel birim
secilmigtir.  Bu kapsamda birim alan sulama enerjisi (SEA), birim alanda tiiketilen
enerji (TE,A), birim alanda iiretilen enerji (UE,), net enerji kazanci (NEK,), iiretilen-
tiiketilen enerji (UTE) orami, enerji iiretkenligi (EP) ve sulama suyu enerji iiretkenligi
(SSEU) gibi temel gostergeler dikkate alinmistir. SEA, YAS kuyusu yillik enerji

tiikketiminin suladig1 isletme alanina boliimii ile hesaplanmistir. TE,, liretimde tliketilen
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yillik enerji miktarmin iiretim alanmi biiyiikliigiine boliimii ile belirlenmistir. UEa,
isletmede {iretilen yillik enerji miktarinin iiretim alanina bdliinmesiyle hesaplanmistir.
NEK,, hektar bagina iiretilen enerji miktarindan tiiketilen enerji miktar1 ¢ikarilarak
hesaplanmaktadir. UTE orani, birim alan (ha) basina iiretilen enerjinin tiiketilen enerjiye
oranini1 gostermektedir. EP, tiiketilen 1 MJ enerjiye karsilik {iretilen iirin miktarini ifade
etmektedir. SSEU, birim alan (ha) basma iiretilen enerji miktarmin birim alana

uygulanan sulama suyu miktarina boliimii ile hesaplanmaktadir.

3.2.2. YAS Kuyu isletmesinin SG emisyon analizleri

Bireysel YAS kuyu isletmelerinin ¢evresel etkisini degerlendirebilmek i¢in sera
gazi (SG) emisyonlarinin hesaplamasi yapilmistir. Bu kapsamda isletmedeki yillik
tiretimde kullanilan her bir liretim girdisinin SG emisyonlar1 ayr1 ayri1 hesaplanarak,
YAS kuyu isletmesi i¢in toplam sera gazi emisyonlar1 elde edilmistir. Uretim girdileri
icin SG emisyonlari, Tablo 3.7'de sunulan emisyon faktorii degerleri kullanilarak
karbondioksit es degeri (CO.esd) sisteminde hesaplanmistir. Isletme icin sera gazi
emisyonlari, girdi miktarmin (dizel yakit, giibreler, makine-ekipman ve sulama ig¢in
kullanilan elektrik) ona karsilik gelen CO,esd emisyon faktorii ile carpilmasiyla
hesaplanarak, toplam {iretilen sera gazi emisyonlari CO, esdegeri (kg CO,esd ) olarak

belirlenmistir.

Cizelge 3.7. YAS kuyu isletmelerinde iiretim girdilerinin seragazi (SG) emisyon faktorleri

Uretim girdileri Emisyon faktorii Referanslar

Elektrik 0.55 kg CO, esd kWh' Dulkadiroglu (2018)
Dizel Yakiti 2.76 kg CO, esd L™ Dyer ve Desjardins (2003)
Insan Is giicii 0.7 kg CO, esd h! Nguyen ve Hermansen (2012)
Azot (N) 7.759 kg CO, esd kg™ Chen ve ark. (2015)
P,0s 2.332 kg CO, esdkg™ Chen ve ark (2015)
Traktor-Makine 0.071 kg CO, esd MJ"! Dyer ve Desjardins (2006)

Bireysel YAS sulama isletmelerinin 2021 yili sera gazi emisyonu (kg COsesd
kuyu™ yil) asagidaki esitlikle hesaplanmustr:
SGr= ExEF; + DXEF,+ GXEF; + MxEF, + IG x EFs

Formiilde:

SGr — YAS kuyu isletmesi SG emisyon miktar1 (kg CO, esd),



19

E — Elektrik tiiketim miktar1 (kWh),

EF; — Elektrik emisyon faktorii (kg CO,esd kWhﬁl),

D — Tiiketilen dizel miktar1 (L),

EF,— Dizel yakit1 igin emisyon faktorii (kg COesd L),

G- Kullanilan giibre miktarlar1 (kg),

EF;— Giibrelerin emisyon faktorii (kg COsesd kg ™),

M — Traktor ve makina kullanimi kaynakli enerji miktar1 (MJ),

EF,— Traktdr ve makine enerjisi icin emisyon faktorii (kg COzesd MJT ™),
IG — Insan isgiicii kullanim (h),

EF; — Insan isgiicii emisyon faktérii (kg COesd h™).

Bireysel YAS sulama isletmesi i¢in SG emisyonlarinin  sonuglarini
degerlendirmek i¢in; YAS kuyu isletmesi SG emisyonlant (SGk), spesifik SG
emisyonlar1 (SGg) ve alansal SG emisyonlari(SG,) olmak iizere {i¢ fonksiyonel
gosterge seg¢ilmistir. SGk, YAS kuyu isletmesinde yillik salinan kg CO,esd miktarin
ifade etmek icin gereklidir. SGg, bir kg iiriin basina salman kg COsesd miktarinm
degerlendirmek i¢in tanimlanir. SGy, ilretimin yapildigi arazisinin hektar1 basina

yayilan kg CO,esd miktarin1 degerlendirmek i¢in kullanilir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. YAS Sulama isletmesi Enerji Tiiketimi

Arastirmanin yriitiildiigli bireysel derin kuyu sulama isletmelerinde 2021 yilinda
gerceklestirilen bitkisel iiretimde tiiketilen enerji (TEr) miktarlari, tiretimde kullanilan
girdilere gore hesaplanarak Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir. Ayrica s6z konusu
sulama igletmelerinde; isletmelerin yillik sulama enerji tliketimi ve toplam enerji
tiketimi ile enerji iiretimi degerlerine iliskin verileri ise Cizelge 4.3’de verilmistir.
Cizelge 4.1 verilerine gore, 1 nolu ¢iftci YAS sulama isletmesinde, 2021 yilinda
tiiketilen toplam enerjinin yaklasik %97’sini elektrik, dizel yakit1 ve giibreden olusan
{ic iiretim girdisi olusturmustur. Isletmede gerceklestirilen bitkisel iiretimde toplam
253035 MJ enerji kullanilmigtir. Bu miktarin 223989 MJ (%88.5) yonca iiretiminde ve
29046 MJ (%11.5) ise kuru fasulye tarrminda kullamlmstir. Isletmede kullanilan
enerjinin 179540 MJ (%71) gibi ¢ok biiylik bir boliimii sulama isleminde tiiketilen
elektrige aittir (Sekil 4.1). Bunu 37120 MJ (%14.7) ile tarimsal faaliyetlerde traktor
tarafindan tiiketilen dizel yakit1 ve 29588 MJ (%11.7) ile giibre izlemistir. Bu isletmede
tretim girdisi olarak kullanilan elektrik ve dizel yakitindan olusan direk enerji
tastyicilarindan kaynakli enerji tiiketimi, toplam enerji tiiketiminin %85.6’sina tekabiil
etmektedir. Goriildiigii gibi diger dolayli enerji tastyici tiretim girdilerinden kaynaklanan
enerji tikketimi diisiik seviyede gergeklesmistir. Yine Cizelge 4.2 den goriilebilecegi gibi,
2 nolu cift¢i isletmesinde 2021 yilinda bitkisel iiretim i¢in toplam 406 577 MIJ enerji
kullanilmigtir. Tiketilen enerjinin 285 794 MJ'u (%70.3’l) isletmedeki sulama
isleminde kullanilmig, bunu 67140 MJ ile giibreler, 44545 MJ ile tarimsal makine
islemlerinde tliketilen dizel yakit1 izlemistir. Bu igletmede de yine direk enerji tasiyicilar
olan elektrik ve dizel yakiti1 kaynakli enerji tiiketimi, toplam enerji tiikketiminin yaklasik
%81.25’ini olusturmaktadir. Uretimde kullanilan diger dolayli enerji tasiyici girdilerin
isletmedeki enerji tiikketimine katkilar1 diisiik olup, %19 kadardir.

Sekil 4.1 ve 4.2°den goriildiigii gibi her iki sulama igletmesinde de sulama iglemi
en biiyiik enerji tiiketicisidir. Tarimsal enerji tiiketimi iizerine daha 6nce yapilan pek ¢ok
arastirmada da sulama isleminin en ¢ok enerji tiikketen faaliyet oldugu bildirilmistir.
Tarimsal kurak bolgelerde, sulama yoluyla enerji girdisi, en 6nemli enerji girdisidir. S6z
gelimi Topak ve ark. (2010) Konya kosullarinda yaptiklar1 bir ¢aligmada sekerpancari

tiretiminde tiiketilen toplam enerjinin yaklasik %69.5’nin sulama isleminde tiiketildigini
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bildirmislerdir. Benzer sekilde Konya yoresinde Yavuz ve ark. (2016) tarafindan yapilan
bir arastirmada, patates tariminda tiiketilen toplam enerjinin yaklasik %44’°niin sulama
isleminden kaynaklandigi ifade edilmistir. Karimi ve ark. (2008) sekerkamigi tariminda,
sulama igleminin en O6nemli enerji kullanicist oldugunu ve toplam enerji girdisinin
%43 nlin sulamadan kaynaklandigini, Mrini ve ark. (2001) ise Fas kosullarinda
%50’sinin sulamada tiiketildigini bildirmislerdir. Rafiee ve ark. (2022) Iran’da sulu
bugday iiretimi kosullarinda ortalama enerji girdisinin yaklasik %23-53 arasinda

degisen oraninin sulamada tiiketildigini bildirmektedirler.

Cizelge 4.1. 1 nolu bireysel sulama isletmesinde 2021y1l1 tiretiminde tiiketilen enerji miktari

Yonca Kuru Fasulye Isletme
geneli
Uretim girdileri Birim Kullanilan  Enerji Birim Kullanilan ~ Enerji Enerji
miktar degeri miktar degeri tiiketimi
MJ) M) MJ)

Dizel yakiti L 877.5 35697 L 35 1424 37120
Elektrik kWh 15056 154775 kWh 2409 24764 179540
Traktor h 136 2829 h 7 145 2974
Makineler 3460
Pulluk h h 2 15 15
Kiiltivator h h 1 8 8
Mibzer h h 1 26 26
Bigme makinesi h 78 1014 1014
Balya makinesi h 59 2330 2330
Harman makinesi h - - h 1.5 55 55
Ara ¢apa makinesi h - - h L.5 12 12
Isgiicii h - - h 180 353 353
Giibre 29588
Azot kg 604 22952 kg 48 1824 24776
Fosfor (P,05) kg 366 4392 kg 35 420 4812

m Dizel yakii mElektrik mGiibre m Traktdr m Makine m isglicli

Sekil 4.1. 1 nolu Isletmede tiiketilen yillik enerjinin girdilere gore dagilimi
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Cizelge 4.2. 2 nolu bireysel sulama isletmesinde 2021 yil1 liretiminde tiiketilen enerji miktar1

Sekerpancari Isletme geneli
Uretim girdileri Birim Kullanilan Enerji Enerji tiiketimi (MJ)
miktar Degeri (MJ)

Dizel yakiti L 1095 44545 44545
Elektrik kWh 27801 285794 285794
Traktor h 98 2038 2038
Makineler 3769
Pulluk h 22 165 165
Kiiltivator h 10 112 112
Rotatil (Alabora) h 20 296 296
Mibzer h 15 389 389

Ara ¢apa makinesi h 20 518 518
Piilverizator h 11 149 149
Hasat makinesi h 20 2140 2140

h -

isgiicii h 1760 3291 3291
Giibre 67140
Azot kg 1440 54720 54720
Fosfor (P,05) kg 1035 12420 12420

mDizel yakitit  mElektrik ®mTraktér m Makineler misgiicii = Giibre

Sekil 4.2. 2 nolu isletmede tiiketilen yillik enerjinin girdilere gore dagilimi

4.2. Enerji Uretimi ve Enerji Gostergeleri

YAS c¢iftci sulama isletmelerinde 2021 yilinda {iretilen toplam iiriin miktar1 ve
iriinlerin enerji miktarlarina iliskin veriler Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelgeye gore
Cariklar’daki bireysel YAS sulama isletmesinde 2021 iiretim doneminde toplam 487960
MJ enerji iiretimi (UEt) gerceklestirilmistir. Bunun yaklasik 462500 MJ’ u yonca
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bitkisinden ve 25460 MJ’ u ise kuru fasulye bitkisinden elde edilmistir. Gortldiigii gibi
bu YAS isletmesindeki enerji liretiminin ¢ok biiyiik bir kismi1 (%94.8) yonca bitkisinden
elde edilmistir. 1 nolu bireysel YAS isletmenin yillik net enerji kazanci ise 234925 MJ
kadardir. Cizelge 4.3’den gorildiigii gibi, isletmede iiretilen kuru fasulye danelerinin
enerji miktari, kuru fasulye iiretiminde tliketilen toplam enerji miktarindan daha azdir.
Dolayisiyla isletmede yapilan kuru fasulye tarimindan bir enerji kazanci
saglanamamistir. Yomca tarimiin yillik net enerji kazanci ise 238511 MJ olarak

gergeklesmistir.

Cizelge 4.3. YAS Kuyu Isletmelerinde 2021 yili enerji tiikketimi ve enerji iiretim degerleri

Kuyu Uretilen Sulama kuyusu TEr Uriin UE; Isletme net
isletmesi  bitkiler enerji tiiketimi (MJ yiI'")  miktar (MJ yiI™") enerji kazanci
(MJ yil™") (kg y1l™) (MJ yil™")

INolu"Sggay onca 15428 223989 50000 462500 238511
K. Fasulye 24764 29046 2000 25460 -3586
Isletme Gn. 179540 253035 52000 487960 234925

2 Nolu Sekerpancari 285794 406577 180000 3132 000 2 439 629
Isletme Gn. 285794 406577 180000 3 132 000 2 439 629

Yine Cizelge 4.3’den goriildiigii gibi 2 nolu bireysel sulama igletmesinin 2021 yil
tiretim doneminde {irettigi toplam enerji miktar1 toplam 3 132 000 MJ olarak
gergeklesmistir. Bu igletmenin bitkisel iiretiminde yillik kullanilan enerji tiiketimi ise
406577 MJ olmustur. 2021 yilinda 2 nolu bireysel YAS isletmenin yillik net enerji
kazanci ise 2 439 629 MJ kadardir.

Calismanin yiriitildigi derin kuyu sulama isletmeleri i¢in enerji verimliligi
alansal ve spesifik olmak iizere iki farkli acidan degerlendirilmistir. Bu kapsamda ele
alinan gostergeler ve hesaplanan degerleri her iki isletme icin Cizelge 4.4’de verilmistir.
Cizelge 4.4°deki alansal enerji gostergeleri dikkate alindiginda; 1 nolu isletmede hektar
bagina tiiketilen enerji miktar1 54416 MJha™ olup, bunun yaklasik 38610 MJha "1 YAS
kuyusundan yapilan sulama igsleminde kullanilmistir. Bu verilerden de goriildiigii gibi,
isletmede hektar basina tiiketilen enerjinin yaklasik %71’ini YAS ile yapilan sulamada
kullanilan elektrik olusturmaktadir. isletmede birim alana (ha) diisen iiretilmis enerji

miktar1 104937 MJha™ olarak ger¢eklesmis olup, isletmenin hektar basina net enerji
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kazanci ise 50521 MJha™ kadardir. 2 nolu isletmede ise birim alana (ha) tiiketilen enerji
miktar1 36140 MJ olup, bunun 25419 MJ’ii sulama isleminde tiiketilmistir. Bu isletmede
de tiliketilen enerjinin yaklagik %70.3’liniin sulamada tiiketildigi goriilmektedir.
isletmede birim alana (ha) diisen iretilmis enerji miktar1 278400 MJha" olarak

gerceklesmis olup, isletmenin hektar basina net enerji kazanci ise 216855 MJha™ olarak

belirlenmistir.
Cizelge 4.4. Enerji verimliligi degerlendirme gostergeleri
Kuyu Alansal gostergeler Spesifik gdstergeler
isletmesi  SE, TE, UE, NEK UTE oram EP SSEU
(MJhay  (MJha')  (MJha')  (MJha) (kg MI™") MJm™)
1 Nolu 38610 54416 104937 50521 1.93 0.20 14.60
2 Nolu 25419 36140 278400 216855 7.7 0.44 39.15

Sulama isletmeleri, Cizelge 4.4’deki iiretilen - tiiketilen enerji (UTE) oram
acisindan degerlendirildiginde ise, UTE orami 1 nolu isletme icin 1.93 ve 2 nolu isletme
icin ise 7.7 olarak gerceklestigi goriilmektedir. Yani 1 nolu isletmede tiiketilen bir birim
enerjiye karsilik yaklasik iki birim enerji, 2 nolu isletme ig¢in ise bir birim enerji
tilketimine karsilik yaklasik 8 birim enerji tretilebildigi goriilmektedir. S6z konusu
isletmelerde, tiiketilen 1 MJ enerji ile Uretilen iriin miktarin1 ifade eden enerji
iiretkenligi (EP) degeri ise 1 nolu isletme icin 2021 yilinda 0.20 kgMJ™' ve 2 nolu
isletme icin ise 0.44 kgMJ™' olarak belirlenmistir. Yani, 1 nolu isletmede bir MJ enerji
tikketimine karsilik 0.20 kg (200 gram), 2 nolu isletmede ise 0.44 kg (440 gram) iirlin
tretilmistir. S0z konusu isletmede tarimi yapilmis olan yonca, kuru fasulye ve
sekerpancar1 bitkilerinin bolgede sulamasiz {iretimi miimkiin degildir. Bu nedenle
sulama suyu enerji tretkenligi gostergesi bu tip alanlarda O6nemli bir parametredir.
Isletmelerde 2021 yili igin gerceklesmis olan sulama suyu enerji iiretkenligi 1 nolu
isletmede 14.6 MJm™ ve 2 nolu isletmede ise 39.15 MJm™ olarak hesaplanmistir. Yani 1
m’ sulama suyuna karsilik 1 nolu isletmede 14.6 MJ ve 2 nolu isletmede ise 39.15 MJ

degerinde enerji liretimi gerceklesmistir.

4.3. YAS Sulama Isletmesi SG Emisyonlari

Caligmanin yiiriitiildigli sulama igletmelerinin 2021 {iretim déneminde atmosfere

yaydiklar1 sera gazi miktarlar iiretim girdileri bazinda hesaplanarak Cizelge 4.5’de
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verilmistir. Cizelge 4.5’den goriildigi iizere, 1 nolu isletmede 2021 yilinda
gerceklestirilen bitkisel iliretimde agifa c¢ikan sera gazi emisyonu toplam 18574
kgCOsesd yil' olarak hesaplanmustir. Bu miktarin 15921 kgCOsesd (%85.7) yonca
tiretiminde ve 2653 kgCOsesd (%14.3) ise kuru fasulye tariminda gergeklesmistir.
Isletmede 2021 yilinda gergeklesen toplam sera gazi emisyonunun 9605 kgCOsesd
(%51.7) gibi ¢ok biiyiik bir boliimii sulama isleminde tiiketilen elektrige aittir (Cizelge
4.5). Bunu 5993 kgCOzesd (%32.3) ile kullanilan giibreler ve 2518 kgCO,esd (%13.6)
ile traktor tarafindan tiiketilen dizel yakiti izlemistir (Cizelge 4.5). Yine Cizelge
4.5’den goriilecegi gibi 2 nolu isletmede, 2021 yil1 iiretiminde kullanilan temel girdiler
ve bu girdilerden kaynaklanan sera gazi emisyon degerleri verilmistir. 2 nolu isletmede
2021 yilinda gerceklestirilen bitkisel iiretim faaliyeti sonucu atmosfere 33543.7
kgCO,esd sera gazi salimi gergeklesmistir. Bu isletmede 2021 yili iiretiminde;
kullanilan dizel yakit1 kaynakli 3022.2 kgCO,esd, giibre kaynakli 13586.6 kgCO,esd,
insan isglici kaynakli 1232 kgCOjesd, traktdr-makine kullanimi kaynakli 412.3
kgCO,esd ve sulama isleminde tiiketilen elektrik kaynakli 15290.6 kgCO,esd sera gazi
aciga ¢ikmis oldugu goriilmektedir. Bu ¢izelgeden de goriildiigii gibi 2 nolu isletme
bazinda 2021 yilinda salinan toplam sera gazi miktarinin yaklasik %45.6’s1 sulamada

kullanilan elektrik kaynaklidir.

Cizelge 4.5. Kuyu sulama igletmeleri i¢in 2021 y1l1 sera gaz1 (SG) salim1 miktar1 (kg CO,esd)

o Elektrik  Dizel Azot P,05 Insan Traktor+Makina Toplam
g £ yakiti SG
< =
=3 salimi1
©n &

Yonca 7522 2422 4686 853 - 438 15921

%‘ K. Fasulye 2083 97 372 82 126 19 2653
E Isletme Gn. 9605 2518 5058 935 126 457 18574
= Sekerpancar1  15290.6 3022.2 11173 2413.6 1232 412.3 33543.7
zo Isletme Gn.  15290.6 3022.2 11173 2413.6 1232 412.3 33543.7
™

Bu calismanin bulgularinin degerlendirildigi yukaridaki metinde de goriilecegi
tizere, her iki kuyu sulama isletmesinde de sulama islemi en 6nemli seragazi kaynagini
olusturmaktadir. Tarimsal {iretimin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi iizerine daha
once yapilan pek ¢ok arastirmada (Mohammadi ve ark., 2013; Yousefi ve ark., 2014;
Wang ve ark., 2016), tarimsal kurak bolgelerde sulama isleminin en ¢ok enerji tiikketen

faaliyet oldugu ve dolayisiyla sulama isleminin énemli seviyede sera gazi emisyonuna
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neden oldugu bildirilmistir. Benzer sekilde Topak ve Kalender (2020) Konya
kosullarinda farkli seviyelerde sulanan sekerpancari iiretiminde olusan toplam sera gazi
emisyonlarinin %33 ile %57 arasinda degisen miktarlarinin sulamadan kaynaklandigini
ifade etmislerdir. Topak ve Ceran (2021) yaglik ay¢igeginde farkli sulama seviyelerinde
toplam SG emisyonunun % 35-63 arasinda degisen miktarimin sulama kaynakl
oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Cin’de Gao ve ark. (2022) tarafindan yapilan
bir arastirmada, kishk bugday tariminda salinan toplam sera gazlarinin yaklasik
%46’simin sulamada tiiketilen enerjiden kaynaklandigini bildirmislerdir. He ve ark.
(2017) Cin kosullarinda YAS sulamali kiglik bugday iiretiminde, sulama isleminin sera
gazi emisyonunu %45-55 oraninda arttirdigini bildirmislerdir. Rafiee ve ark. (2022) Iran
kosullarinda sulamali bugday tiretimi i¢in toplam SG emisyonlarinin yaklasik %52 sine
sulamada kullanilan elektrigin neden oldugunu bildirmislerdir. Yine Nisar ve ark.
(2021) sulama kaynakli emisyonlar1 bugday tarimi i¢in toplam emisyonun %66’s1 ve
misir i¢in ise %47°si olarak bildirmektedirler.

Tarimsal  iiretimden kaynakli  gerceklesen sera gazi  emisyonlarinin
degerlendirilmesinde alan ve iirlin bazli gostergeler kullanilmaktadir. Calismaya iliskin
bu gosterge degerleri hesaplanarak, Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6’da
goriilecedi iizere, isletmelerin birim alana diisen SG salimi (SGy); 1 nolu kuyu sulama
isletmesi i¢in 3994 kg COsesdha™ ve 2 nolu isletme i¢in ise 2982 kgCOzesdha'1 olarak
belirlenmistir. Daha 6nce yapilmis baz1 aragtirmalarda bu gostergeye iligkin belirlenmis
olan degerler su sekilde belirlenmistir. Ornegin sulu bugday iiretiminde Rafiee ve ark.
(2022) birim alana sera gazi emisyonlarim1 2243 kgCO,esd ha' oldugunu
bildirmislerdir. Topak ve Kalender (2020) SG emisyonlarini tam sulamali sekerpancari
iiretiminde 4431 ve %25 kismtili sulamada ise 3860 kgCO,esd ha' olarak

gergeklestigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.6. Kuyu sulama isletmeleri i¢in SG emisyon gostergeleri

Sulama isletmesi YAS isletme geneli Alansal SG emisyonlar1 Spesifik SG emisyonlari
(kg COsesd kuyu™) (kg CO,esd ha™) (kg COsesd t)
1 Nolu 18574 3994 357
2 Nolu 33543.7 2981.7 46.59
Uretilen {iriiniin birim agirhg (ton = t) basma diisen emisyon miktarm

(kgCOsesd tiiriin) ifade eden ve iiriin bazli veya spesifik SG emisyonu veya sera gazi

emisyon yogunlugu olarak bilinen gostergeye (SGs) iliskin degerler, calisilan sulama
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isletmeleri icin Cizelge 4.6’da verilmis olup, SGs degeri 1 nolu sulama isletmesinde 357
kgCO,esd t' ve 2 nolu sulama isletmesinde ise 46.6 kgCO2esd t"olarak hesaplanmustir.
Daha once farkl bitkiler i¢in yapilmis ¢aligmalarda bu gosterge degeri kosullara gore
farklilik gostermistir. S6z gelimi Cui ve ark. (2014) Cin’de farkli bolgelerdeki sulu
bugday iiretimi i¢in bu gosterge degerinin 343 ile 998 kgCOesd t arasinda degistigini
bildirmislerdir. Yine iran kosullarinda Jamali ve ark. (2021) sulu bugday iiretiminde
uygulanan sulama yonteminin SG emisyonlarin1 ¢ok etkiledigini, SG emisyon
yogunlugunu yagmurlama sulama igin 170 kgCOsesd t' ve salma sulama yontemi igin
ise 273 kgCOsesd t' seklinde gerceklestigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Topak ve
Ceran (2021) Konya kosullarinda YAS ile sulanan aygi¢eginde sulama ydntemi ve
sulama suyu seviyesinin SG emisyonlarint 6nemli oOlgiide etkiledigini, emisyon
yogunlugu degerini yagmurlama sulama i¢in 800 kgCO,esd t' ve damla sulama igin ise
650 kgCOsesd t' olarak gerceklestigini ifade etmislerdir. Juarez-Hernandez ve ark.
(2019) Meksika’da sulu dane misir iiretimi i¢in SG emisyon yogunlugu degerini salma
sulama i¢in 320-380 kgCO,esd t' ve basingh sulama icin ise 545-601 kgCO,esd t!

olarak belirlemislerdir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Yiiksek Lisans Tezi olan bu ¢alismada, bireysel kuyu sulama isletmesinde yillik
enerji tilketimi ve buna dayali sera gazi emisyon miktar1 belirlenmeye ¢alisilmigtir. Tez
calismast Konya’da, biri Meram ve digeri ise Cumra ilgesinde olan iki c¢iftci
isletmesinde 2021 yili {iretim verileri lizerinden yiiriitilmistiir. Calisma kapsaminda
isletmelerden 2021 yilinda iretilen bitkiler, ekilis alanlari, {iretim faaliyetleri ve
kullanilan girdiler ve miktarlari, {iriin miktarlar1 gibi temel veriler isletmelerden temin
edilmigtir. Girdilerin ve iriinlerin bir biriminin enerji degeri ile sera gazi emisyon
faktorleri literatiirden temin edilmistir. Isletmelerden temin edilen verilere gére; 1 nolu
isletmede (Meram-Cariklar Mah.) 2021 yilinda 39 dekar yonca ve 7.5 dekar kuru
fasulye olmak tizere toplam 46.5 dekar alanda iiretim yapilmis, YAS kuyusundan 43200
m’ sulama suyu ¢ekilmis ve bu islemde 17465 kwh elektrik tiiketilmistir. Bu isletmede
50 ton kuru yonca ve 2 ton kuru fasulye danesi elde edilmistir. i¢ericumra’daki
isletmede (2 nolu isletme) 2021 yil1 tiretim doneminde 112.5 dekar alanda sekerpancari
iiretilmis, sulama i¢in YAS kuyusundan 80000 m3 su ¢ekimi yapilmis ve 33000 kWh
elektrik tiiketilmistir. Bu isletmede 780 ton pancar kokii iiretilmistir. Uretimde
kullanilan dizel yakiti, giibre ve traktér-makine gibi diger 6nemli girdilere iliskin veriler
isletmecilerden ayrica temin edilmistir. Isletmelerde bitkisel iiretimde kullamlan direk
ve dolayli enerji tasiyict olan her bir girdi, miktar1 ve enerji katsayisi dikkate alinarak,
megajul (MJ) enerji biriminde hesaplanmis ve isletmelerin yillik enerji tiikketimi
belirlenmistir. Yine benzer sekilde her bir {iretim girdisinin miktar ve seragazi emisyon
faktorii degeri dikkate alinarak, igletmelerin yillik seragazi salim miktarlar1 kilogram
karbondioksit esdegeri (kgCO,esd) olarak hesaplanmistir. Yine ayrica, isletmelerin
irettikleri tiriinlerin kuru madde olarak miktarlar1 ve bir birim {iriiniin enerji degeri
(MJ/kg) dikkate alinarak, yillik trettikleri enerji miktarlar1 da yine MJ biriminde
hesaplanmistir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen veriler kullanilarak bireysel kuyu sulama
isletmeleri enerji tikketimi ve sera gazi salimi yoniinden degerlendirilmistir. Iki isletme
bazinda yapilan bu ¢aligmadan edilen sonuglara gore; 1 nolu isletmede, lretimde
tilketilen yillik enerji miktart 253035 MJ, iiretilen enerji miktar1 487960 MJ ve net
enerji kazanci ise 234925 MJ olarak gerceklesmistir. Bu isletmede tliketilen toplam
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enerji miktar1 icerisinde en yiliksek payr %71 ile sulamada tiiketilen elektrik
olusturmustur. Bunu sirasiyla % 14.7 ile dizel yakiti ve %]11.7 ile giibre izlemistir. 1
nolu isletme bazinda ger¢eklesen yillik sera gazi emisyonu, 18574 kgCOsesd olarak
belirlenmistir. Bu SG emisyonunun yaklasik %51.7’sini sulama kuyusunda tiiketilen
elektrik olusturmaktadir. Diger iiretim girdilerinden giibrenin katkis1 %32.3 ve dizel
yakitinin katkist ise %13.6 seviyesindedir. 2 nolu isletmeye iliskin sonuglara gore;
2021 yili iiretiminde tiiketilen enerji 406577 MJ ve liretilen enerji miktar1 ise 3 132 000
MJ olarak ger¢eklesmistir. S6z konusu bu igletmede 2021 yil1 net enerji kazanci ise 2
439 629 MJ kadar olmugtur. Tiiketilen toplam enerjinin tiretim girdilerine gore dagilimi
ise soyle gerceklesmistir: 285794 MJ’u sulamada tiiketilen elektrikten, 67140 MJ’u
bitki beslemede kullanilan giibre, 44545 MJ’u makine faaliyetleri igin tiiketilen dizel
yakiti, 5807 MJ kadar1 makine kullanimindan ve 3291 MJ’u ise insan isgiiclinden
olusmustur. 2 nolu isletmede gerceklesen 2021 yili sera gazi emisyonu, 33544
kgCO,esd olarak belirlenmistir. Bu SG emisyonunun yaklasik %45.6’sim1 sulama
kuyusunda tiiketilen elektrik olusturmaktadir. Diger iiretim girdilerinden gilibrenin
katkist1 %40.5, dizel yakitinin katkist %9 ve insan isgiici katkist ise %3.7
seviyesindedir.

Bu calismanin sonucunu kisaca ifade etmek gerekirse, bu calisma Konya
havzasindaki bireysel derin kuyu sulama isletmeciliginde yillik enerji tiiketimi ve sera

gaz1 salim1 miktarlarini yaklagik olarak ortaya ¢ikarmustir.

5.2 Oneriler

Konya bolgesi yeralti su kaynaklar1 temel sulama suyu kaynagi durumunda olup
¢ok sayida derin kuyu bulunmaktadir. Bu tez ¢alismamizda bu sulama kuyularina sahip
olan iki isletmede enerji kullannm miktar1 ve sera gazi emisyon miktari
arastirilabilmistir. Bireysel kuyu sulama isletmeciliginde daha saglikli ve bolgeyi daha
iyi bir sekilde temsil edebilecek verilere ulagilmasi bakimindan yaptigimiz ¢aligma baz
alinarak bolgede yeni ve daha kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi faydali olacaktir. Bu tip
yeni c¢alismalarinda bolgedeki farkli 6zellikli akiferlerde farkli bitkilerin yetistirildigi

isletmelerde ve farkli isletme biiyiiklerinde yapilmasi daha yararli olacaktir.
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