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OZET

Cevresel sorunlarin her gecen giin artmasiyla birlikte mevcut iiretim yontemlerinin
cevreye olan etkilerinin Olgiilmesi, azaltilmasi ©n plana ¢ikmaktadir. Bu tez
caligmasinda iilkemiz i¢in ¢ok Onemli bir yere sahip olan seker pancar1 ve seker
pancarindan seker iiretimi siirecinde gecen tiim asamalarda ortaya ¢ikan cevresel etkiler
SimaPro 9.2.0.2 yazilimi1 kullanilarak ve TS EN ISO 14040, TS EN ISO 14044
standartlarina uygun olarak yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD) calismasi ile
hesaplanmistir. Cevresel etki hesaplamalar1 Ecoinvent veri tabani kullanilarak ReCiPe
2016 orta nokta (H) yaklasimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Tez c¢aligmasinda
Kayseri’de faaliyette bulunan seker pancari besikten kapiya yaklasimiyla hesaplamis ve
cevresel etkilerin azaltilmasina yonelik oneriler sunulmustur.

Calisma temel olarak iki boliimden olusmakta olup, ilk boliimde seker pancarinin tarla
asamasinda iiretimi, ikinci boliimde ise seker iiretiminin fabrika asamasindaki ¢evresel
etkileri besikten kapiya yaklagimiyla degerlendirilmistir. Calismanm ilk boliimii
kapsaminda Kayseri’de farkli bolgelerde iiretim yapan sekiz seker pancari iireticisi ile
bire bir goriismeler yapilarak veriler toplanmistir. Seker pancari iiretim asamasinda
cevresel etkisi en yliksek tarim faaliyetlerinin sulama ve giibreleme oldugu belirlenmis,
sulamanin ¢evresel etkisinin yeralt1 suyu kullanan {ireticilerde daha az oldugu
bulunmustur. Calismanin ikinci asamasinda fabrikada seker iiretiminin ¢evresel etkileri
kiiresel 1sinma, ekotoksisite ve su tiiketimi hesaplanmistir. Fabrikadaki seker iiretim
sirecleri ile ilgili girdiler ve ciktilar toplanarak YDD yapilmistir. Seker iiretiminin
fabrika asamasindaki cevresel etkilerinin temel olarak ham fabrika asamasindan
kaynaklandig1 bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Etki; Karbon Ayak Izi; Seker Pancar1; Seker Uretimi;

Yasam Dongiisii Analizi
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ABSTRACT

As environmental problems escalate, measuring and reducing the environmental
impacts of existing production methods become extremely important. Sugar beet and
sugar production have significant economic contribution in Tiirkiye. In this thesis, the
environmental impacts of all stages of the sugar production process were evaluated
using a Life Cycle Assessment (LCA) in accordance with TS EN ISO 14040, TS EN
ISO 14044 standards using SimaPro software.

In the first part of the study, one-to-one interviews were conducted with nine sugar beet
producers located in different regions in Kayseri. Environmental impacts were
calculated using the ReCiPe 2016 midpoint (H) approach using the Ecoinvent database.
Results suggest that the major agricultural activities with the highest environmental
impact was irrigation and fertilization, and the environmental impact of irrigation was
less in producers using groundwater. In the second phase of the study, the
environmental impacts of sugar production in the factory were calculated. LCA was the
major methods after collecting the inputs and outputs related to the sugar production
processes in the factory. The environmental impacts of sugar production at the factory
stage were mainly caused by the raw factory stage.

In this study, sugar beet and sugar production in Kayseri were evaluated with a cradle-

to-door approach and suggestions were presented for reducing environmental impacts.

Keywords: Carbon Footprint; Life Cycle Assessment; Environmental Impacts; Sugar

Beet, Sugar production
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GIRIS
Son yillarda, ozellikle kiiresel iklim degisiminin etkileri yogun bir sekilde kendisini
gostermektedir. Karbon ve su ayak izimiz artmakta, gelecek yillar1 modelleyen
caligmalar ciddi iklim problemleri ve su kithginin yasanacagma dair tahminleri
yayinlamaktadir. Bu sorunlarin altinda yatan en oOncelikli insan faaliyetlerinden ikisi

sanayi (kiiresel karbon emisyonlarina katkist %21) ve tarim (karbon emisyonlarina

katkis1 %24) olarak gosterilmektedir [1].

Iklimsel ve cevresel sorunlar bu derece 6n plana ¢ikarken, ana ¢6ziim yolu oncelikle
karbon ve su ayak izinin ve bunun yani sira diger cevresel etkilerin belirlenerek bunlarin
azaltilmasina yonelik ¢alismalara gecilmesidir. Bu da temiz iiretim kavramini 6n plana
cikartmaktadir. Birlesmis Milletler Cevre Programi’na gore; Temiz Uretim (Ing.
Cleaner Production), “Onleyici ¢evre yOnetimi stratejilerinin iiretim siireci, iiretilen
hizmet ve iirlinler i¢in biitiinsel bir sekilde, siirekli olarak uygulanarak, bunlardan
kaynaklanan insan saghigi ve cevresel degerler {izerindeki risklerin ortadan kaldirilmasi
ya da azaltilmas1 ve verimliligin arttirilmas1” olarak tamimlanmaktadir [2]. Ulkemiz
sanayilesmis iilkeler listesinde yer alan, Avrupa Birligi iiyeligine aday konumunda ve
sanayisi siirekli biilyiime gosteren bir iilkedir ve kiiresel iklim degisiminin etkilerinden
en yogun sekilde etkilenecek iilkeler arasinda bulunmaktadir. Iklim degisikligine sebep
olan faaliyetlerin belirlenip Onlemlerin alinmasi ve temiz iiretime gecilmesi, sadece
cevresel etkilerin azaltilmasini degil, ayn1 zamanda ¢evre dostu iiriinlerin olugmasi ve
pazarlanmasi etkisini de ortaya koyacaktir. Temiz iiretime ulasilmasinin ilk yolu ise tiim
cevresel etkilerin biitiinciil olarak ortaya cikartilmasi, ¢evreyi en olumsuz etkileyen
faaliyetlerin belirlenmesi ve bu etkilerin azaltilmasina yonelik Onerilerin olugturulmasi
asamasidir. Bu agamada ise biitiinciil bilimsel arastirmalar yapilmasi, farkli modelleme
yontem ve araclarinin kullanilarak kiyaslamalar yapilmasi ve iiretim asamasindaki tiim

adimlarin detayli incelemesi gerekmektedir.



Bu caligma, kiiresel iklim degisimi ve su kitligina sebep olan ana faaliyetler olan tarim
ve sanayinin bir arada Orneklenerek tarlada seker pancari iiretimi ve fabrikada seker

tiretiminin ¢evresel etkilerini belirlemeyi hedeflemektedir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Seker Pancan ve Seker Uretiminin Tiirkiye’deki Durumu

Seker pancari ticari ve endiistriyel bir bitkidir [3]. Seker pancar1 (Beta vulgaris) tiretimi
Tiirkiye’de oldukca 6nemli tarim iiriinlerinden biri olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Seker
pancar1 bitkisi genel olarak gida, ¢iftlik hayvanlarmin yem ihtiyacinda ve sanayide
kullanilmaktadir (Sekil 1.1.). Seker pancari bitkisi yapisindan dolayr seker kamisi
bitkisine gore yapisinda %25 daha fazla seker icerigi bulunmaktadir [4].

Sekil 1.1. Seker pancar bitkisi

Seker pancari, Orta Anadolu iklim kosullarinda yetisen alternatifi olmayan 6nemli bir
tarim iirlin olup kirsal kesime sosyoekonomik katma deger saglamaktadir [5]. 2017

yilinda 2.423 koyde, 70.762 iiretici tarafindan ekim yapilmis, 199.589 hektar alanda



12.677.910 ton seker pancar iiretilmistir. Tiirkiye’de 25 tane fabrika seker pancari ana
maddesi kullanarak seker iiretmektedir. Seker pancarindan seker iiretiminde Tiirkiye
diinyada 5 ’inci swradadir [S]. 2019 yilinda Tiirkiye’de seker pancari tarimi yaklasik
olarak 310.100 ha alanda yapilmis ve 18.085.528 ton seker pancari iiretilmistir ve bu

tiretim diinyadaki iiretimin %6,49’unu olusturmaktadir [6].

Seker diinyada 120 farkli ekonomik gelisme gosteren iilke tarafindan iiretilmektedir.
Diinyadaki seker iiretiminin yaklasik olarak %30’u seker pancari bitkisinden elde
edilmektedir ve bu %30’luk kismin biiyik bir bolimii gelismis iilkelerde
gerceklesirken, diger %70’lik kisim ise tropikal ikime sahip gelismeye devam eden
iilkelerce yetistirilen seker kamisi bitkisinden saglanmaktadir [7]. Seker pancar1 pek ¢ok
Avrupa iilkesinde de {iretilen ana tarim {iriinlerinden bir tanesidir. Avrupa Birligi
tilkelerinin %95’inde pancar sekeri iiretimi yapilmaktadir. Bu iilkeler daha ucuza kamis
sekeri temin edebilecekleri halde pancar sekeri iiretiminden vazgecmemektedirler ki,
bunun ana nedeni pancar ziraatinin ve sanayisinin iireticilere sagladigi katma degerdir
[8]. Ayrica seker pancarinin yan iiriinleri hayvancilikta kullanilmakta, yakit ve gida
iiriinleri iiretiminde hammadde kaynagi olmaktadir [9,10]. Ispanya’da yapilmis bir
arastirma seker pancari {iiretiminin Onemini su sekilde vurgulamistir: biyoetanol
iretimindeki ana ham maddelerden bir tanesi olan seker pancarinin iiretiminin ve
iiretimde verimligin artirilmasi, Ispanya’nin biyoetanol acisindan disa bagimliligini
azaltmas1 konusunda onem tasimaktadir [11]. Onemli enerji kaynaklarindan biri olan

biyoetanol iiretimi Tiirkiye icin de 6nemli hedeflerden biri olmalidir.
1.2. Seker Pancar1 Uretimi

Seker pancar1 yetistiriciligi diinyada mevsimsel farkliliktan dolay1 ekim zamanlarinda
farklilik gostermektedir. Seker pancari bitkisi tarimi 38-60° kuzey enlemleri arasinda
yapilirsa ilkbahar aylarinda ekimi baslar sonbahar mevsiminde hasadi1 yapilmaktadir.
Ayrica 45-60° kuzey enlemleri arasinda kalan Akdeniz iilkelerinde (Ispanya,
Yunanistan, Suriye ve Italya) ise seker pancari bitkisi tarim yapiliyorsa kishik seker
pancart ekimi uygulanmaktadir ve hasadi yaz mevsiminin ortasinda yapilmaktadir.
Tiirkiye’de ise bulundugu konumdan dolayr sadece yazlik seker pancari iiretimi
gerceklesmektedir [12]. Seker pancari bitkisinin biiyliylip gelismesi ve tam olarak
olgunlastiginda islenebilmesi i¢in 180-240 giinliik bir siire¢ gerekmektedir ve tam

olarak biiylidiigiinde ise agirhigr 0,5-2,5 kg arasindadir ve olgun bir seker pancari



yaklasik olarak ortalama %17 oraninda seker icermektedir. Ancak bu deger tohum
cinsine, yetistirildigi bolgenin cografi 6zelliklerine ve bakim sartlarina gore degisiklik

gosterebilmektedir.

Seker pancart iki yillik (bienal) bir bitki olup, ilk yilinda kok ve yapraklari biiyiir ve kok
bitkisi oldugu i¢in sekeri kok kismindan elde edilir, ikinci yilinda ise tohum olusturur.
Seker iiretimi yapilacaksa hasat ilk yilin sonunda gerceklestirilir, tohum elde edilecekse
yeteri kadar tohum alinabilecek kadar ekilen alan ikinci sene sonunda tohum alinmasi
icin birakilir [13]. Tiirkiye’de ki iireticilerin biiyiik bir kismi tohumunu satin almakta bu

sebeple tohum iiretimi yapmamaktadir.

Seker pancari su ihtiyaci yiiksek olan bir bitkidir. Tiirkiye’de Ege, I¢c Anadolu ve Dogu
Anadolu bolgelerinde iiretilen seker pancari sozlesmeli iiretim ile gerceklesmektedir

[14].
Sekerin tarlada iiretimi asagidaki asamalardan olugsmaktadir:

1. Toprak hazirhigi: Topragin yapisinda kum, kil ve sualt1 tozu gibi toprak
gecirimliligini etkileyen malzemeler bulunmaktadir. Seker pancari bitkisi kumlu,
killi ve torflu yapili topraklarda yetisebilmektedir. Bu tiir topraklarin su gegirim
ozelligi birbirlerinden farkhidir. Toprak isleme, topragi havalandirmak ve
gevsetmek topragi karistirma yoluyla topragin yapisini diizenlemek igin
traktoriin arkasina takilan tarim aletleriyle yapilmaktadir ve iki asamadan
olusmaktadir. Seker pancar1 bitkisi i¢in toprak hazirligi yaz mevsiminin sonunda
dinlendirilmis olan arazide veya bir o©nceki yilin iiriniiniin hasadinin
gerceklesmesiyle  birlikte  topragin  islenmesiyle  baslamaktadir. lk
gerceklestirilen toprak isleme sonraki yapilan toprak islemeye gore derindir ve

bu gerceklestirilen asamanin ardindan ikincil toprak isleme gelmektedir [13].

1i. Giibreleme: Giibreleme topragin daha verimli hale gelmesi icin topraga traktor
yardimiyla veya sulama islemiyle birlikte kim yasal element karistirma islemidir
ve seker pancar1 ve diger tarimsal iiriinlerin iiretilebilmesi i¢in en Onemli
islemlerinden biridir. Giibreleme islemi, organik giibreleme ve kimyevi
giibreleme olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Organik giibreleme icerisinde olii
bitki artiklari, hayvan diskilar1 ve hasat isleminde tarimsal iiriinlerde kopma ve

kirilmalardan dolayi tarimsal iiriinlerin koklerinin ug¢ kisimlar1 ve yapraklarindan
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olusmaktadir ve miktar1 sinirhdir. Kimyasal giibrelerin icerigi farkhidir ve
gilinlimiizde artan diinya niifusunun gida arzmin karsilanabilmesi i¢in kimyasal
giibreler kullanilmaktadir. Kimyasal giibreler, tek bir besin element maddesi
iceren giibreler ve bilesimli besin maddesi iceren giibreler olmak iizere kendi

icerisinde ikiye ayrilmaktadir [13].

Sulama: Seker pancar1 bitkisi yetistirilme doneminde 500-800 mm su
tikketebilmektedir [15]. Seker pancari bitkisinin su ihtiyac1 hava ve iklim
kosullar1, ekim yogunlugu ve ekimin yapilacagi tarihle baglantili olmaktadir
[16]. Seker pancar1 bitkisi uzun siiren yetistirme doneminden dolay1 yiiksek su
gereksinimlerine ihtiya¢ duyabilir. Ancak sulu tarim i¢in en biiyiik zorluk smirlt
ve su kaynaklarinin yetersizligidir [17]. Tiirkiye’de bircok bitki gibi seker
pancart bitkisi de 1980’11 yillarin basina kadar karik sulama veya sinir sulamasi
ile sulanmaktaydi. Gelisen sulama teknolojisi, ¢iftci kosullari, is¢ilik, sulama
verimliligi ve su tasarrufu gibi bir¢cok farkli nedenden dolay1 sulama sistemleri
cesitleri yildan yila artis gostermektedir. Giiniimiizde ise seker pancari bitkisi

damlama veya yagmurlama sistemleri kullanilarak sulanmaktadir [15].

Ilaclama: Seker pancar1 bitkisinin, Cercospora beticola, Rhizomania (kok
sakallanmasi1), Kiilleme, Fusarium, Sarilik, Curly Top ve Rhizoctania baslica
hastaliklarindandir [18]. Hastaliklarla miicadelede miinavebeli ekim yapmak,
ekimde hastaliklara dayanmikli cesitleri tercih etmek ve cesitli etken madde

kullanim1 yaparak miicadele edilebilmektedir [19].

Yabani ot miicadelesi: Seker pancari iiretiminde yabanci ot miicadelesi ¢cok
onemlidir ¢iinkii verimi direkt olarak etkiler. Seker pancar1 iiretiminde son 30
yilda yabanc1 ot miicadelesi iiretim verimini artirmistir. Yabani otlar, 151k, besin
maddeleri ve su kaynaklari i¢in seker pancar bitkisi ile rekabet eder ve kontrol
edilmedigi takdirde mahsuliin biiylimesini ve gelismesini etkileyebilir. Seker
pancar1 bitkisi ile birlikte veya kisa bir siire sonra ortaya ¢ikan, ekim bitkisinden
daha uzun biiyiiyen ve alansal olarak biiyiik golgesi olan, cogunlukla genis
yaprakli tiirler olan yillik yabani otlardir. Sonu¢ olarak, bu yabanci otlarin
yogunlugu arttik¢a 151k daha sinirli hale gelmekte birlikte seker pancarinin
kullanacag1 suyu ve besini kullanacagindan dolay1 kdk verimi ve seker verimi

diismektedir [20].
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Hasat: Seker pancari hasadi genellikle Ekim ay1 ile Aralik ayr arasinda ile
gerceklesmektedir. Hasat islemi, hava kosullarina, sicakliga ve seker pancari
hasad1 yapildiktan sonra seker pancarini depolama sekli ve zamanina baghdir.
Hasat yapildiktan sonra hava sicakligir 15 C’nin altinda olmalidrr, ¢iinkii seker
pancari silolar1 yigilmadan dolay1 sicak olacagindan az seker kaybi olmasi i¢in
serin bir havada depolanmas1 gerekir. Seker pancar1 hasad: i¢in iki tip makine
kullanilmaktadir; Traktoriin arkasina baglanan hasat makineleri tek siralidir,
kendinden motorlu seker pancar1 hasat makineleri ise 2,4,6,8 swrali olarak

degismektedir [13].

1.3. Seker Uretimi

Seker pancarindan seker iiretim prosesi asagidaki asamalardan olusmaktadir:

il.

1il.

Meydan Isleri ve Seker Pancarmmin Isletmeye Alinmasi: Seker pancarmin hasat
zamanin gelmesiyle birlikte hasad1 yapilan pancarlar fabrikaya traktor, kamyon vb.
araclarla getirilir ve tartilir. Tartilan her aragtan bir seker pancar1 numunesi alinarak
gelen her aracin toprak, tas, yabanci madde vb. firesi ve seker pancarinin yiizdesel
olarak seker orani belirlenir. Fire ve seker orani belirlendikten sonra gelen pancar
basin¢h su ile ya da mekanik yolla bosaltilir. Bosaltilan pancarlar tasiyicilar ile
silolara sevk edilir. Silolarda bulunan pancar, ylizdiirme kanallarindan ya da
kamyonlar araciligiyla fabrikaya tasinir. Pancar yiizdiirme kanallar1 ile fabrikaya
tasinan seker pancarlar1 icindeki otlar kanallarin iist kisminda bulunan ot ve tas

tutucuda giderilir [21].

Pancarin Yikanmasi: Topragindan, taslardan, kumdan kismen ayrilan seker
pancarlar1 yikama havuzunda yikanir. Yikama havuzunun tabaninda pancarin
izerindeki toprak, kum, pancar kuyrugu, taslar, yabanci madde vb. ayrilir. Yikama
islemi; on yikama ve son yikamadan olusmaktadir. Yikama islemindeki amac
pancar ile birlikte fabrikaya gelen tas, camur, toprak ve pancar kuyrugundan

pancari arindirmaktir [13].

Pancarin Dilimlenmesi: Seker pancari bunkere gonderilerek kiyim makinelerinde
pancar dilim seklini alacak bicimde kiyilir. Pancar bicaklarinda kiyilan pancar

kiyimlar1 tasima bandinda haslamaya verilir [13].



1v.

V1.

Vii.

Viil.

Serbet Uretimi: Kiyimlar haslama kismina alinarak burada sicak su ile muamele
edilerek kiyimlarin icerisinde bulunan seker alma islemi baglar. Isitma islemi bir
kazandan alman sicak serbet ile yapilir. Haglama teknesinde pancar kiyimlarmin
posasi ayrilir ve sirkiilasyon islemi devam ederek seker alma islemi siirekli

olmaktadir [13].

Serbetin Kireclenmesi: Diflizyondan alman ham serbetin icerisindeki seker
disindaki maddelerin giderilmesidir. 1. kirecleme sonunda seker disi maddeler
coktiiriilir ve siiziilmek i¢in hazirdir. Daha sonra 2. Kire¢cleme yapilarak serbet

icerisindeki invert seker parcalanir ve bakteri faaliyeti durur [13].

Serbetin Karbonatlamasi: Serbet kireclemeden sonra karbonatlama islemine
gonderilir. Kiregclenmis serbet iist kisimdan verilirken karbondioksit gazi ise alt
taraftan verilir. Coktiirme islemi gerceklesmis olan serbet karbonatlama kisminin alt
tarafindan alinir. 1. Karbonatlama sonunda serbetin ¢amurlu kismi, yogunluk
farkindan olusan ¢amurun dibe ¢oktiiriilmesiyle dekantorde ¢oktiiriiliir. Dekantoriin
ist kisminda berrak serbet, alt kisminda ise ¢camurlu serbet biriktirilir. Filtrasyona
ugrayan I. Karbonatlama serbeti, icindeki kalan kireci de alabilmek igin II.
Karbonatlama islemine tabi tutulur. II. Karbonatlama isleminde I. Karbonatlama

islemi gibi gerceklesmektedir [13].

Serbetin Koyulastirilmasi: Filtrasyon islemi yapilan serbet isiticilardan gecirilerek
birinci buharlastiriciya alttan girer, borularin disindaki 1siticilarin buharinin etkisiyle
buharlasarak yiikselir ve 2. kademe buharlastiriciya gecer. Briide olarak adlandirilan
serbet buhar1 ise, aparatin iistiinden alinir ve sonraki buharlastiricinin buhar
boliimiine aktarilir. Bes kademeli buharlastiricilarin besinci buharlastiricisi iistten
kondensere baghdir. Boylece tiim buharlastiricilarda kademeli olarak basing
diisiiriilmiis ve serbetin kaynamasi kolaylastirilmis ve buharlastiricilardaki yiiksek
sicaklik nedeniyle sakarozun parcalanmasi Onlenmis olur. Son kademedeki

buharlastiricidan elde edilen serbete koyu serbet denir [13].

Koyu Serbetin Rafinasyonu: Rafineride ilk islem koyu serbetin siiziilmesidir.
Siiziilen serbete daha sonra kristalizasyon islemi uygulanir. Kristalizasyon islemi;
vakum altinda calisan ve bir buhar kamarasi araciliiyla isitilan, dikey silindir

kazanlarda yapilir. Pisirim baslangicinda Once buhar kamarasinin {iistiine kadar
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pisirim icin gerekli surup kazana cekilir ve buharlastirilarak asir1 doygun hale

gelinceye kadar koyulastirilir. Kristal seker lapasi sogutuculara alinir [22].

Sekerin Kurutulmas: ve Ambalajlanmasi: Santrifiijlerden ¢ikan seker kurutma
initesine tasiur. Karistirilarak sicak hava ile kurutulan seker sogutularak kristal
seker bunkerine gonderilir. Kristal seker depoya girmeden Once elenir. Artik kristal

seker elde edilmis olup, ambalajlama islemine hazirdir [21].

1.4 Tarimm ve Seker Uretiminin Cevresel Etkilerinin Belirlenmesine Yonelik

Bilimsel Cahismalar

Seker pancar1 ve seker tiretiminden olduk¢a 6nemli ekonomik bir getiri elde edilmesine
ragmen, 6zellikle cevresel etkileri konusunda pek cok 6nyargi bulunmaktadir. Ozellikle
tarlada seker pancari iiretiminin su tiiketimi ve diger ¢evresel etkileri hakkinda oldukca
olumsuz goriisler s6z konusudur. Ancak, Tiirkiye’de seker pancari iiretimi ve seker
tiretiminde enerji kullaniminin hesaplandigir sinirh sayida c¢alisma varken [23], [24]
cevresel etkilerin belirlendigi ¢alisma neredeyse yoktur. Ayrica Tiirkiye’de tarladaki
tohum asamasindan sekerin fabrikada iiretimine kadar tiim ¢evresel etkileri biitiinciil
olarak degerlendiren bir ¢alisma da literatiir taramalarimizda bulunamamistir. Seker
pancari iiretiminden uzaklasilarak, sagliksiz oldugu bilimsel olarak tartisilan nigasta
bazli iiriinlere yonelmeden once, seker pancari ve pancardan seker iiretiminin cevresel
etkilerinin detayli bir sekilde arastirilmasi ve varsa bu etkilerin azaltilmasi icin

Onerilerin olusturulup uygulanmasi gerekmektedir.

Giiniimiizde 6n plana cikan ¢evresel etkilerin olciilmesinde kullanilan yontemlerden bir
tanesi, iklim degisimi iizerindeki etkileri direkt olarak olcme yetisi sebebiyle, karbon
ayak izinin hesaplanmasidir. Karbon ayak izi, insan faaliyetlerinin karbondioksit
cinsinden Olciilen ve iiretilen sera gazi miktar1 acisindan cevreye verdigi zararin
Olciistidiir. Karbon ayak izi ikiye ayrilir: Birincil (dogrudan) ayak izi ve ikincil (dolayli)
ayak izi. Birincil ayak izi, evsel enerji tiikketimi ve ulasim (otomobil ve ugak gibi) dahil
olmak iizere fosil yakitlarin yanmasindan ortaya ¢ikan dogrudan CO, emisyonlarinin
olciisiidiir. ikincil ayak izi ise kullandigimiz iiriinlerin tiim yasam dongiisiinden bu
triinlerin imalat1 ve en sonunda bozulmalarina kadar olan dolayli CO, emisyonlarinin
Olciisiidiir. Karbon ayak izi kurumlarca; yasal zorunluluklar, kurumsal sosyal

sorumluluk, miisteri veya yatirimer talepleri, pazarlama ve kurum imaji, zorunlu veya
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goniillii sera gazi emisyonu azaltimi1 ve de emisyon ticaret mekanizmalarma katilim
amaciyla hesaplanmaktadir [25]. Tarmmsal sistemler de pek c¢ok tarim faaliyetleri
sebebiyle sera gazi emisyonlarina sebep olabilmektedir. Tiirkiye’de yapilmis bir
caligmaya gore endiistri sektorii sera gazi saliniminda %13 ile ikinci, tarim sektorii ise
%12 1ile lciincii sirada bulunmaktadir. Tarim iriinleri icinde de ikinci swrada seker

pancari bulunmaktadir [26].

Iklim degisimi ve diger insan faaliyetlerinin gelecekte sebep olacagi 6nemli cevresel
sorunlardan bir tanesi de kurakhk ve su kithgi olarak karsimiza cikmaktadir. iklim
degisiminin gelecekteki su kaynaklar1 iizerindeki olumsuz etkisinin yiiksek oldugu
modellensede, giiniimiizde yeralti su kaynaklarinin azalmasindaki ana sebep tarim
amach su kullanimidir. Kiiresel su ¢ekilmelerinin %70'inden tarim sektorii sorumlu
kabul edilmektedir [27]. Bu sebeple gerek tarim gerekse sanayi sektorlerinde ne kadar
su tiiketildiginin hesaplanmasi ve bu su kullaniminin azaltilip azaltilamayacagi iilkelerin
oncelikli hedefleri arasinda olmaktadir. Bu projede hedeflenen asamalardan birisi de
seker pancari iiretiminin su tiikketiminin miktarlarinin hesaplanarak en az su tiiketimine

olanak saglayan yontemlerin belirlenmesini saglamaktir.

Cevresel etkilerin hesaplanmasi1 konusunda giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan ve
giderek kullanimi artan ve 1997 yilinda yayinlanmig olan ISO 14000 serisi ile
standartlastirilmig yontem olan Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) dir [28]. Bu
yaklasimda bir {iriiniin iiretim asamasindaki tiim prosesleri, tiim girdi ve c¢iktilar
modellenerek cevresel etkisi biitiinciil olarak hesaplanabilmektedir. YDD, pek cok
irtiniin cevresel etkilerini 6lcmede en etkili araglardan bir tanesi olarak karsimiza
cikmaktadir. Ozellikle endiistriyel iiriinlerin tiim cevresel etkilerini 6lgcmekte yaygin ve
etkin olarak kullanilmakta, kuruluglar YDD ile en fazla enerji, su kullanilan ya da diger
cevresel etkiler yiiksek olan proseslerini ortaya ¢ikartarak, azaltimin saglanmasi i¢in
gereken diizenlemeleri yapabilmektedir. Nitekim Avrupa Birligi igerisinde olan iilkeler
ve Avrupa Birligine gecis asamasinda olan iilkeler i¢in bu siireci tamamlamis olan
endiistriler daha biiyiilk Onceliklere sahip olabilmektedir [29]. Bu diizenlemeler
sayesinde Uriinlerine ¢evre dostu etiketlerinden uygun olanmini alip, pazar paymi da
genisletebilmektedirler. YDD sadece endiistriyel bir ara¢ gibi goziikse de aslinda pek
cok farkli alanda da kullanilabilmektedir. Tarim bu alanlardan giderek daha fazla 6n

plana ¢ikmaktadir. Son yillarda tarimda YDD uygulamalar: ile ilgili pek ¢ok yayimn
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cikmakta olup, YDD yontemleri de siirekli olarak gelistirilmektedir [30]. Giiniimiizde
neredeyse tiim tarim Uriinlerinin YDD’si yapilmaktadir, 6rnegin zeytinin [31], fistik,
badem, elma [32] ve akla gelebilecek pek cok tarim {iriiniiniin cevresel etkilerini
Olcmede kullamilmustir [33]. Seker ve seker ile baglantili pek c¢ok iiriiniin iiretimine
yonelik YDD yurtdisinda yapilmistir. Ancak tarim iiriinlerinin gevresel etkileri 6zellikle
bu iirlinlerin yetistirildigi cografyaya c¢ok baghdir. Bu sebeple, seker pancari
yetistiriciliginin Ispanya’da yapilan YDD’si, Tiirkiye’de yapilacak olandan ¢ok farkli

sonuclar ortaya cikartabilecektir.

Asagida tarimda cevresel etkileri 6lgme, farkl tarimsal yontemleri kiyaslama ve tarimin
cevresel etkilerini azaltma amaciyla son donemlerde yapilmis bilimsel YDD ¢alismalari

ve ana derlemelere ornekler listelenmistir:

Avusturalya’daki seker kamisi ve seker iiretiminin cevresel etkilerini YDD ile
arastirmislardir. Enerji girdisi, sera gazlar1 emisyonu, Otrofikasyon ve su tiiketimine
odakli arastirmalarini ii¢ farkli yetistirme kosullarinda incelemis, seker kamisini, seker
pancar1t ve musir ile kiyaslamiglardir. Seker kamisimin enerji girdisi ve sera gazlari
acisindan avantajli oldugunu gosterirken, 6trofikasyon ve su kullanimi agisindan musir

ve seker pancarindan ¢ok farkli olmadigini vurgulamiglardir [34].

Organik ve konvansiyonel iiretimlerin ¢cevresel etkiler kiyaslanmistir. Bu agsamada farkli
bolgelerdeki caligmalar1 bir araya getirmisler ve enerji kullanimi, doga alanlarinin
kullanimi, su tiiketimi, emisyonlar (sera gazlari NOx ve SO, gazlar1 vs.) gibi cevresel
etkileri Avustralya’daki c¢alismalardan derlemislerdir. Calismada su kullanimi ve isci
enerjisinin organik tarimda daha az oldugu ve beklendiginin aksine diger tiim
emisyonlarin konvansiyonel sistemlerde daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu
caligmalarinda seker pancarmi da ele almislardir. Seker pancari ile ilgili calismalarda
Ingiltere’deki sistemi referans gosteren ekip, organik tarimdaki emisyonlarin daha

yiiksek oldugunu vurgulamistir [35].

Biyoetanol iiretimi i¢in seker pancarinin tarimimin ¢evresel etkilerinden bahsedilmistir.
Bu calismada, Ispanya’daki tiim pancar tarlalarmin teknik verimliligi karsilastirilmistir.
Calismalarinda iilkedeki tarlalarin  sadece %4 liniin 1yi verimlilikte calistigy,

%55,9’unun orta verimlilikte ¢ahistigi belirtilmis, biyoetanol iiretiminde Ispanya’nin
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disar1 bagimliliktan kurtulmasi i¢in oncelikli olarak tarlalarmn teknik olarak verimli hale

getirilmesi ve seker pancari tiretiminin arttirilmasi onerilmistir [36].

Hayashi vd. (2006) YDD’nin tarimdaki kullanimi ve etkinligini degerlendirmistir.
Bulgular1 genel olarak YDD’nin hem c¢evresel etkiler hem de besin giivenligi
konularmin birlestirilmesi acisindan ¢ok biiyiilk 6nem tasidigmi belirtmistir. Ayrica,
YDD’nin alternatif iiretim sistemlerine karar verilmesi konusunda ¢ok agik bir yontem

oldugu vurgulamistir [30].

Organik tarimin ¢evresel etkilerinin arastirilmasi konusunda tiim Oncelikli yayilar1
derleyerek bir meta analiz yapmustir. Bu analizde organik tarimin cevresel etkilerinin
cogunlukla pozitif oldugu bulunsada, 6zellikle hayvansal giibre kullanimi kaynakli
otrofikasyon ve azot oksit salinimlarinin organik tarimda daha yiiksek olabildigi

bulunmus ve bu salinimlar1 azaltmaya yonelik oneriler sunulmustur [37].

Organik ve konvansiyonel tarim arasindaki farklar1 6lcmede YDA’nin etkin olup
olmadigmma dair yaymladigi meta analiz makalesinde incelenen 34 calismanin
sonucunda modellenen emisyonlar ve gercek emisyonlar arasindaki farklara deginerek,
bolgelere ©6zel yapilan arastirmalarin sonuglarin dogru hesaplanmasit konusundaki

Onemini vurgulanmistir [38].

Giiney Afrika’da 2012 yilinda yapilan c¢alismada seker kamisi iiretiminden seker
tiretiminin YDD calismasi yapilmistir. Calismada seker kamisi iiretimi, giibre ve
herbisit kullanimi, seker kamiginin hasattan sonra olusan kamis artiklarinin yakimi,
seker kamusi iiretildikten sonra fabrikaya yolculugu ve seker kamisindan seker iiretimini
kapsamaktadir. Sonug olarak seker kamigi iiretiminde giibre kullaniminin azaltilmasi ve
seker kamis1 artiklarinda yakma isleminin yapilmamasi kiiresel 1sinma etkisini

azaltabilecegi vurgulanmistir [39].

Tarim alanlarinda uygulanan YDD calismalarinin haricinde, seker iretimi, seker
pancarindan biyoetanol iiretimi konularinda da pek cok arastirma bulunmaktadir. Seker
tiretimine odaklanmis calismalarin ¢ok biiyiikk bir kismi seker kamisindan seker
tiretimine odakli olup, biyoetanol iiretimi YDD calismalar1 daha cok seker pancari
odakhdir. Endiistriyel seker iiretimi ile Oon plana c¢ikan yiiksek atif almis bazi

arastirmalar ve derlemeler asagida listelenmektedir:
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Yunanistan’da yapilan calismada, seker pancarindan biyoetanol iiretiminin cevresel
etkileri yasam doOngiisii analizi ile incelenmistir. Cevre etki analizi sonucunda,
biyoetanol iiretiminin ¢evresel etkilerinin tek basina seker iiretiminden ¢ok daha diisiik
oldugunu gostermiglerdir. Eski  seker fabrikalarinin  biyoetanol iiretimine
yonlendirilmesi ile toplam cevresel yiikiin %32,6 kadar azaltilabilecegi, 1 ton sekerin

yaklasik 2 ton kadar CO; emisyonu azaltimina sebep olacagi gosterilmistir [40].

Brezilya’daki seker kamisindan biyoetanol iiretimi YDD ile arastirilmistir. Bu
caligmada yasam dongiisii maliyetlendirme analizini kullanarak ekonomik etkileri

karsilagtirma imkani saglanmstir [41].

Hazirlanan derlemede tiim seker sanayisinin cevresel etkilerini tartisilmistir. Bu
calismada YDD’nin tiim seker sanayisini analiz etmekte olduk¢a etkili bir yontem
oldugunu vurgulamis, diinyada seker talebinin yiiksek olmasi sebebiyle cevresel
etkilerin en aza indirgemesi ve atiklarin yan iiriin halinde kullanilabilmesi i¢in seker
tiretimindeki en yliksek ¢evresel etkili {iretim proseslerinin ortaya c¢ikartilabilmesi icin

en uygun yontemlerden oldugunu vurgulamislardir [42].

Biyoyakit ve biyoenerji sistemlerinin enerji ve sera gazi salintmlarini incelenen bir
calismada YDD’nin etkinligini tartisilmigtir. Tartisilan biyoyakitlardan birisi seker
pancarindan etanol {iretimi olup, enerji giris ¢ikis oranin 0,50 ve 0,85 oraninda oldugu,
bu sonucun seker kamigindan biyoetanol {iretimine gore yiiksek olmasina ragmen, misir
ve bugday ile benzer oldugunu gostermislerdir. Ayni1 sekilde gaz emisyonlarinin da
seker kamisinda daha diisiik olmasina ragmen eger dogru verimlilik 6nlemleri alinirsa,

seker pancarinin daha verimli olabilecegi vurgulanmustir [43].

Seker kamusi ile biyoenerji iiretimine odaklanilmistir. Cevresel siirdiiriilebilirliginin
saglanmas1 amach potansiyel cevresel etkileri arastirilan bu ¢alismada, seker kamiginin
iretiminden, 6giitiilmesine etanol iiretilmesine ve yan iiriinlerinin kullanimima kadar pek
cok asama detayll bir sekilde incelenmistir. Uretim asamalarindaki fosil yakit

kullaniminin %21 ila %60’a kadar diisiiriilmesi yolunda 6neriler sunulmustur [44].

Kiiba seker endiistrisinde 2013 yilinda kullanilan farkli kojenerasyon teknolojilerinin
yasam dongiisiiniin ¢evresel etkilerini degerlendirmeyi ve karsilastirmay1 amaglamastir.
Bu calismada dokuz buhar jeneratorii ve sekiz turbo jeneratorle birlikte toplam 72 farkl

kombinasyon i¢cin Eco-Indicator99 ve SimaPro yazilimi kullanarak analizini
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yapmislardir. Insan Sagligi iizerindeki etkileri, siirecin toplam cevresel etkisinin
yaklasik %80' ini temsil eden kojenerasyon asamasinda daha yiiksek etkilere
ulagmislardir. Alman Buhar jeneratorii Modifiyeli EKE 80 'in, Rus turbo jeneratorii
2500 ile kombinasyonu diger kombinasyonlara kiyasla en az cevresel etkileri aciga

cikaran secenek oldugu sonucuna ulagsmislardir [45].

Almanya’da 2014 yilinda yapilan calismada ise farkli giibre tiplerinin uygulamasinda
YDD caligmasi yapilmistir. Bu ¢aligmada tek bir besin maddesi iceren ve kuru karisim
iceren birden fazla besin maddesi iceren giibre iceriklerinin cevresel etkileri birbirleriyle
kiyaslamasi yapilmistir. Bu ¢alismada diisiik fosforlu uygulama oranina sahip veya
kalsiyum amonyum nitrath tek bir besin maddesi iceren giibre ¢esidi siirdiiriilebilir
kapsamda en uygun giibre cesidi oldugu vurgulanmistir. Iyilestirilme yapilmis bir
giibreleme uygulamasi ile olusan cevresel etkinin %15’e kadar bir azalma

gerceklesecegi belirtilmistir [46].

Fransa’da 2012 yilinda yapilan ¢alismada seker pancari yan iiriinlerinden biyoetanol ile
yakit olarak kullanilan benzinin cevresel etkileri karsilastirma yaparak LCA calismasi
yapilmistir. Seker pancarindan iiretilmis olan biyoetanoliin, benzine gore kiiresel 1sinma
potansiyeli, ozon katmaninin tahribat1 ve fotokimyasal bozulma gibi ¢evresel etkilerden
9%35,7 daha az etkisi olmustur. Tarla asamasinda ise asidifikasyon ve otrofikasyon gibi

cevresel etkilerde benzine gore daha fazla etkisi oldugu belirlenmistir [47].

Almanya’da ya 2001 yilinda tarlada yapilan bagka bir ¢calismada ise Azot besin elementi
iceren 3 farkli kompoze giibrenin cevresel etkilerini arastirilmistir. Yasam dongiisii etki
analizi i¢in Eco-Indicator 95 yontemi kullanilmistir ve uygulanan 3 farkli azot igeren
giibrenin c¢evresele etki degeri en diisiik kalsiyum nitrath giibrede bulunurken, en
yiiksek deger azot bilesimi bakimindan en fazla olan iire giibresinde gozlenmistir ve 3
giibre cesidinde de otrofikasyon ve asidifikasyon gibi ¢evresel etkilerinin esit oldugu

belirlenmistir [48].

Ingiltere’de 2005 yilinda seker pancar1 ve seker iiretiminde enerji tiiketimi ve sera gazi
emisyonlarina yonelik aragtirma yapmiglardir. Calismada 5 farkh toprak tiirii, 9 giibre
tirlli ve 9 farkll bitki koruma iiriinii yer alan bir calisma olmustur. Seker pancari
tiretiminde hektar basina en kiiciik enerji girdileri organik kosullar altinda yetistirilen

veya verimli topraklarda yetistirilen veya broyler giibresi uygulanan kumlu toprak
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olurken, en fazla enerji girdisi olan sulanan ve mineral giibre uygulanan kumlu toprakta
yetistirilmistir. Her ne kadar kumlu toprakta organik kosullar altinda yetistirilen
mahsullerde en diisiik enerji girdisine sahip olsa da en diisiik verim yine organik

kosullar altinda yetistirilen mahsullerde elde edilmistir [49].

Seker pancari, misir, bugday ve seker kamisindan elde edilen biyoetanoliin iiretiminde
enerji girdisi miktarinin ve cevresel etkilerden kiiresel 1sinma potansiyelinin YDD
caligmasmi yapmuslardir. Calismada seker pancari, misir ve bugday gibi bitkilerden
tiretilen biyoetanoliin ulagim yakit1 olarak kullanildiginda enerji tiikketim oranmin ayni
oldugu ama seker kamisinda ise bu oranin diger bitkilere gore daha diisilk oldugunu
ancak seker kamis1 bitkisinin musir, bugday ve seker pancari bitkilerinin kiiresel 1sinma
potansiyeline gore kiyaslama yapildiginda ise seker kamisinin kiiresel 1sinma

potansiyelinin daha fazla oldugunu géstermislerdir [50].

Kiiba’da 2008 yilinda yapilan caligma seker kamusi iiretiminden baslayip sonraki
asamada fabrikada seker iiretim asamasinda elde edilen yan {iiriinlerin ve atiklar1
kullanmak i¢in 4 farkli secenegin en biiyiik cevresel etkiye sahip olan islendigi en
biiyiik c¢evresel etkiye sahip olan yonlerini belirlemek ve ©6lgmek ve sistemlerde
iyilestirmeler Onermek icin kullanilan 4 secenek ile karsilastirmali YDD analizi
yapmiglardir. Seker kamisi iiretimi agsamasinda 4 secenek icin arazi kullanimi, dizel, ilac
ve giibre kullanimi nedeniyle en biiyiik etkiyi gostermektedir. Yan iiriinlerden
biyoetanol, melas, kiispe ve biyogaz gibi yan {iiriinlerin kazanimi, kaynak kullaniminda
yapilacak tasarruf icin seceneklerin birbirlerine gore kiyaslama yapmislardir. Secenekler
arasindaki en ©One c¢ikan farkliligin, kaynak kullaniminda etki analizi asamasinda

bulundugunu belirtmislerdir [51].
1.5 Tezin amaci ve arastirma sorulari

Tarla ve fabrika siirecinde ortaya ¢ikan ¢evresel etkisinin hesaplanmasi gerekmektedir.
Tiirkiye’de tohumdan seker iretimine kadar cevresel etkileri biitiinciil olarak
degerlendiren bir ¢calismada bulunmamaktadir ve Tiirkiye’de seker pancari iiretimi ve
seker pancarindan sekerin iiretilip ambalajlanmas1 da dahil gecen siirecte gerceklesen
cevresel etkilerin yasam dongiisii degerlendirmesi ile hesaplanacagi ilk c¢alisma
olacaktir. Bu yilizden calismanin 6zgiinliigii cok yiiksektir ve bu calisma bu acigi

kapatmay1 hedeflemektedir.
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Bu caligma iki ana arastirma sorusunun cevaplanmasina odaklanmaigtir:

1- Tarlada seker pancarinin yetistirilmesi siirecinde olusan cevresel etkiler nedir ve ne

kadardir ve nasil azaltabiliriz?

2- Fabrikada seker pancarindan seker iiretimi siirecinde olusan cevresel etkiler nelerdir

ve bu cevresel etkileri nasil azaltabiliriz?



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

Calisma kapsaminda birinci asamada Kayseri’de iiretilen seker pancarinin tarla
asamasindaki cevresel etkileri hesaplanmustir. Ikinci asamasi ise fabrika iiretim
stirecinin ¢evresel etkilerinin belirlenmesini icermektedir. Ayrica iireticilerin iiretim
yaptiklar1 bolgelerin bulundugu meteoroloji istasyonlarindan alinan iklimsel veriler ve
tireticilerin iiretim yaptiklar1 topraklarin Ozellikleri sulama plan1 olusturulmasini
saglayan Cropwat 8.0 programina girilerek sulama planm1 ve ekimden hasat zamanina
kadar gecen siirecte sulama plani ve yillik ortalama verilmesi gereken sulama miktar1
belirlenmistir. Tez calismas1 Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimi
tarafindan 2020-2022 yillar1 arasinda yapilmis olan FKA-2020-10068 numarali ve
“Seker pancar1 ve seker iiretimi siirecinde karbon ve su ayak izinin Yasam Dongiisii
Degerlendirmesi (YDD) ile belirlenmesi “katilimli arastirma projesi kapsaminda

gerceklestirilmistir.
2.1. Cahisma Alam
Seker Pancan Uretimi

Calismanin 2. agsamasinda analiz ¢alismalarinin yapilip verilerin toplandigi fabrika 1955
yilinda i¢ Anadolu bolgesinde kurulmustur. Seker pancar1 hasat yapildiktan sonra bolge
kantarlarinda tartimi yapildiktan sonra veya direkt olarak tarlada hasat yapildiktan sonra
fabrikaya islenmek {izere getirilmektedir. Kayseri ili ilce haritas1 Sekil 2.1.°de

goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Kayseri il¢e haritas1 [52]

2.2. Seker Pancar1 Uretiminin Cevresel Etkisinin Hesaplanmasi

Tez calismas1 kapsaminda 2020-2021 yillar1 arasinda Kayseri’de bagli Sarioglan,
Biinyan ve Yesilhisar bolgelerindeki sozlesmeli seker pancari iiretimi gerceklestiren 8
iiretici ile birebir ve yiiz ylize goriismeler gergeklestirilerek anket caligmasi yapilmistir.

Ek1’de iireticilere sorulan anket 6rnegi sunulmustur.

Bu goriismelerde amag ciftgilerin tiim iiretim boyunca kullandiklar1 girdileri ve {iiriin
verilerini belirlemek ve bu veriler ile seker pancarmin tarla asamasindaki cevresel
etkilerini ortaya koymaktir. Bu sebeple tiim iiretim sezonu boyunca c¢ift¢ilerin tarlada
yaptiklar1 faaliyetler bire bir goriismelerle kaydedilmistir. Cevresel etkilerin
hesaplanmas1 i¢in Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) yapilmistir. YDD, bir
iiriiniin tiretim siirecinde kaynak veya hammadde kullanimindan baslayip kapsamli ve
biitiinciil bir sekilde yasam dongiisiiniin sonuna kadar gegen siiregte ve “Besikten
Mezara “perspektifiyle gevresel etkilerin hesaplanmasina yarayan giiglii ve etkili bir
metottur. Giris boliimiinde bahsedildigi lizere tarimsal ve endiistriyel pek cok alanda
YDD c¢evresel etkilerin biitiinsel olarak ele alinmasimi saglamaktadir. Bir sonraki
bolimde YDD’nin tarim ve fabrika asamalarindaki kullanimi baghiklar halinde

aciklanacaktir.
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2.3. Tarimda YDD Kullanimi ve Asamalari

Tarim giliniimiizde pek ¢ok girdiye ihtiya¢ duymaktadir. Bu girdiler giibre, su, pestisitler
gibi girdiler oldugu kadar traktdr, capa motoru, sulama borular1 gibi malzemeleri
icermekte ve bu malzemelerin isletilmesi asamasinda benzin ve dizel gibi fosil yakitlar
kullanilmaktadir. Tiim bu girdilerin olusturulmasi sirasinda ¢evresel etkiler olustugu
gibi kullanimindan kaynakl olarak da cevresel etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu etkilerin
biitiinsel sonuglarinin degerlendirilmesi amaciyla YDD yapilmaktadir. ISO 14040-
14044 kapsaminda standartlastirilmig olan YDD belli asamalar1 icermektedir (Sekil

2.2.). [28]
/ LCA cercevesi

Amac ve Kapsam

4

Envanter Analizi

i)

Etki Degerlendirme

4

ki Sonu¢larm Yorumlanmasi |/

Sekil 2.2. YDD Asamalar1

YDD Asamalar1 ve seker pancari iiretimine nasil yansitildigi asagida adim adim

aciklanmaktadir.

1. Ama¢ ve Kapsam: Amag tanimlanmasi ve faaliyet alaninin belirlenmesi [28]. Bu
asama sirasinda, caligma amaci, islevsel birim ve caligma altindaki sistemin simnirlart
tanimlanmaktadir. Calismanin amaci seker pancarinin tarladaki iiretimi sirasinda karbon
ve su ayak izi Oncelikli olmak iizere tiim cevresel etkilerin besikten kapiya, yani

tohumdan seker pancari liretimine kadar, hesaplamak olarak belirlenmistir.

Iki tane fonksiyonel birim belirlenmistir. Birincisi 1 ton seker pancarmin iiretimi

siirecinde olusan cevresel etkileri, ikinci fonksiyonel birim ise 1 hektarlik alanda tiretim
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yapma sonucunda olusan ¢evresel etkileri hesaplamak amaclidir. Sistem simnirlar1 sekil
2.3’te gosterilmektedir. Caligmaya toplam 8 {iretici katilmistir. Bu {lireticilerden bes
tanesi sulama amaci ile yiizey suyu kullanmakta, {ic tanesi de yeralt1 suyu
kullanmaktadir. Su kaynag1 olduk¢a Onemli bir parametre oldugu ve enerji liretimini
bire bir etkiledigi i¢in calisma boyunca ireticiler su kaynagma gore kodlandirilmistir.
Yiizey Suyu kullanan iireticiler S (S1, S1, S3, S4, S5), yeralt1 suyu kullanan iireticiler G
(G1, G2, G3) ile gosterilmistir. Caligmanin tarla asamasinda S1, S2, S3, S4, G1 ve G3
iireticileri Sarioglan, S5 {ireticisi Biinyan ve G2 fiireticisi Yesilhisar bolgelerinden
katilmistir. Bu iireticiler veri teminin saglanabilmesi ve verilerin giivenilirligi agcisindan

secilmistir.

HASAT MANTAR BOCEK
iLACLAMA iLAGLAMA
e \ S
TOPRAK
ISLEME
S——
SEKER PANCARI »| PANCAR
pt S
ot
ILACLAMA
>
o —— HASAT ARTIGI —.
 —
——

SULAMA

— B

Sekil 2.3. Tarlada seker pancari iiretimi sistem sinirlari

2. Envanter Analizi: Yasam Dongiisii Envanterinin belirlenerek verilerin toplanmasi
[29]. Bu asama ilgili giris ve cikiglarin miktarinin hesaplanmasina yonelik verilerin
toplanmas1 ve girdi ve ciktilarin hesaplanmasindan olusur. Bu projede sunulan
caligmada, tohumdan seker pancari iiretimine kadar tiim envanter c¢ikartimistir. Sekil

2.4’de seker pancari iiretimindeki ana girdiler ve c¢iktilar gosterilmektedir.
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Sekil 2.4. Seker pancari iiretimi sirasindaki girdiler ve ¢iktilar

Tablo 2.1°de her bir iireticiden elde edilen veriler ile olusturulan girdiler ve birimleri

iletilmektedir. Her bir iretici i¢cin bu girdiler Sima Pro 9.2.0.2 programina girilmistir.

Tablo 2.1. Tarlada iiretim asamasindaki {iretim asamalarina bagl olarak toplanan

girdiler (Fonksiyonel birim bir hektarlik alana verilen miktar olarak belirtilmistir).

Tarla Uretim Asamalar: | Girdi Birim
Toprak Yonetimi Dizel kg/ha
Ekim Tohum kg/ha
Dizel kg/ha
Glibreleme DAP kg/ha
AS kg/ha
Ure kg/ha
Amonyak azotu kg/ha
Fosfor pentoksit kg/ha
Potasyum oksit kg/ha
Magnezyum oksit kg/ha
Siilfiir trioksit kg/ha
Demir kg/ha
Cinko kg/ha
Dizel kg/ha
Sulama Su m3/ha
Sulama kaynagi Yiizey suyu/Yeralt1 suyu
Sulam ekipmani kg/ha
Elektrik kwh/ha
Dizel kg/ha
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llaglama Azoxystrobin/Dinitroaniline compound g/ha
Chloridazon /diazin compound g/ha
Clopyralid / pyridine compound g/ha
Desmedipham/carbamate compound g/ha
Difenoconazole/cyclic N compound g/ha
Ethofumesate/benzimidazole compound g/ha
Haloxyfop-R-methyl-Phenoxy compound g/ha
Indoxacarb-unspecified g/ha
Lambda-cyhalothrin/Pyrethroid compound g/ha
Lenacil/Cyclic-N compound g/ha
Metamitron g/ha
Phenmedipham/acetamide-anillide-compound g/ha
Propiconazole/Cyclic-N compound g/ha
Dizel kg/ha

Hasat Dizel kg/ha

Tablo 2.1. Tarlada iiretim asamasindaki iiretim asamalarina bagl olarak toplanan

girdiler (devami)

3. Etki Analizi: Verilerin etkilerini uygun katsayilar1 ile carparak, esdeger verilerinin

bulunmasi [30].

Bu asama envanter asamasinda toplanan verilerin olasi c¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesini icerir. Ilk olarak, cevresel etkiler siniflandirilir, diger bir deyisle, ilk
toplanan veriler nispeten homojen kategorilere ayrilir. Daha sonra, 6nem diizeyleri
cesitli kategorilerde atanir. Bu son islem, c¢esitli iriinlerin olas1 etkilerin
karsilastirilmasinda olanak saglamak amaciyla en son asamada gerceklestirilir. Ik
degerlendirme yaklasimi geneldir ve sadece iiretim siirecindeki spesifik kategorilerin
etkilerini nicel olarak iligkilendirecektir. Kesin bir degerlendirme i¢in, sistemdeki en

yiiksek etkiyi belirleyen parcalarin tantmlanmasi gerekir.
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Yasam Dongiisii Degerlendirmesi 5 asamayi icerir: 1) Karakterizasyon, 2) Hasar
Degerlendirmesi, 3) Normalizasyon, 4) Agirhiklandirma. Bu asamalar asagida

aciklanmaktadir:

Karakterizasyon: Bu asamada her bir emisyon ve ¢iktinin ¢evresel etkileri hesaplanir.
Cevresel etkiler Tablo 2’de gosterilmektedir. Envanter analizinde ortaya konulan ¢ikt1
ve emisyonlarin her birisi, belirlenen esdegerler iizerinden hesaplanir. Kiiresel 1sinma
icin tiim ¢iktilar icerisinden emisyon yapanlarin degerlerin CO, esdegeri iizerinden,
asidifikasyon potansiyeli icin SO, esdegeri, Otrofikasyon i¢cin PO,> veya NH; esdegeri

gibi esdegerler asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaktadir:
Cevresel Etki Esdeger Miktar1 = Faaliyet Verisi x Cevrim Faktorii

Hesaplamalarda kullanilan yazilim programlarindaki veri bankalar1 kullanilmaktadir. Bu
veri bankalari, bilimsel yayinlarin bir araya getirilmesi ile olusturulmustur. SimaPro
programi Ecolnvent’in olusturdugu siirekli giincellenen veri bankalarimi kullanmaktadir.
Ornegin SimaPro progrann CO, esdegerlinin belirlenmesinde, tiim kimyasallar icin
IPCC’nin 2014 yilinda olusturmus oldugu esdeger verilerini kullanir. Ornegin bir iiriin
iretimi sirasinda 5 molekiill CO, ve 1 molekiil CHs agiga cikiyorsa, ki Metan gazi

(CHy)’nin CO; esdegeri IPCC 2014°de 28 molekiil olarak belirtilmistir. Bu durumda;

CO; esdegeri = Cikan CO; miktar1 toplam1 + (Cikan CHs miktar1 toplami1) x (CHy’lin

CO; esdegeri) formiilii ile hesaplanir.

Bu durumda CO,; esdegeri = 5 molekiil CO, + (1 molekiil CH4) x 28 molekiil = 33

molekiil CO, esdegeri olarak hesaplanir.

Bu asamada YDA uygulayicis1 oncelikli faktorlerini géz Oniine alabilmektedir. Bu
caligmanin ana hedefi kiiresel 1sinma potansiyeli ve su kithigr oldugu i¢in oncelikle bu
basliklara odaklanilmistir. Bu ¢alisma sirasinda tarim asamasinda 6n plana ¢ikan diger
kategoriler Karasal Ekosoksisite, Tathisu Ekotoksisitesi olarak on plana g¢ikmistir.

Bunun disindaki diger ¢evresel etkiler diisiik oldugu i¢in gdzardi edilmistir.

Hasar Degerlendirmesi: Bu YDD’nin yeni asamalarmdan biridir. Son-nokta (Ing.
endpoint) yonteminin hesaplanmasi i¢in uygulanan hesaplamalardan birisidir. Amaci
birden fazla etki kategorisini hasar kategorisi altinda degerlendirmek i¢in yapilir. Eco-

indicator 99 ve EPS2000 gibi yontemler kullanilmaktadir.
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Normalizasyon: Her ne kadar YDD’nin zorunlu asamalarmmdan olmasa da cevresel
etkilerin hesaplanmasi sonrasi normalizasyon yapilmasi Onerilmektedir. Burada amac
tim cevresel etkiler hesaplandiktan sonra en etkili olan cevresel etkileri ortaya
cikartmaktir. Normalizasyonda, etki kategorileri kendi icerisinde degerlendirilir. Bu
asamada pek cok farkli yontem kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan yontemler ReciPE
TRACI, Impact 2002, EPS ve CML-IA dir. Bu caligma kapsaminda yapilan farkl
modellemeler sonucu su kullaniminin cevresel etkisi on plana ¢ikmig ve literatiirde su
kullaniminin etkilerini en dogru sekilde ortaya koyan model olan ReCiPe 2016 midpoint
(H) modeli kullanilmistir. ReCiPe yonteminde orta nokta etki kategorileri ve son nokta
etki kategorileri bulunmaktadir. Oncelikli olarak cevresel etkilerin sebep oldugu
etkenler orta deger etkenler olarak smiflandirilir ve son etki kisminda katsayisi
hesaplanir. Ornegin yeralt1 sularindaki azalma, gelecekteki gida iiretiminin azalmasima,
bu da besin yetersizligine sebep olacaktir, bu asama orta deger etkisi olarak

hesaplanirken, son-nokta ongoriisii insan saglhigina zarar olarak kaydedilmektedir.

Agirliklandirma: Normalizasyon hangi etkilerin biiylik hangilerinin de yiiksek oldugunu
goreceli olarak soyler, ancak c¢evresel etkileri birbiri ile kiyaslamaz, yani iiretilen
iiriiniin  kiiresel iklim degisimine etkisini, su kithgi etkisine gore kiyaslamaz.
Agirliklandirmada amag bu kiyaslamay1 yapmak olsa da en c¢ok tartisilan ve yapilmasi

zorunlu olmayan kisim agirliklandirmadir.

4. Yorumlama: Cevresel etkilerin biitiinciil olarak hesaplanarak, iiretim agsamalarinda en
etkili proseslerin ortaya cikartilmasi ve c¢oziim Onerileri sunulmasi [31]. Son asama
verilerin degerlendirilmesi, ¢evresel etkilerin ortaya konulmasi, bu cevresel etkilere
sebep olan proseslerin belirlenmesi asamasidir. Seker pancari iiretim kisminda oncelikli
olarak oraya su kullanimi ve sulama islemi sonucunda yapilan enerji tiikketimi 6n plana

cikmistir. Sonuglar detayl bir sekilde tezin sonu¢ kisminda agiklanmaktadir.
2.4. Tarim Asamasinda Cropwat 8.0 Kullanim

Tez caligmasi kapsaminda, FAO tarafindan gelistirilen bitki su tiiketimini, iklimsel
veriler, toprak ve bitki Ozellikleri kullanilarak sulama plani olusturulmasini1 saglayan
Cropwat 8.0 modeli kullanilmistir. Bu calismada seker pancari iireticilerin iiretim
yaptiklar1 bolgelerin rakim, enlem ve boylam bilgileri, bulundugu meteoroloji

istasyonlarindan alman maksimum ve minimum sicaklik, aylik ortalama riizgar hizi,
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pancar1 bitkisinin su tiiketim katsayisi, etkili kok derinligi ve {lreticilerin iiretim
yaptiklar1 topraklarin 6zellikleri sulama plami olusturulmasini1 saglayan Cropwat 8.0
programina girilerek sulama plani ve ekimden hasat zamanina kadar gegen siirecte
sulama plam1 ve yillik ortalama verilmesi gereken sulama miktar1 4. Boliimde

hesaplanmustir (Tablo4.1.).

Yesilhisar, Biinyan ve Sarioglan bolgelerinin meteoroloji istasyonlarindan alinan

iklimsel veriler sirasiyla Tablo 2.2., Tablo 2.3. ve Tablo 2.4.’de verilmistir.

Tablo 2.2. Yesilhisar meteoroloji istasyonu iklimsel verileri

YESILHISAR
Aylar Bagil Nem Ayhk Yagis Riizgar Hiz1 Min. Sicaklik Max. Sicaklik
(%) (mm) (m/s) (°C °C)
1 73,4 28,7 1,8 -9,2 10,8
2 74,8 42,3 19 -13,4 15,3
3 63,1 34,1 21 -4,7 21,3
4 56,1 25,3 19 -1,3 234
5 52,4 68,2 24 5.1 32,2
6 49,1 30,1 21 9,2 33,1
7 41,2 2,5 22 14,3 36
8 34,8 0 21 11 34,2
9 40,3 3,3 20 11,3 37,8
10 38,2 4.8 16 6,9 29,3
11 64,3 18,1 13 -5,5 18,5
12 69,2 16,6 13 -7,6 14




Tablo 2.3. Biinyan meteoroloji istasyonu iklimsel verileri

BUNYAN
Aylar Bagil Nem Aylhk Yagis Riizgar Hizi 1\;[in. Sicaklik l\élax. Sicaklik
(%) (mm) (m/s) (C ©
1 75,3 64,5 22 -19,1 8,3
2 73,8 99,9 27 -19,1 12,3
3 65,1 51,2 27 -6,1 20,3
4 58,1 24,7 24 -4,6 214
5 48,6 23,1 29 2,3 29,6
6 52,4 49,7 23 5,2 31,1
7 49,7 5,2 21 10 35,6
8 44.8 0,9 20 6,1 33,9
9 47 7,3 20 8,2 36,3
10 43,2 2,5 22 3,6 27,7
11 65,9 9 19 -9,5 17,6
12 69,4 19,5 22 -10,6 13,1

Tablo 2.4. Sarioglan meteoroloji istasyonu iklimsel verileri

SARIOGLAN
Aylar Bagil Nem Ayhk Yagis Riizgar Hizi 1\é[in. Sicaklik 1\é[ax. Sicaklik
(%) (mm) (m/s) (C O
1 79,5 274 36 -11,7 7,4
2 82,2 70 35 -24.7 13,9
3 70,9 53 41 -5,5 20,7
4 58,4 19,4 39 -3 22,5
5 59,2 75,3 42 2,3 32,4
6 57,2 62,6 34 6,8 30,3
7 47,5 3 41 11,5 37,4
8 43,3 4,8 38 8 35,2
9 42,3 2,4 36 9,6 37,3
10 40,7 10,3 30 5,2 29,2
11 63,7 9,8 32 -6,8 17,5
12 76,8 19,6 24 -9.3 11,8
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2.5. Seker Uretiminin Cevresel Etkisinin Hesaplanmasi

Tez calismas1 kapsaminda 2020-2021 yillar1 fabrikadaki iiretim asamalar1 ve girdiler

kaydedilmistir.

Bu calismada amag¢ seker pancari fabrikaya geldikten sonra tiim iiretim boyunca
kullandiklar: girdileri ve bunlarin ¢evresel etkilerini ortaya koymaktir. Bu sebeple tiim
iretim donemi boyunca fabrika proses ve girdileri kaydedilmistir. Cevresel etkilerin
hesaplanmasi icin tipki tarla asamasinda oldugu gibi Yasam Dongiisii Degerlendirmesi
(YDD) vyapilmistir. Bir sonraki bolimde YDD’nin fabrikada seker {iretimi

asamalarindaki kullanimi1 basliklar halinde agiklanmaktadir.
2.6. Fabrikada YDD Kullanimm ve Asamalan

YDD Asamalar1 ve seker pancari iiretimine nasil yansitildigi asagida adim adim

aciklanmaktadir.

1. Amac¢ Kapsam: Bu asamada fabrikada seker pancarindan seker iiretimine gecen tiim
proseslerin cevresel etkileri goz oniine alinmistir. Bu kapsamda ¢alismanin amaci, seker
pancarinin fabrikaya girmesinden itibaren sekerin iiretilip paketlenmesi asamalarinin
tiimiinii icermektedir. Sekil 2.5’te seker pancarindan seker iiretimine ait sistem sinirlari

ve pancar iiretimi sirasinda tarlada yapilan islemler goriilebilmektedir.
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Fonksiyonel birim olarak 1 ton seker belirlenmis olup amag kiiresel iklim degisimi ve su
kullanim1 Oncelikli olarak 1 ton seker iiretmek i¢in olusan tiim cevresel etkilerin
hesaplanmas1 olarak belirlenmistir. Kapidan kapiya bakis agisi ile sekerin fabrikada
iretim agsamasina odaklanacak, fabrika sonrasi dagitim ve kullanim asamalar1 gz 6niine

alinmayacaktir.

2. Yasam Dongiisii Envanteri: Bu asamada, seker pancarindan seker iiretimine kadar
tim proseslerin enerji, su, hammadde ve kimyasal tiiketimlerine yonelik envanteri
cikartilacaktir. Sekil 2.6’da seker pancar1 iiretimindeki ana girdiler ve ciktilar
gosterilmektedir. Tablo 2.5’de envanter asamasinda prosesler bazindan toplanan veri

basliklar1 listelenmistir.

C Seker Uretimi )

{ 1. Saturasyon j
[ HKF I Filtre J

) : Seker Pancan :

¢

Pancar Silolar1
Tas ve Ot
Tutucu Briukner
Havuzu
Final Yikama
Pancar Kiymmy/
Pancar Bicaklan
Kiispe
Kuruotma
Soguk/Sicak
Kirecleme

Sekil 2.6. Seker pancarindan seker iiretiminin asamalar1
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Tablo 2.5. Envanter asamasinda prosesler bazindan toplanan veri basliklar.
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Fabrika Uretim Asamalar: Girdi Birim
Seker Pancar1 Depolama Elektrik MJ/ton
Tas ve Ot Tutucu Elektrik Ml/ton
Seker Pancar1 On Yikama Su m’/ton
Seker Pancar1 On Yikama Elektrik Ml/ton
Seker Pancar1 Son Yikama Elektrik Ml/ton
Su m’/ton
Dilimleme Elektrik Ml/ton
Difiizyon Elektrik Ml/ton
Su m’/ton
Asit kg/ton
Jips kg/ton
Haslama Elektrik Ml/ton
Serbet Aritimi Elektrik MlJ/ton
On Kiregleme Elektrik MJ/ton
Kok kg/ton
Su m’/ton
Kireg kg/ton
Sicak/Soguk Kirecleme Su m’/ton
Elektrik Ml/ton
1. Saturasyon Elektrik Ml/ton
HKkf 1. Filtre Elektrik Ml/ton
Asit kg/ton
Son Kiregleme Elektrik Ml/ton
2. Saturasyon Elektrik MI/ton
Hkf 2. Filtre Elektrik Ml/ton
Asit kg/ton
Evaporasyon Elektrik MI/ton
Buhar Ml/ton
Baz kg/ton
Asit kg/ton
Asit kg/ton
Koyu Serbet Filtrasyonu Elektrik MI/ton
Eritme Tekneleri Elektrik MJ/ton
Standart Serbet Filtrasyonu Elektrik MJ/ton
Kristalizasyon Elektrik MJ/ton
Santrifiijleme Elektrik MJ/ton
Kristal Seker Kurutma Elektrik Ml/ton
Ambalajlama Elektrik MJ/ton
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3. Etki Analizi: Verilerin etkilerini uygun katsayilar: ile carparak, esdeger verilerinin

bulunmasi [30].

Bu asama envanter asamasinda toplanan verilerin olasi c¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesini icerir. Tablo 2’de belirtilen veriler fabrika asamasi i¢in yazilim
programina girilmistir. Seker tiretiminin fabrika asamasinda yasam dongiisiiniin her bir
adiminin ¢evreye olan potansiyel etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla Sima Pro
programi kullanilarak ve TS EN ISO 14040, TS EN ISO 14044 standartlarma uygun
olarak yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD) calismasi gerceklestirilmistir. Cevresel
etki hesaplamalarinda literatiirde yaygin kullanilan metotlardan biri olan ReCiPe 2016

midpoint (H) metodu ve Ecoinvent veritabani kullanilmistir.

4. Yorumlama: Fabrikada seker iiretim kisminda on plana ¢ikan prosesler ortaya ¢ikmis
ve cevresel etkilerin tiimii proses bazinda degerlendirilmistir. Sonuclar detayli bir

sekilde tezin sonu¢ kisminda aciklanmaktadir.



3. BOLUM
BULGULAR

3.1 Seker Pancan Uretim Asamalariin Degerlendirilmesi

Seker pancar1 iiretim asamalar1 belirlenerek her bir asamada kullanilan girdilerin seker
pancarinin miktarlariyla birlikte Sima Pro programina girilerek seker pancari
tiretimindeki ve seker pancarindan seker {iiretimindeki cevresel etkiler YDD ile

hesaplanmustir.

Seker pancari iiretimi toprak yonetimi, ekim, giibreleme, ilaclama, sulama ve hasat gibi
asamalardan olugsmaktadir. Tarlada seker pancari iiretimi yapan 8 {iretici ile bire bir
gerceklestirilen goriismeler sonucu her bir iiretici i¢in ger¢eklesen islemler ve kullanilan

girdilerin miktarlariyla birlikte tablo 3.1’de gosterilmektedir.

Seker fabrikasinin tarlada iiretim (i) toprak yonetimi, (ii) tohum ekimi, (iii) giibreleme,
(iv) sulama, (v) ilaclama ve (vi) hasat ana asamalarindan olusmaktadir (Tablo 3.1).
Toprak yonetimi, tohum ekimi, giibreleme, ilaclama ve hasat asamalarinin hepsinde
traktor kullanilmaktadir bu sebeple dizel yakit kullannmi bu asamalarin hepsinde

ortaktir.

Dizel kullanimi sadece sulama asamasinda iireticiden iireticiye farklilik gostermektedir.
Sulama asamasinda 4 {iretici baraj suyu (S1, S2, S3 ve S4), bir iiretici akarsu (S5), ii¢
tiretici de yeralt1 suyu kullanmaktadir (G1, G2 ve G3). Bu iireticilerden akarsudan
sulama yapan S5 iireticisi, ekim alanmin biiyiik bir boliimiinii su motoru kullanarak
sulama yapmaktadir ve bu islemde dizel kullanmaktadir. Ekim alaninin diger kismini
ise ekim alanlarinmn farkli yerlerde olmasindan dolay1 sulama yaparken elektrikli motor
kullanmaktadir. Bu yilizden bu iiretici sulama asamasinda hem elektrik hem de dizel
kullanimi yapmaktadir. Yiizey suyu kullanan diger 4 iiretici (S1, S2, S3 ve S4) DSI
isletmesine bagl barajdan sulama yapmaktadir. Barajdan sulama yapan iireticiler kapali

sulama sistemi ile sulama yapmaktadir ve sulama yaparken elektrik ve dizel
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kullanmamaktadirlar. Yeralt: suyu kullanan G1, G2 ve G3 numaral: iireticiler yeralt1
suyunu pompa ile cektikleri i¢in elektrik harcamaktadir. Bu iireticiler arasinda G2

460,75 kwh/ha ile en yiiksek elektrik tiiketen iiretici olarak on plana ¢ikmaktadir.

G1, G2 ve G3 yeralt1 suyu kullanan iireticilerinin sulama siireleri esittir. G3 iireticisi her
sulamada 17 hp’lik bir pompa kullanarak 12 kere sulama yapmistir. G1 {ireticisi her
sulamada 10 hp ve 12,5 hp’lik 2 adet pompa kullanarak 8 adet sulama yapmustir. G2
tireticisi ise sulamada 60 hp’li iki adet pompa kullanmistir ve 12 kere sulama yapmustir.
Bu nedenle G2 iireticisinin sulamada kullanmis oldugu elektrik miktar1 diger iki

iireticiye gore yliksektir.

Toprak yonetimi asamasi tarlanin gerek yabani otlar gerek tohum ekimine hazirlanmasi
icin topragin traktor ile siiriilmesi islemlerini icermektedir. Seker pancari ekimi
yapilacak tarla bir Onceki senenin mahsuliine gore siirlim sayisinda degisiklik
gostermektedir ve her 4 senede bir dip kazan c¢ekilmesi ile birlikte zamanla toprak
yiizeyinin derinliklerinde bulunan pulluk tabakasinin yani geg¢irimsiz tabakanin
kirilmasiyla iyi bir drenaj saglamaktadir. Ortalama yilda 5-6 kere siiriiliir. Tablo 3.1°de
belirtildigi gibi siiriim sirasinda dizel tiikketimi tiim iireticilerde 48,38 ila 82,00 kg/ha
arasinda degismektedir. Toprak yonetimi sirasinda en fazla dizel tiiketimi 82,00 kg/ha
ile S4 numarali {iiretici tarafindan yapilmaktadir. S4 f{ireticisi toprak yonetimi
asamasinda hemen hemen biitiin iglemlerini 110 hp lik bir traktor ile gerceklestirirken
diger {ireticiler bu iireticiye gore giicii daha diisiik traktorler (95, 85 ve 75 hp)
kullanmustir. Traktorlerin yakitlar1 beygir giicline gore degisiklik gostermektedir ve ayni
giice sahip farkli marka iki traktoriin yakit kullanimlar1 farklilik gosterebilmektedir.
Beygir giicii yiiksek olan ve farkli marka traktorlerin silindir hacmi daha biiyiik oldugu
icin birim alanda ve birim zamanda daha fazla yakit tiiketimi olmaktadir. Ayrica S4
tireticisi diger {iireticilere gore tarlada say1 olarak S3 iireticisine gore 1, G2 ve Gl
tireticilerine gore 2, S5 ve G4 iireticilerine gore 4, S2 ve S1°e gore 5 fazla siiriim islemi

gergeklestirdigi icin diger lireticilere gore daha fazla yakit tiikketimi olmustur.

Tohum ekimi asamas1 sirasindaki girdilerin ilki tohumdur. Ureticiler tohumlarini satin
almaktadir. Tohumlar yurtdisindaki firmalar tarafindan {iretilmektedir. Kullanilan
tohum miktar1 1,72 ila 3,15 kg/ha arasinda degismektedir. Tohum traktorlere baglanan
ekim mibzeri ile gerceklestirilmektedir. Mibzere tohum yiiklenir, gereken ayarlar yapilir

ve mibzer tarlada belli araliklarla tohum ekimini gerceklestirir. Seker pancarr ekimi
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sirasinda 14-22 cm arasinda degisken aralikli ekim yapilmaktadir. Bu calismada tohum
ekimi sirasinda traktoriin kullandig1 dizel yakit da hesaplanmis ekim asamasi altinda
degerlendirilmistir. Ekim asamasi dizel kullanimi 4,10 ila 12,30 kg/ha arasinda
degismektedir. Ureticiler ekimlerini kendi yapmayip baska bir kisiye yaptirmaktadirlar
ve traktoriin giicii ve markasi, ekim alam biiyiikliigii, don olay1 ve bitki ¢ikisindaki
homojenlige gore tekrar ekim gibi faktorler ekim icin birim alanda kullamilan yakat

miktarinda degisiklik gostermektedir.

Giibreleme asamasi tarlanin ihtiya¢ duydugu besin ve minerallerin topraga eklenmesi
asamalarmi icermektedir. Bu c¢alisma kapsaminda {ireticilerin kendi tarlalarina
ekledikleri besinler DAP (Di Amonyum Fosfat) AS (Amonyum Siilfat), iire, amonyak
azotu, fosfor pentoksit, potasyum oksit, magnezyum oksit, siilfiir trioksit, demir ve
cinkodur (Tablo 3.1). Tablo 3.1°de goriildiigii iizere {iireticilerin her biri ihtiyac
duyduklar1 oranlarda bu giibre ve mineralleri tarlalarina eklemislerdir. G3 ve S5
tireticileri tarlalarma sadece DAP ve AS vermistir. Diger iireticiler ise farkli oranlarda
tarlalarina giibre eklemislerdir. Giibreleme asamasinda kullanilan dizel miktarlar1 4,10
ila 12,30 kg/ha arasinda degismektedir. Traktor giibreleme sirasinda su sekilde
kullanilmaktadir.  Kullanilan dizel miktar1 tarlay1r ne kadar dolastigi, ekim alani
biiytikligii, traktor giicii ve markasi, kullanilan giibre miktar1 ve kullanilan giibrenin
cesitliligi gibi sebeplere gore degisiklik gostermektedir. G4 {iireticisi farkli zamanlarda
farkli giibreleri uygulamis, bu sebeple ¢ok fazla traktor kullanmak zorunda kalmis bu da

kullanilan dizel miktarin1 artirmistir.

Sulama asamasi {ireticileri birbirinden ayiran ana asamadir. Kayseri’de seker pancari
iretimi pancarm sulanmasi i¢in yeralt1 ve yeriistii kaynaklar1 kullanmaktadir. Yiizey
suyu kullanan iireticiler S kodu ile belirtirken, yeralt1 suyu kullanan {iireticiler G ile
belirtilmigtir. Sulamada ekipman olarak sulama borusu ve sulama basligi
kullanilmaktadir. Yeralti suyu i¢in yiizeysel sulamadan farkli olarak derin kuyu pompasi
kullanilmaktadir. Derin kuyu kullanan iireticilerin kullandig1 pompalar 10 ve 12,5 hp
(G1), 2 adet 60 hp’lik (G2) ve 17 hp (G3) giiciindedir. Ayrica ylizeysel sulama yapan S5

tireticisi dizel ile ¢alisan 90 hp’lik su motoru ve 15 hp’lik elektrikli motor kullanmistir.

[laglama asamasinda her bir iireticinin kullandig1 ilaglar almmus, bu ilaglar icerisindeki
ana etken maddeleri ve oranlar1 belirlenmistir. Her bir iiretici farkli ilag kullanmig

olmakla beraber genel olarak ilaclar herbisit (ot ilac1) ve fungisit (mantar ilac1) dir. lag
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kullanimi sirasindaki traktor kullanimina gore de dizel yakit tiikketimi ilaglama asamasi

altinda verilmistir (Tablo 3.1).

Hasat agamas1 yogunluklu olarak traktoriin kullanildig1 bir asama olup dizelin diger
asamalara gore en yiiksek tiiketildigi asamadir. Ureticiler hasat asamasmda kendileri
hasat gerceklestirdigi gibi disaridan birine de bu islemi yaptirabilmektedir. Yakit
tikketimi treticiler arasinda 20,50 kg/ha ve 53,30 kg/ha arasinda degigsmektedir. Hasat
asamasinda en yiiksek yakit tiiketimine sahip iiretici 53,30 ile S2 iireticisine sahiptir. Bu
tiretici diger iireticilerden farkli olarak 530 hp’lik 6 swrali seker pancar1 hasat makinesi
ile hasat igslemini gerceklestirmistir ve bu yiizden hasat asamasinda diger {iireticilerden

daha fazla bir dizel kullanim1 gerceklesmistir.



Tablo 3.1. Seker pancari iiretiminde kullanilan girdiler (fonksiyonel birim: 1 ha tarim alani, B: Baraj suyu, A: Akarsu, Y: Yeralt1 suyu).

Uretim Asamalari Girdiler (ha) Ureticiler
S1 S2 S3 S4 S5 Gl G2 G3 Birim
Toprak Yonetimi Dizel 53,3 53,3 57,4 82 53,3 48,38 48,38 59,45 kg/ha
_ Tohum 1,89 1,72 2,09 2,09 2,69 2,26 2,51 2,26 kg/ha
Edm Dizel 8,2 12,3 4,1 4,1 12,3 4,1 4,1 12,3 kg/ha
Giibreleme DAP 200 250 300 250 600 500 0 400 kg/ha
AS 300 500 500 200 400 500 450 250 kg/ha
Ure 228 170 335 235 100 0 18 10 kg/ha
Amonyak azotu 24 45 30 30 0 0 40,5 22,5 kg/ha
Fosfor pentoksit 72 110 90 90 0 0 99 55 kg/ha
Potasyum oksit 60 120 75 75 0 0 108 60 kg/ha
Magnezyum oksit 8 50 10 10 0 0 45 25 kg/ha
Siilfiir trioksit 40 50 50 50 0 0 45 25 kg/ha
Demir 0 5 0 0 0 0 4,5 2,5 kg/ha
Cinko 0 2,5 0 0 0 0 2,25 1,25 kg/ha
Toplam N girdisi 1944 221,8 301,3 1833 238 195 97,65 126,3 kg/ha
Toplam P girdisi 1234 163,0 1772 154,2 276 230 432 208,0 kg/ha
Dizel 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 4,1 8,2 12,3 kg/ha
Sulama Su 16.693 16.510 8.500 8.840 9.405 8.670 11.390 12.495 m3/ha
Sulama kaynag1 B B B B A Y Y Y A+Y
Sulam ekipmant 761,66 169,58 169,58 169,58 678,33 339,16 169,58 339,16 kg/ha
Elektrik - - - - 254,79 209,17 460,75 169,25 kwh/ha
Dizel - - - - 273,31 - - - kg/ha
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Uretim Asamalari Girdiler (ha) UrGiiler
S1 S2 S3 S4 S5 Gl G2 G3 Birim
Tlaglama Azoxystrobin/Dinitroaniline bilesigi 0 37,5 125 0 0 0 0 0 g/ha
Chloridazon /diazin bilesigi 0 0 0 0 0 0 520 0 g/ha
Clopyralid / pyridine bilesigi 100 100 100 100 0 100 100 100 g/ha
Desmedipham/[thio]carbamate bilesigi 118 71 100 150 121 71 71 71 g/ha
Difenoconazole/cyclic N-bilesigi 0 0 125 0 0 0 0 0 g/ha
Ethofumesate/benzimidazole-bilesigi 187 112 200 280 192 112 112 112 g/ha
Haloxyfop-R-methyl-Phenoxy-bilesigi 0 0 0 0 0 0 0 0 g/ha
Indoxacarb-unspecified 0 0 0 150 150 0 0 0 g/ha
Lambda-cyhalothrin/Pyrethroid-bilesigi 0 0 50 0 0 0 0 0 g/ha
Lenacil/Cyclic-N bilesigi 27 0 0 26 26 60 26 60 g/ha
Metamitron 0 700 0 0 0 0 700 0 g/ha
Phenmedipham/acetamide-anillide-bilesigi 151 91 0 165 156 91 91 91 g/ha
Propiconazole/Cyclic-N bilesigi 0 62,5 0 0 0 0 0 0 g/ha
Dizel 4,1 12,3 12,3 12,3 12,3 4,1 16,4 12,3 kg/ha
Hasat Dizel 36,9 53,3 49,2 49,2 49,2 82 28,7 34,85 kg/ha
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Tablo 3.2°de her bir iireticinin liriin hektar bagima iirettigi tiriin miktar: belirtilmektedir.
Uriin miktarlarinda iireticiler arasinda farklilk goriilmektedir. Yeraltt suyu kullanan
tireticilerin iirlin miktar1 ortalamas1 66 ton/ha iken (Standart sapma= 6.25, N =3), yiizey
suyu kullanan iireticilerin iiretim ortalamasi 79,8 ton /ha’dir (Standart sapma= 12,07, N
=5). Aradaki iiriin farki toprak farkliliklar1 gibi unsurlara dayanabilmektedir. Giibre
olarak sadece DAP ve AS uygulayan G1 numarali iiretici, ayn1 zamanda 59 ton/ha ile en
az liretim yapan iiretici olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni sekilde sadece DAP, AS ve
ire giibreleri kullanan ve baska mineral takviyesi yapmayan S5 numarali iiretici 61
ton/ha ile ikinci en diisiik iiretimi yapan iiretici olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ilag
kullanimi agisindan tiim {iireticiler benzer ozelliklerde uygulamalar yapmaktadir. Bu
sebeple topraktaki eksik minerallere yonelik giibre uygulamasi, tiretimdeki diisiikliigiin
sebeplerinden olabilir. Sarioglan, Biinyan ve Yesilhisar bdolgelerinin ¢alismanin

yapildig1 seneye ait bolge verilerine gore ortalama seker pancari verimi 75,2 ton/ha’dir.

Tablo 3.2. Ureticilerin hektar basina iirettikleri iiriin miktar1.

Uretici Kodu Uretim Miktar1 (ton/ha)
S1 82
S2 76
S3 89
S4 91
S5 61
Gl 59
G2 71
G3 68

Uretim miktarlarindaki farklilik sebebiyle ikinci bir fonksiyonel birim hesaplamasi
yapilmis, hektar basina iiretilen iiriin miktarinin yaninda bir ton seker pancari iiretimi
asamasinda gereken girdiler hesaplanmistir. Tablo 3.2°de 1 ton seker pancari

iretebilmek icin gereken girdiler belirtilmektedir.
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Tablo 3.3. Seker pancar: iiretiminde kullanilan girdiler ve miktarlar1 (fonksiyonel birim: 1 ton seker, B: Baraj suyu, A: Akarsu, Y: Yeralt1

suyu).

Uretim Asamalari Girdiler (ton) Ureticiler
S1 S2 S3 S4 S5 Gl G2 G3 Birim
Toprak Yonetimi Dizel 0,65 0,023 10,65 |091 | 0,87 1,25 0,75 0,87 | kg/ton
Ekim Tohum 0,023 ] 0,023 | 0,024 | 0,023 | 0,04 0,038 ] 0,035 | 0,033 | kg/ton
Dizel 0,1 0,16 0,046 | 0,045 | 0,2 0,07 0,057 | 0,18 | kg/ton
Giibreleme DAP 2,45 3,29 338 [ 2,76 | 9,83 8,5 0 5,87 | kg/ton
AS 3,67 6,58 5,63 | 2,21 | 6,55 8,5 6,3 3,67 | kg/ton
Ure 2,19 2,24 3,77 | 2,59 1,64 0 0,25 0,15 | kg/ton
Amonyak azotu 0,29 0,59 0,34 0,33 0 0 0,57 0,33 kg/ton
Fosfor pentoksit 0,88 1,45 1,01 0,99 0 0 0,57 0,81 kg/ton
Potasyum oksit 0,73 1,58 0,84 1083 |0 0 1,51 0,88 | kg/ton
Magnezyum oksit 0,098 0,66 0,11 0,11 0 0 0,63 0,37 kg/ton
Siilfiir trioksit 0,49 0,66 0,56 055 |0 0 0,63 0,37 | kg/ton
Demir 0 0,03 0 0 0 0 0 0 kg/ton
Cinko 0 0 0 0 0 0 0,03 0,02 | kg/ton
Toplam N girdisi 0,42 0,34 0,29 | 0,49 | 0,26 0,30 0,73 0,54 | kg/ton
Toplam P girdisi 0,66 0,47 0,50 | 0,59 | 0,22 0,26 1,65 0,33 | kg/ton
Dizel 0,1 0,11 0,09 | 0,09 | 0,13 0,07 0,12 0,18 | kg/ton
Sulama Su 204,42 | 217,24 | 95,74 | 97,58 | 154,08 | 147,39 | 159,57 | 14,96 | m*/ton
Sulama kaynag1 B B B B A Y Y Y A+Y
Sulam ekipmant 9,33 2,23 1,91 1,87 11,11 5,76 2,37 4,97 kg/ton
Elektrik - - - - 4,17 3,55 6,45 2,48 | kwh/ton
Dizel - - - - 4,48 - - - kg/ton




Tablo 3.3 devam

Uretim Asamalari Girdiler (ton) Ureticiler
S1 S2 S3 S4 S5 Gl G2 G3 Birim
Tlaglama Azoxystrobin/Dinitroaniline bilesigi 0 0,49 141 [0 0 0,49 0 0 g/ton
Chloridazon /diazin bilesigi 0 0 0 0 0 0 7,28 0 g/ton
Clopyralid / pyridine bilesigi 1,22 1,32 1,13 1,1 0 1,32 1,4 1,47 | g/ton
Desmedipham/[thio]carbamate bilesigi 1,45 0,93 1,13 1,66 1,98 0,93 0,99 1,04 g/ton
Difenoconazole/cyclic N-bilesigi 0 0 141 [0 0 0 0 0 g/ton
Ethofumesate/benzimidazole-bilesigi 2,29 1,47 2,25 3,09 3,15 1,47 1,57 1,64 g/ton
Haloxyfop-R-methyl-Phenoxy-bilesigi 0 0 0 0 0 0 0 0 g/ton
Indoxacarb-unspecified 0 0 0 1,66 2,46 0 0 0 g/ton
Lambda-cyhalothrin/Pyrethroid-bilesigi 0 0 0,56 |0 0 0 0 0 g/ton
Lenacil/Cyclic-N bilesigi 0,33 0 0 0,29 | 0,43 0 0,36 0,88 | g/ton
Metamitron 0 9,21 0 0 0 9,21 9,81 0 g/ton
gﬁ:‘;gfdipham/ acetamide-anillide- 185 |12 0 1,82 | 256 |12 127 | 1,33 | giton
Propiconazole/Cyclic-N bilesigi 0 0,82 0 0 0 0,82 0 0 g/ton
Dizel 0,05 0,16 0,14 0,14 |02 0,16 0,23 0,18 | kg/ton
Hasat Dizel 0,45 0,65 0,55 [ 0,54 | 0,47 1,39 0,4 0,265 | kg/ton

40
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3.2. Tarlada Seker Pancar1 Uretiminin Cevresel Etkileri

Tarlada tohumdan seker pancari iiretiminden son iiriin olan sekerin iiretilmesine kadar
gecen ki siiregte bircok asama bulunmaktadir. Bununla birlikte bu asamalarin her
birinde pek ¢ok girdi kullanilmaktadir. Seker pancar1 ve seker iiretiminde dogal
kaynaklarm kullanilmasi, fosil yakit kullanimindan kaynakli sera gazi salinimi ve atik

su olusumu gibi ¢evresel etkilere sebep olmaktadir.

Simo Pro iizerine eklenen veriler olan ReCiPe 2016 midpoint (H) modeli ile

hesaplanmustir.

Seker pancar1 iiretiminden kaynakli c¢evresel etkilerden kiiresel 1sinma, karasal
ekotoksisite, tath su ekotoksisitesi ve su titketimi YDD ile bulunmustur. Seker pancari
tiretimi YDD karakterizasyon sonuglar1 tablo 3.7°de ve sekil 3.1°de verilmistir.
Karakterizasyon islemi yapildiginda her asamada kullanilan her bir girdinin ¢evresel
etkisi hesaplanir ve cevresel etki sonuglarinin birimlerine doniistiiriiliir. Ornegin tarlada
yapilan islemlerde dizel kullaniminin kiiresel 1sinmaya etkisi olurken, sulamada

kullanilan elektrik girdisinin de kiiresel 1sinma etkisine katkis1 olabilmektedir.

Tablo 3.7. Seker pancar1 iiretimi karakterizasyon tablosu (fonksiyonel birim ha. S:
Yiizey suyu, G: Yeralt1 suyu kullanan {iireticiler)

Etki Kategorisi Birim Gl G2 G3 S1 S2 S3 S4 S5

kg CO2 325 305

Kiiresel Isinma eq 2 3535 3689 5085 4471 3625 7 4399

Karasal kg 1,4- 928 1182 1026 769 1038

Ekotoksisite DCB 1 8375 8873 8933 1 7 8 0

Tath Su kg 1,4-

Ekotoksisitesi DCB 439 479 469 506 589 420 344 473
er ge e 874 1143 1255 1677 1658 890

Su Tiiketimi m3 0 4 3 3 9 8588 5 9495

Seker pancari iiretiminin kiiresel 1sinma potansiyeli bir hektarlik tarim alaninda 3057 ila
4471 kg CO, esdegeri olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Tablo 3.4). Bu degerler
yogunluklu olarak elektrik ve dizel kullanimma bagli degerlerdir. Ureticiler kendi i¢inde
degerlendirildiginde yiizey suyu kullanan S1, S2 ve S35 iireticilerinin tarlada diger
ireticilere gore daha fazla islem gerceklestirdigi goriilmektedir veya birim alanda

kullandiklar1 dizel girdisi fazla olmasi kiiresel 1sinma potansiyelindeki farklilik ile
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kendisini gostermektedir. Su kullanimi yeraltt suyu kullanan iireticiler arasinda ortalama
10911 m’/ha, yiizey suyu kullanan iireticiler arasinda ortalama 12070 m’/ha olarak
bulunmugtur. S3 ve G1 iireticileri en az su kullanan iireticilerdir ve su kaynagina gore
yeralti suyu ve yiizey suyu kullanan iireticiler arasinda belirgin bir fark goze

carpmamaktadir. Sliireticisinin su tiiketiminin en fazla oldugu goriilmektedir.

Ureticiler birbirleriyle cevresel etkileri agisindan kiyaslandiginda S1 ve S2 numarali
ireticilerin cevresel etki acisindan tiim kategorilerde en fazla etkiye sahip oldugu

goriilmektedir (Sekil 3.1.).

100

wadk mss
=S4

&l ms3

* mS2
=S1

20 ®G3
=G2

20 | "Gl

Kiiresel Isinma Karasal Ttath Su Su Tiiketimi
Ekotoksisite Ekotoksisitesi

Sekil 3.1. Seker pancari iiretimi asamasindaki karakterizasyon grafigi (S: Yiizey suyu
kullanicilari, G: Yeralt1 suyu kullanicilari)

Seker pancar1 iiretiminden kaynaklanan cevresel etkiler; kiiresel 1smnma, karasal
ekotoksisite, tatli su ekotoksisitesi ve su tiikketimi YDD ile bulunmustur. Seker pancari
tiretimi ' YDD normalizasyon sonuglar1 tablo 3.8’de ve sekil 3.2°de verilmistir.
Normalizasyon islemi cevresel etkilerin sonuglarmi etkilerin kendi aralarinda
kiyaslamaya yarayan bir islemdir ve bu islem yapildiginda sonuglarin birimleri ayni

birime denk olur.
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Tablo 3.8. Seker Pancar1 iiretimi asamasindaki normalizasyon tablosu

Etki Kategorisi S§ 5S4 S3 S2 S1 Gl G2 G3

6E- 3,8E- 45E- 5,6E- 64E- 4,1E- 44E- 4,6E-

Kiiresel Isnma 05 05 05 05 05 05 05 05

Karasal 7E- 5,1E- 68E- 78E- 59E- 6,1E- 55E- 5,8E-
Ekotoksisite 05 05 05 05 05 05 05 05
Tath Su 2E- 14E- 1,7BE- 23E- 2,0E- 1,7E- 19E- 19E-
Ekotoksisitesi 03 03 03 03 03 03 03 03

4E- 3,3E- 32E- 6,2E- 6,3E- 3,3E- 43E- 4,7E-

Su Tiiketimi 03 03 03 03 03 03 03 03

Seker pancari iiretim asamasinin normalizasyon sonuclarina bakildiginda c¢evresel
etkiler birbirleriyle kiyaslandiginda en c¢ok etkinin su tiikketiminde oldugu
gozlenmektedir. Su tiiketiminde ise ozellikle S1 (0,0063) ve S2 (0,0062) yiizey suyu
kullanicilarinin sulama asamasinda yeralt1 suyu kullanicilarina gore daha fazla su

kullandig1 goriilmektedir.

1E-02

9E-03

8E-03 |

7E-03

6E-03 = : dl
SE-03 -

4E-03

ik B B B B B B
2E-03 |

1E-03 -

0E+00 - : : : . : ; :

54 s # s ¢l .el

Sekil 3.2. Seker pancar1 tiretimi agamasindaki normalizasyon grafigi

® Su Tiiketimi
= Ttath Su Ekotoksisitesi
®m Karasal Ekotoksisite

® Kiiresel Isinma

Fonksiyonel birim tona gore seker pancar: iiretimi kaynakl ¢evresel etkilerden kiiresel

1sinma, karasal ekotoksisite, tath su ekotoksisitesi ve su tiiketimi fonksiyonel YDD ile
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bulunmustur. Seker pancari iiretimi YDD karakterizasyon sonuglar1 tablo 3.9.°da

verilmistir.

Tablo 3.9. Seker pancar1 iiretimi karakterizasyon tablosu (fonksiyonel birim ton. S:

Yiizey suyu, G: Yeralt1 suyu kullanan iireticiler)

Etki Kategorisi Birim Gl G2 G3 S1 S2 S3 S4 S5
Kiiresel Isinma Eg’ o2 55,4 49,5 54,1 59,7 58,8 40,8 33,7 72
Karsal kg 1,4

Ekotoksisite DCB 157,8 117,1 130,5 109,3 155,2 115,5 85 170
Tatlu Su kg 1,4

Ekotoksisitesi DCB 5 67 69 62 77 47 38 77
Su Tiiketimi m3 148,6 160,2 184,2 205,4 218,3 96,7 98,3 155,6

Seker pancari iiretiminin fonksiyonel birim olan tona gore kiiresel 1sinma potansiyeli bir
ton seker pancar1 iiretiminde (S4) 33,7 ila (S5) 72 kg CO, kg esdegeri olarak karsimiza
cikmaktadir (Tablo 3.4). Bu degerler fonksiyonel birim ha karakterizasyon sonuclari
tablosunun kiiresel 1sinma etkisinde S4 iireticisinin 3057 kg CO, ve iiretim verimi
hektarda 91 kg idi. Bu sonu¢ S4 iireticisinin ton basina 33,7 kg CO; salinimi yapmustir.
33,7 kg CO, = (3057 kg COy/ha) / (91 ton/ha) isleminin sonucudur. Ayni sekilde
fonksiyonel birim ha karakterizasyon sonuclar1 tablosunun kiiresel 1sinma etkisi S5
ireticisinin 4399 kg CO,’dir. S5 {reticisinin hektardaki verimi 61 kg/ha idi. S5
iireticisinin ton basma 72 kg CO, salmimi yapmistir. 72 kg CO, = (4399 kg CO/ha) /

(61 ton/ha) isleminin sonucudur.

Kiiresel 1sinma etkisinde S5 iireticisinin (fonksiyonel birim ton) bir ton seker pancari
iretiminde en fazla karbon salinimi gerceklestiren iiretici olarak dikkat ¢cekmektedir. S5
(61 ton/ha) ve G1 (59 ton/ha) iireticileri hektar bazinda en az iiretim yapan iki iireticidir.
Sulama isleminde her iki ireticide (S5: 4,17 kwh/ton, G1:3,55 kwh/ton) elektrik
kullanimi gergeklestirmektedir. Ayrica S5 treticisi sulama isleminde dizel kullanimi da
gerceklestirmektedir. S5 iireticisi sulama islemi de dahil biitiin islemlerde bir ton seker
pancari iiretiminde 6,35 kg/ha ile en fazla dizel kullanan iireticidir. Bu durum S5
tireticisinin kiiresel 1sinma potansiyeli etkisi bakimindan en yiiksek bir ton seker pancari

tiretiminde en fazla karbon salinimi1 yapan iiretici konumuna getirmistir.
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EG1
mG2
BG3
ES1
mSs2
mS3
B sS4
mS5

Kiresel Issnma  Karasal Ekotoksisite Tatl Su Su Tuketimi
Ekotoksisitesi

Sekil 3.3. Seker pancari iiretimi asamasindaki karakterizasyon grafigi (fonksiyonel
birim ton. S: Yiizey suyu, G: Yeralt1 suyu kullanan iireticiler)

Su tiiketiminde etkisinde ise en fazla su tiiketimi gergeklestiren iki iiretici S1 ve S2
iireticileridir. S2 {ireticisi bir ton seker pancari lretiminde normalizasyon (ton)
tablosuna gore 218,3 (m3 /ton seker pancar1) su kullanimi S1 iireticisi ise 205,4 (m3 su/
ton seker pancar1) kullanmigtir. S4 (98,3 m’ su/ ton seker pancar1) ve S3 (96,7 m’ su/
ton seker pancar1) lreticilerine baktigimiz zaman S1 ve S2 iireticilerinin kullanmis
oldugu sudan daha az su kullanarak hektar basina daha fazla iiretim gergeklestirdigi

goriilmektedir.

Seker pancart liretimi fonksiyonel birim ton olan normalizasyon sonuglar1 Tablo 3.10°da

ve Sekil 3.4’de verilmistir.
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Tablo 3.10. Seker pancar1 iiretimi normalizasyon tablosu (fonksiyonel birim ton. S:
Yiizey suyu, G: Yeralt1 suyu kullanan iireticiler)

Etki Kategorisi Gl G2 G3 S1 S2 S3 S4 Ss
Kiiresel Isitnma 0,007 0,006 0,007 0,007 0,007 0,005 0,004 0,009
Karasal Ekotoksisite 0,010 0,008 0,009 0,007 0,010 0,008 0,006 0,011

Tath su Ekotoksisitesi
0,296 0,266 0,274 0,246 0,307 0,188 0,151 0,307

Su Tiiketimi 0,557 0,601 0,691 0,770 0,819 0,363 0,369 0,583

Seker pancari iiretim asamasi fonksiyonel birim ton olan normalizasyon sonuclarina
bakildiginda c¢evresel etkiler birbirleriyle kiyaslandiginda en c¢ok etkinin 0,819 ile su

tilketiminde oldugu ve S2 iireticisinde oldugu goriilmektedir.

Ureticilerin (S1 ve S2), fazla su kullanimi ve iiretim verimine bakilirsa, su kullanimi
ekim yaptiklar1 toprak yapisi ile alakali, iiretim verimi ise giibre kullanimi, seker pancari

tohumu c¢esidi ve iiretim ve bakim sartlart ile ilgili olabilir.

1,2
1.3
0,8 -
B Su Tiketimi
D6 =T ® Tatlu Su Ekotoksisitesi
® Karsal Ekotoksisite
0,4 B Kiiresel lisinma
0,2
0, -

Sekil 3.4. Seker pancari iiretimi asamasindaki normalizasyon grafigi (fonksiyonel birim
ton. S: Yiizey suyu, G: Yeralt1 suyu kullanan iireticiler)
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3.3 Fabrikada Seker Uretiminin Cevresel Etkileri

Bu boliimde, seker iiretiminin fabrika asamasinda yagam dongiisiiniin her bir adimmnin
cevreye olan potansiyel etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla SimaPro yazilimi
kullanilarak ve TS EN ISO 14040, TS EN ISO 14044 standartlarma uygun olarak
yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD) calismasinin bulgular1 sunulmustur. Fabrikada
seker pancarindan seker {iiretimi yapilan seker iiretim prosesinde asamalar ve
gerceklesen her islem icin kullanilan her bir girdinin miktariyla birlikte tablo 3.6’da
gosterilmektedir. Fabrika iiretim asamalar1 3 temel grupta (meydan, ham fabrika ve
rafineri) ele alinmistir. Meydan asamasi, seker pancar1 depolama, tagve ot tutucu, seker
pancari Oon ve son yikama asamalarindan olugmaktadir. Ham fabrika asamasi ise
dilimleme, difiizyon, haslama, serbet aritimi, 6n kirecleme, sicak/soguk kirecleme, 1.
Satiirasyon, HKF 1. filtre, son kire¢leme, 2. Satiirasyon, HKF 2. filtre, evaporasyon,
koyu serbet filtrasyonu, eritme tekneleri, standart serbet filtrasyonu ve kristalizasyon
asamalarmi kapsamaktadir. Son olarak rafineri asamasi ise santrifiijleme, kristal seker

kurutma ve ambalajlama asamalarindan olugsmaktadir.

Seker iiretim agamalar1 belirlenerek her bir asamada kullanilan her asamadaki girdiler
miktarlariyla birlikte Sima Pro programma girilerek seker pancarindan seker
tiretimindeki cevresel etkiler YDD ile hesaplanmistir. Fabrikada seker pancarindan
seker iiretimi yapilan seker iiretim prosesinde asamalar ve gerceklesen her islem icin

kullanilan her bir girdinin miktariyla birlikte tablo 3.11’de gosterilmektedir.
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Tablo 3.11. Seker pancarindan seker iiretiminde kullanilan girdiler ve miktarlar

Fabrika Uretim Asamalan Girdi Birim Miktar
Seker Pancar1 Depolama Elektrik Ml/ton 24,8
Tas ve Ot Tutucu Elektrik Ml/ton 6,35
Seker Pancar1 On Yikama Su m>/ton 0,33
Elektrik Ml/ton 8,18
Seker Pancar1 Son Yikama Su m>/ton 0,65
Elektrik Ml/ton 7,12
Dilimleme Elektrik Ml/ton 26,58
Difiizyon Elektrik Ml/ton 80,98
Su m’/ton 2,62
Asit kg/ton 0,79
Jips kg/ton 5,83
Haslama Elektrik Ml/ton 7,98
Serbet Aritimi Elektrik Ml/ton 74,46
On Kirecleme Elektrik MJ/ton 5,07
Kok kg/ton 542,43
Su m’/ton 0,25
Kirec kg/ton 261,07
Sicak/Soguk Kirecleme Su m’/ton 0,43
Elektrik Ml/ton 5,13




Tablo 3.11 devamu
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Fabrika Uretim Asamalan Girdi Birim Miktar
1. Saturasyon Elektrik MJ/ton 0,05
Hkf 1. Filtre Elektrik MJ/ton 7,38
Asit kg/ton 0,02
Son Kirecleme Elektrik Ml/ton 11,65
2. Saturasyon Elektrik Ml/ton 0,04
Hkf 2. Filtre Elektrik Ml/ton 6,64
Asit kg/ton 0,0245
Evaporasyon Elektrik Ml/ton 38,66
Buhar Ml/ton 5857,24
Baz kg/ton 0,28
Asit kg/ton 0,06
Asit kg/ton 0,28
Koyu Serbet Filtrasyonu Elektrik MlJ/ton 1,93
Eritme Tekneleri Elektrik Ml/ton 16,94
Standart Serbet Filtrasyonu Elektrik Ml/ton 1,93
Kristalizasyon Elektrik Ml/ton 116,31
Santrifiijleme Elektrik Ml/ton 100,35
Kristal Seker Kurutma Elektrik Ml/ton 21,79
Ambalajlama Elektrik Ml/ton 13,22
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Cevresel etki hesaplamalarinda literatiirde yaygin kullamilan metotlardan biri olan
ReCiPe 2016 midpoint (H) metodu ve Ecoinvent veritabani kullanilmistir. Kullanilan
ReCiPe 2016 midpoint (H) metodu toplam 18 cevresel etki kategorisini (GW: kiiresel
1sinma, SOP: stratosferik ozon incelmesi, IR: iyonlastirici radyasyon, OF,HH: ozon
olusumu, insan saghigi, FPMF: ince partikiil madde olusumu, OF,TE: ozon
olusumu,karasal ekosistemler, TA: karasal asidifikasyon, FE: tath su o6trofikasyonu,
ME: deniz otrofikasyonu, TE: karasal ekotoksisite, FE: tath su ekotoksisite, ME: deniz
ekotoksisite, HCT: insan kanserojen toksisitesi, HNCT: insan kanserojen olmayan
toksisitesi, LU: arazi kullanimi, MRS: mineral kaynak kithgi, FRS: fosil kaynak kithgi,
WC: su tiiketimi) kapsamaktadir. Ancak, bu ¢alismada 4 6nemli ¢evresel etki kategorisi
(kiiresel 1sinma, karasal ekotoksisite, tatl su ekotoksisitesi ve su tiiketimi) ve sonuglar1

ele alinmustir.

YDD analizlerinden elde edilen karakterizasyon sonuglar1 sekil 3.5°de ve tablo 3.9’da

verilmistir.

YDD analiz bulgulari, seker iiretiminin ¢evresel etkilerinin tiim cevresel etki
kategorileri i¢in ham fabrika asamasindan kaynaklandigmi gostermektedir. (Sekil 3.5).
Ham fabrika asamasi, kiiresel isinmanin %91,8’lik, karasal ekotoksisitenin %83,8’lik,
tatlh su ekotoksisitesinin %75°3’lik ve su tiuketiminin %99,9’luk oranla en fazla
cevresel etkiye neden olan asamadir. Ham fabrika asamasindan sonra rafineri asamasi
ise %6,8-23,0 oranlarinda ikinci en yiiksek ¢evresel etkiye neden olan asamadir. YDD
sonuclart meydan asamasinin ise seker iiretimin en az (%0,1-1,7) ¢evresel etkiye sebep

olan agamas1 oldugunu gostermektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Seker iiretiminde fabrika asamasiin YDD karakterizasyon sonuglari

Tablo 3.9°da gosterildigi gibi 1 ton seker iiretiminin kiiresel 1sinma potansiyeli 714,7 kg
CO;, eq olarak hesaplanmistir. Hesaplanan toplam kiiresel 1sinma potansiyelinin
%91,8’lik oran1 (656,3 kg CO, eq) ham fabrika asamasindan kaynaklanmaktadir.
Bununla birlikte, 1 ton seker iiretiminin karasal ve tath su ekotoksisite degerleri ise
sirastyla 122,6 kg 1,4-DCB ve 13,1 kg 1,4-DCB olarak hesaplanmistir. Kiiresel 1sitnma
potansiyeli etki kategorisine benzer sekilde, ham fabrika asamasi, karasal ve tath su
ekotoksisite etki kategorilerinde de sirasiyla %83,8 (102,8 kg 1,4-DCB) ve %75,3’liikk
(9,9 kg 1,4-DCB) oranlar ile toplam c¢evresel etkiye en fazla sebep olan asama oldugu
goriilmektedir. Son olarak, 1 ton seker iiretiminin fabrika asamasindaki su tiiketim
degeri 46728,3 m’ olarak hesaplanmistir ve %99,9’luk oranla ham fabrika asamasi bu
cevresel etki kategorisinde de en fazla etkiye neden olan asama oldugu ortaya
konulmustur.

Seker tiretiminin karakterizasyon sonuglara bakildiginda sekerin islenme asamasinda,
1 ton seker iiretimi icin 714,7 kg CO, eq kiiresel 1sinma etkisi ve 46728,3 m’ su
tikketimi etkisi goriilmektedir (Tablo 3.12.).



52

Tablo 3.12. Seker iretiminin 1 ton basma cevresel etki kategori degerleri
(Karakterizasyon, ReCiPe 2016 midpoint (H) metodu)

Etki Kategorisi Birim ;I:ll)lll'ika Meydan Rafineri Toplam
Kiiresel Isinma kg COeq 656,3 9,7 48,7 714,7
Karasal Ekotoksisite kg 1,4-DCB 102,8 1,8 18 122.6
Tath Su Ekotoksisitesi kg 1,4-DCB 9,9 0,2 3 13,1

Su tiiketimi m’ 467272 1 0,1 46728,3

Seker iiretiminin normalizasyon sonuglarina bakildiginda sekerin iglenme asamasinda
cevresel etkilerinden su tiikketiminin diger etkilere gore ¢ok daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.4). Bunun sebebi bu kisimda gerceklesen asamalarin fazla
olmasi1 ve kullanilan su girdisinin miktar olarak diger asamalardan fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir.

YDD analiz sonuglarinin normalizasyonu sonucunda elde edilen normalize edilmis
degerler asagida Tablo 3.10°da verilmistir. 1 ton seker iiretiminin sirasiyla normalize
kiiresel 1sinma potansiyeli, karasal ekotoksisitesi, tath su ekotoksisitesi ve su tiiketimi
8,9x10°, 8,1x10°, 5,2x10”* ve 1,9x10" olarak hesaplanmustir. Karakterizaston
sonuclarma benzer sekilde, normalizasyon sonuclar1 da ham fabrika asamasmin tiim

cevresel etki kategorilerinde en fazla etkiye sahip asama oldugunu gostermektedir.

Seker iiretiminden kaynaklanan cevresel etkiler; kiiresel 1sinma, karasal ekotoksisite,
tath su ekotoksisitesi ve su tiiketimi YDD ile bulunmustur. Seker pancari iiretimi YDD

normalizasyon sonuglar1 tablo 3.13’te verilmistir.
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Tablo 3.13. Seker iretiminin 1 ton basma cevresel etki kategori degerleri
(Normalizasyon, ReCiPe 2016 midpoint (H) metodu)

Etki Kategorisi Ham Fabrika  Meydan Rafineri  Toplam
Kiiresel Issnma 8,2x107 1,2x10°  6,1x10°  8,9x107
Karasal Ekotoksisite 6,8x10° 1,2x107  1,2x10°  8,1x10°
Tath Su Ekotoksisitesi 3,9x10™ 8,9x10°  1.2x10*  52x10*
Su Tiiketimi 1,9x10" 3,8x10°  3,8x107  1,9x10”

Seker {iiretiminin normalizasyon sonuclarma bakildiginda sekerin islenme baslandigi
asamada yani ham fabrika kisminda en yiiksek c¢evresel etkilerin gerceklestigi
goriilmektedir. Cevresel etkilerden ise su tiiketiminin en fazla etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi bu kisimda gerceklesen asamalarin fazla olmasi ve
kullanilan su girdisinin miktar olarak diger asamalardan fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Seker iiretimi normalizasyon grafigi



4. BOLUM
TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1.Ana Sonuclar ve Degerlendirme

Bu calisma kapsaminda seker iiretiminin iki ana asamasinin ¢evresel degerlendirmesi
yapilmistir. Birinci asamasi tarlada seker pancari iiretimi, ikinci asamasi ise fabrikada

seker tiretimidir.

Ana degerlendirme Oncesinde bir Onceki bolimde buldugumuz bulgular1 farkl
caligmalarla kiyaslamasi yapilacaktir. Seker endiistrisinde yapilan benzer ¢caligmalardan
bazilar1 Tablo 4.1.’de gosterilmektedir. Bunlar igerisinde iki tanesi biitiinciil
degerlendirme agisindan bizim caligmamizla kiyaslanmistir. Giiney Afrika’da, Mashoko
vd. seker kamisindan seker iiretiminde yaptigi YDA c¢alismasinda 1 ton seker iiretimi
icin 846 ton seker kamis1 kullanmistir. Bu calismada ton basma kullanilan ham madde
miktar1 bu tez ¢calismasindaki kullanilmig olan ham madde miktarindan cok fazladir (Ne
kadar fazla??). Seker iiretiminde ham madde miktarina paralel olarak yan {iriin
olusumuda fazla olmaktadir. 1 ton seker iiretiminde 235,18 ton kiispe iiretimi, 0,38 ton
melas ve 0,56 ton filtre camuru bulunmaktadir. Bu ¢alismada enerji iiretimi amaciyla
fosil yakit ile birlikte seker iiretim prosesinin yan iiriinii olan kiispe kullanilmistir. Tez
caligmasinda ise enerji iiretimi amaci ile yan iiriin yerine fosil yakit kullanilmistir. Gaz
emisyonlar1 ¢iktisina bakildiginda Giiney Afrikadaki ¢calismada 1 ton seker iiretimi icin
fosil yakitlardan kaynakli 160 kg CO, agiga ¢cikmaktadir, tez ¢calismasinda ise fosil yakit
kullanimindan kaynakli 714,7 kg CO; ac¢iga cikmaktadir. Renouf vd. Avustralya’da
yaptigt YDA calismasinda 1 ton monosakkarit iiretimi i¢in komiir kullanmaktadir ve

bunun sonucunda 28,4 kg NOx, 17 kg N,O gaz emisyonu olusmustur.

Contreras vd. Kiiba’da yaptig1 calisma fabrika asamasinda enerji i¢in giines enerjisine
gecildiginde ne kadarlik bir emisyon azaltimi oldugunu gostermistir. Yaptiklart YDA

calismasinda enerji ihtiyacinin giines enerjisinden karsilamasi ile 76 kat daha az NOx
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salmimui gerceklestigini gostermislerdir. Biitlinciil bir analiz ile seker iiretimi sirasinda
giines enerjisii kullamimimnin tiim ¢evresel etkilerin arastirilmasina ve modellenmesine
ithtiya¢ duyulmaktadir. Bir sonraki boliimde bu tez caligmasina 0zel olarak bulgular

degerlendirilecek ve Oneriler yapilacaktir.



Tablo 4.1. Seker iiretiminde yapilan diger YDD caligmalari tablosu [54]

Calisma Numarasi Yazar ismi/Ulke Sonuclar
Girdiler Ciktilar
1. Livison Mashoko vd./Giiney Afrika 1 ton seker iiretimi 1 ton seker iiretimi icin
846 ton seker kanmusi Hava Emisyonu
17000 m3 su Fosil yakittan 160 kg CO2, 1.7 kg TSP, 1.26 kg NOx, 1.26 kg CO
1.21 kg SO2, 0,26 kg N20O, 0,065 kg VOC, 0.002 kg CH4
0.15 ha alan kullaminm Sudaki Emisyonlar
71 kg komiar 6.6 kg BOI7, 19 kg KOI, 12 kg NO3 ™, 0,15 kg PO45~
0.05 kg askida ka1 madde., 0,00126 kg Fe
1 ton seker kamusi islenmesi Toprak Emisyonu
520 kg buhar 368 kg kiil ve curuf, 0,03 kg tehlikeli auk
35 kwh elektrik Yan ariinler
0,56 ton filtre keki, 0.38 ton melas ve 235,18 ton kiispe
2. Ana M. Contreras vd./ Kiiba Gunliik seker iire timi Gunliik seker tretimi icin
2300 ton seker kamisi Hava Emisyonu
1.59 ton Kireg 4.24 ton PM, o, 0.374 tonnes Nox
Gunliik seker kanmusi tire timi Sudaki Emisyonlar
48 ha alan kullamim 10.46 ton KOI, 0.12 ton P, 0.0805 ton N5, 1.803 ton inorganik kati
8743 kg dizel Toprak Emisyonu
3115756.8 GJ gunes enerjisi 69 ton filtre keki, 2.69 ton kil
Yan iiriinler
216 ton seker, 56 ton melas
Ginliik seker kanus: iire timi icin
2300 ton seker kanmusi, 483 ton tarim atigi, 5.7 kg N20O, 0.4 kg N2
Toprakta 0,03 kg pestisit ve suda 00,0015 kg pestisit
3. M. A. Renouf vd./Avustralya 1 ton monosakkarit iire timi 1 hektarhk seker kammsi tire tim alamnda
7 ton seker kamusi Hava Emisyonu
70 MJ k&miir enerjisi 28.4 kg NOx, 17 kg N2O, 4.5 kg NH3
3.5 ton Cao Sudaki Emisyonlar
0.28 kg fosforik asit 46.8 kg NO3, 2.4 kg P, 37.8 g pestisit
Yan ariinler
85 ton seker kamusi, 12,1 ton seker
1 ton monosakkarit iire timi icin
Hava Emisyonu
1487 gr NOx, 827 g PM10, 621 gr Sox
174 g CH4, 77 g N20O, 1.7 g NMVOC
Sudaki Emisyonlar
1.2 g BODS, 1.8 g AKM
Toprak Emisyonu
365 kg filtre keki/degirmen camuru, 51 kg kil
4. Mehmet Camtez vd./Tiirkiye 1 ton seker iiretimi 1 ton seker uiretimi icin
161,64 kwh elektrik Hava Emisyonu
4,28 m3 su 714.,7 kg CO2
5857.24 MJ Buhar Yan ariinler
0.25 ton Melas
0,061 ton kiispe
1 ton seker pancarn iire timi 1 ton seker pancan iiretimi icin
1.52 kg dizel Hava Emisyonu

136.37 m’ su 3889.9 kg CO2
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4.2. Seker Pancar1 Uretim Siirecinin Degerlendirilmesi

YDA sonuglarina gore seker pancari tiretiminden kaynaklanan ana cevresel etkiler
sirastyla su tiiketimi ve tatl su ektoksisitesidir. Karasal ekotoksisite ve kiiresel 1sinma
potansiyelleri de hesaplanmis, ancak diger etkenlere gore oldukca etkisinin daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Tim bu c¢evresel etkiler icersinde en fazla 6n plana cikan su
tilkketimi ve tath su ekotoksisitesidir (Sekil 4.1). Seker pancarinin tarlada iiretim
asamalar1 gecmis boliimlerde bahsedildigi tizere (i) toprak yonetimi, (ii) tohum ekimi,
(iii) glibreleme, (iv) sulama, (v) ilaglama ve (vi) hasat ana asamalarindan olugsmaktadir
(Tablo 3.1). Sekil 4.1°de bu ¢evresel etkilerin hangi iiretim asamalarindan kaynakli
oldugunu gosterir grafik bulunmaktadir. Bu grafikten de goriildiigii iizere tiim cevresel
etkiler icerisinde en fazla agirlig1 bulunan tarim asamasi sulama asamasi, ikincisi de

giibreleme olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.1. Seker pancar1 iiretim asamalarinin ¢evresel etkiler tizerindeki orani

Seker pancari yiiksek su ihtiyaci olan bitkilerden bir tanesidir. Buna ragmen suyun
oldukca az bulundugu, yagisin az oldugu cografyalarda iiretimi yapilabilmekte bu
sebeple gerek yeralt1 gerek yer iistii su kaynaklarmin kullanimi yolu ile sulama ihtiyaci
duymaktadir. Sulamanin iki 6nemli cevresel etkisi bulunmaktadir, bunlardan ilki yeralt
ve yeriistii su kaynaklarmin tiiketilmesidir, ikincisi ise suyun tarlaya tasimmasi

asamasinda kullanilan fosil yakitlar ve elektrik kullanimidir.

Ayrica farkli cografyalarda farkl: tireticiler tarafindan tiretim yapilmakta, cogu durumda

bir sulama plan1 yapilmamaktadir.

Bu sebeple iireticilerin dogru sulama yapip yapmadigi, iklimsel kosullar ve toprak
ozelliklerine gore vermeleri gerekenden fazla ya da az su verip vermedikleri

bilinmemektedir. Bu amacla iklimsel verilerin ve toprak ozelliklerinin girilerek sulama
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plan1 olusturulmasini saglayan Cropwat 8.0 programi kullanilarak sulama plani ve yillik

ortalama verilmesi gereken sulama miktar1 belirlenmistir.

Seker pancar lreticilerinin tarim alanlar1 Yesilhisar, Biinyan ve Sarioglan ilgelerinde
bulunmaktadir. Bu ilgelerdeki seker pancari sulama planimi cikartabilmek icin
Meteoroloji Veri Bilgi Sunum ve Satis Sistemi (MEVBIS) iizerinden bu ilgelere en
yakin meteoroloji istasyonlar1 olan 18207 numarali Yesilhisar, 18455 numarali Biinyan
ve 18459 numarali Sarioglan istasyonlarindan aylik yagis, aylik ortalama riizgar hizi,

ortalama nem, minimum sicaklik istenmistir.

Bu verilere gore her bir tarlanin bulundugu alan ic¢in sulama plam1 Cropwat 8.0
programini kullanarak yapilmais, tireticilerin yillik su kullanim miktarlar1 hesaplanmustir.
Tablo 4.2’de Cropwat sonucuna gore her bir iireticinin yillik vermesi gereken su miktar1

ve yillik yagis miktar1 belirtilmektedir.

Tablo 4.2. Ureticilerin sulama miktarlar1 ve cropwat tahminleri.

Cropwat Sonucu

Yapilmast Gergekte . Etkili yagis
Gereken sulama Kullamilan  Fark Yiizde Fark Uriin miktari
Uretici  (m’/ha) Su Miktar1  (m’/ton) (%) (ton/ha) (mm/m)
S1 12.409 16.693 4.284 35 82 148.4
S2 12.382 16.510 4.128 33 76 148.3
S3 12.348 8.500 -3.848 -31 89 148.8
S4 12.417 8.840 -3.577 -29 91 148.2
S5 9.961 9.405 -556 -6 61 98.4
Gl 12.348 8.670 -3.678 -30 59 148.8
G2 10.069 11.390 1.321 13 71 111
G3 12.366 12.495 129 1 68 148.3

Tablo 4.2°de goriildiigii iizere S1, S2 ve G2 cropwat programinin onerdiginin iizerinde
sulama yaparken, diger {reticiler daha az sulama yapmaktadir. Bu veriler
degerlendirildiginde iiriin miktarindaki degisim ile sulama miktarinin fazlalig1 iizerine

bir iliski olmadig1 goriilmektedir.

Nitekim S1 ve S4 %30’lara varan miktarda Onerilenden az sulama yapmasina ragmen,
neredeyse ayni oranda fazla sulama yapan iireticilerden fazla iiriin elde edebilmistir. Bu
durum gostermektedir ki sulama bolgede herhangi bir planlama diisiiniilmeden
yapilmaktadir. Cevresel etkilerin ¢ogunlukla sulama kaynakli oldugu goriilmektedir.

Sulama hem yeralti ve yeriisti su kaynaklarmi tiikketmekte hem de elektrik
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kullanimindan kaynakli ekotoksisite artisin1 saglamaktadir. Bu sebeple yereldeki
treticilerle ile bir bir, tarla ihtiyacin1 goz Oniine alarak sulama planlar1 yapilmasi,
tarimda akilli sulama sistemlerinin kullanilmasi, sulamanin topragin ihtiyacina gore

yapilmasi icin gerekli tedbirlerin uygulanmasi gerekmektedir.

Sekil 4.1°de goriildiigii iizere, giibreleme ekotoksisiteyi etkileyen diger bir etkendir ve
etkili oldugu ana gevresel etki tathi su ektoksisitesidir. Ureticiler tamamen sentetik giibre
kullanmakta, hayvansal giibre kullanmamaktadir. Bu da hizli ¢6ziinen, bir anda
topraktan sucul ortama gecen giibre tiirii olarak karsimiza cikmaktadir. Aym1 zamanda
giibre kullanmminin toprak niteliklerine uygun olarak yapilmasi gerekmektedir.
Ureticilerin toprak analizleri yaptirmalar1 ¢ok nadir goriilen bir durum olup, cogu zaman
ezbere giibre attiklar1 bilinmektedir. Calisma kapsaminda tiim {ireticilerin ana toprak
analizleri yapilmistir. Tiim analizlerde organik madde miktar1 ve azot ¢ok diisiik ¢ikmis
olmakla beraber, giibre kullaniminin toprakta diizelme saglamadigi da goriilmiistiir. Bu
sebeple topragin mikrobiyal sagligini diizenleyecek biitiinciil toprak koruma yontemleri
de uzmanlarin destegi ile uygulanabilir, ki bu da cevresel etkileri azaltir nitelikte

olacaktir.
4.3.Fabrikada Cevresel Etkilerin Azaltilmasina Yonelik Oneriler

Calismanin ikinci adimi olan fabrika asamasinda normalizasyon ve karakterizasyon
sonuclarma gore islenmeye alinmadan o©nce yikanan seker pancarinin yikama
asamasinda cevresel etkilerden su tiiketimi ve daha sonra isletmeye alindig1 asama olan
ve seker pancarindan seker iiretiminin en fazla asamasinin gerceklestigi kisimda su
tikketimi, ekotoksisite ve kiiresel 1sinma etkileri seker pancarindan seker iiretiminde
cevresel etkilerin yiliksek oldugu asamalar olarak belirlenmistir. Seker pancarindan seker
tiretimi prosesinde su kullaniminin optimizasyon calismalar1 ile su kullaniminin
optimize edilmesi su tiikketimini azaltacaktir. Ayrica olusacak atik miktarin1 azaltmak
icin seker pancarmin ciirlimesinin engellenmesi ve seker pancarmin hasat agamasinda
mause kullanimi atik olusumunu kaynaginda azaltacaktir. Dogalgaz ve komiir yerine
yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgdr veya giines enerjisinin degerlendirilmesi,
optimum diizeyde su kullaniminin ayarlanmasi bu asama icin ise cevresel etkilerin
olusumunu azaltacaktir. Bu nedenle bu ¢aligma her iki iiriin icinde gecerli olmak iizere

iretim asamalarindaki ¢evresel etkilerin azaltilmasi ag¢isindan ¢ok 6nemlidir.
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EKLER

EK 1. 2020 yilinda iireticilerle iletisim anket formu

Anket Bilgileri
sim
Telefon

Tarih

Ureticiyle ilgili Bilgiler

1)

2)

3)

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Ureticinin yas1
Kag yildir seker pancari iiretimi yapiyor?

Seker pancar iiretimi disinda baska hangi bitkilerin iiretimi yapihyor?

Uretim Alam Bilgileri
Ekim tarihi:
Uriin yetistirilen alamin biiyiikliigii kac dekar?
Uretim alaninda gecen sene iiretim yapildl mi?
() Hayr ( ) Evet ise nedir?
EKkimi yapilmus olan seker pancari tohumu hangi firmaya aittir?
a) KWS b) Florimond Desprez c) Syngenta  d) Baska bir iiretici
Tohum ozellikleri nelerdir? (Ornegin, herbisite dayamkl bir tohum mu?)
a) Ciplak/hastahklara karsi toleransh
b) Ciplak/hastaliklara karsi toleransi yok
¢) Kaplamali/hastaliklara kars1 toleransh
d) Kaplamal/hastahklara kars: toleransi yok

Uretim alaninda dekara kac iinite tohum kullamlnustir?

Ekimde sira iizeri mesafe ka¢ cm?

Ekimde sira arasi1 mesafe ka¢ cm?
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TOPRAK YONETIMI
1) Kag adet traktoriiniiz bulunmaktadir?
2) Tarlada kullamlan traktor/traktorlerin giicii (hp ya da Kw) ne kadar?
3) Seker pancari ekimi 6ncesinde ekim alanlarinda hangi islemler yapildi?

4) Yapilan her bir islem icin 1 dekara ne kadar yaht kullamlmaktadir?

ILACLAMA
1) Tarlaya hangi tiir ilaclamalar yapildi/yapilacak?
( ) Hayir ( ) Evet ise asagidaki sorular: cevaplandirimz.
a) Herbisit
b) Insektisit
¢) Fungusit
d) Herbisit -Insektisit
e) Herbisit -Fungusit
f) Insektisit-Fungusit
g) Herbisit-insektisit-Fungusit
2) Upygulanan ila¢/ilaclarin isimleri nedir/nelerdir?
3) Traktorle mi uygulandi?
( ) Hayr () Evet ise ilaclama isleminde 1 dekara ne kadar yakit
kullamlmaktadir?
GUBRELEME
1) Sonbaharda giibreleme yaptimz nm?
( )Hayir ( ) Evet
2) Taban giibresi kullanild1 nm?
( ) Hayir ( ) Evet ise asagidaki sorular: cevaplandirimz.
3) Traktorle mi uygulandi?
( ) Hayir () Evet ise traktor taban giibresi uygulama isleminde 1 dekara ne
kadar yakit tiiketmektedir?
4) Kullamlan giibre ismi/isimleri nedir/nelerdir?
a) Uygulama tarihi?
b) Hangi giibre/giibrelerden dekara kac¢ kg kullamldi?
5) Ust giibresi kullamild1 m?
( ) Hayir () Evet ise asagidaki sorular: cevaplandirimz.

6) Traktorle mi uygulandi?
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( ) Hayir () Evet ise iist giibresi uygulama isleminde 1 dekara ne kadar yakit
kullamlmaktadir?

7) Kullanilan giibre ismi/isimleri nedir/nelerdir?

Evet ise, traktor iist giibresi uygulama isleminde 1 dekara ne kadar yakit

kullamlmaktadir?

8) Ne ile uyguland1?
Uygulama tarihi
Dekara kag kg kullamldi?
9) Yaprak giibresi kullanildi mi1? Ne ile uygulandi?
a) Evet b) Hayir
10) Traktorle mi uygulandi?
a) Evet b) Hayir
Evet ise, traktor yaprak giibresi uygulama isleminde 1 dekara ne kadar yakit
tilkketmektedir?
Evet ise ka¢ kg kullamldi?
Uygulama tarihi?
CAPALAMA
1) Tarlada capa yapihyor mu?
a) Hayir b) Evet ise asagidaki sorular: cevaplandirimz.
2) Hangi capalar yapilmaktadir?
a) Makine capasi b) El capas1  ¢) Her ikisi
3) Makine capasi yapildiysa kag kere yapildi1?
a)l b) 2 03
4) Capa icin isci cahistirdimz m?
a) Hayir b) Evet ise asagidaki sorular cevaplandirimz.

5) Kag isci cahstirdimz?

6) Isciler kac giin cahist1?

7)

SULAMA

1) Cikis sulamas1 yaptimz m?
2) a)Hayrr b) Evet

Evet ise; kac defa yapildi?
a)l b) 2 03
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Kag saat yapildi1?
a)l b) 2 ©3
3) Sulamayi nereden yapiyorsunuz?
a) Irmak b) Baraj ¢) Sulama kanah d) Yeralti suyu
4) Yer alt1 suyu ile sulama yapihyorsa;
Kuyuda kullanilan motor/motorlarin giicii ka¢ kW ya da hp?
5) Sulama metodu nedir?
a) Yagmurlama b) Damlama ¢) Salma su
6) Sulama sekli yagmurlama ise; kullamilan sulama bashg1 nedir? (K4, K 30, mini
spring)
7) Ekiminden hasatina kadar ka¢ kere sulama yapildi/yapilacak?
8) Her sulamada kac¢ saat sulama yapildi/yapilacak?
HASAT

1) Hasat ne zaman yapildi/yapilacak?
2) Hasat ne ile yapildi/yapilacak?
a) Traktor arkasina baglanan makine b) Kendinden motorlu baska bir makine

3) Traktor kullamldiysa eger kag traktor hasat icin kullanldi?
4) Traktor / traktorlerin hasat isleminde 1 dekar icin tarlada gecirdigi siire?
5) Hasat yapan traktor/traktorlerin beygir giicii Hp ya da Kw?
a) Hasat islemini yapan traktor/traktorlerin dekarda tiikettigi yakit miktar1 ne
kadar?
b) Kendinden motorlu baska bir makine ile hasat yapildiysa eger;
6) Hasati yapan traktor/traktorlerin giiciine kadar? (Hp ya da Kw)
7) Hasat icin baska bir makine kullamldiysa makinenin giicii ne kadar?

8) Hasat yapildiktan sonra iiriin fabrikaya ne ile tasinmaktadir?

9) Hasat miktar1 dekara kag ton?
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