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Bu arastirmada, Adana ilinde yumurta tavukgulugu yapilan bir isletmede dogrudan enerji
(elektrik+dizel) tiketimi ve su tiiketimine iliskin sera gazi (GHG) salimlar belirlenmistir. Enerji
tiketimi ve GHG salimlar kis ve yaz kosullarini karakterize edecek sekilde Ocak ve Temmuz
aylarindaki elektrik ve dizel yakit ile su tiiketimi degerleri dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Isletmede Ocak ayinda 14040 MJ elektrik ve 4451,54 MJ dizel olmak iizere toplam 18491,54 MJ
enerji tiiketilmistir. Temmuz ayinda 29808 MJ elektrik ve 11128,86 MJ dizel olmak iizere toplam
40936,86 MJ enerji tiiketilmistir. Yaz kosullarmda kiimeslerin serinletme gereksinimleri nedeniyle,
kis kosullarina (Ocak ayina) kiyasla 2 kattan daha fazla elektrik ve dizel yakit tiiketilmistir. isletmede
1 kg yumurta tiretimi igin Ocak ve Temmuz aylarinda sirasiyla, toplam 0,39 MJ ve 0,9292 MJ enerji
titketilmektedir. Yumurta tavukculugu isletmesinin dogrudan enerji tiiketimine iliskin karbon ayak
izi Ocak ve Temmuz aylarinda sirasiyla, 0,0433 kgCO...s/kg ve 0,1017 kgCO,..s/kg olarak
belirlenmistir. Yumurta tavuk¢ulugu isletmesinin su tiiketimine iligkin karbon ayak izi Ocak ve

Temmuz aylarinda sirasiyla, 0,0013 kgCO2-./kg ve 0,0015 kgCO2..¢/kg olarak belirlenmistir.
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ABSTRACT

In this study, the direct energy (electricity + Diesel) consumption and greenhouse gas (GHG)
emissions related to egg poultry farming in the Adana province were determined. The energy
consumption and GHG emissions were evaluated characterizing winter and summer conditions based
on the values of electricity, Diesel fuel, and water consumption in January and July. In the facility, a
total of 18,491.54 MJ of energy was consumed in January, with 14,040 MJ of electricity and 4,451.54
MJ from Diesel. In July, a total of 40,936.86 MJ of energy was consumed, with 29,808 MJ of
electricity and 11,128.86 MJ from Diesel. During summer conditions, more than twice the amount
of electricity and Diesel fuel was consumed compared to winter conditions (January) due to the
cooling requirements of the poultry houses. For the production of 1 kg of eggs in January and July,
a total of 0.39 MJ and 0.9292 MJ of energy were consumed, respectively. The carbon footprint of
direct energy consumption for egg production in January and July was determined as 0.0433 kgCO--
eqg/kg and 0.1017 kgCO2-eqg/kg, respectively. The carbon footprint related to water consumption for
egg production in January and July was determined as 0.0013 kgCO,-eq/kg and 0.0015 kgCO»-eq/kg,

respectively.

Keywords: Egg, Energy Consumption, Greenhouse Gas Emissions
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1. GIRIS

1.1. Tavuk¢ulugun Onemi

Gilinlimiizde tavukguluk énemli bir endiistri sektorii olmus ve dev adimlarla ilerlemektedir.
Yumurta tavuk¢ulugu, insan beslenmesinde miikemmel bir gida olan yumurtanin liretimi agisindan
cok onemli bir yetistiricilik faaliyetidir. Cilinkii yumurta, anne siitiinden sonra insanin ihtiyaci olan
tiim besin 6gelerini bulunduran tek besin kaynagidir. Yeni bir yasamin 6zii oldugu diisiiniilecek
olursa, besleyici degerinin yiiksek olmasi hi¢ de sasirtict degildir. Yumurta tiim besinler igerisinde
en degerli proteini igermektedir. Sindirilebilirligi yiiksektir, tamamina yakini viicut tarafindan
kullanilmakta ve viicut proteinlerine doniisebilmektedir. Yumurta baslica, A, D, E ve B grubu

vitaminler olmak tizere diger vitaminleri de 6nemli oranda igermektedir (Anonim, 2023a).

1.1.1. Kafeste Yumurta Tavuk¢ulugunun Yararlari ve Zararlar

Kafeste yumurta tavuk¢ulugunun yararlar1 kannibalizm daha diisiik diizeydedir. Hayvanlarin
kendi yumurtalarii vermelerine ender rastlanir, ayrica bu aliskanlifi olan hayvanlar kolayca
ayiklanir. Kafeste yumurta tavukg¢ulugunun olumsuzluklari ise sunlardir; Hayvan bagina diisen ilk
kurulus masraflari, kafes maliyeti nedeniyle ¢cok fazladir. Catlak yumurta orani artar. Yumurtlama
doneminde hayvanlar daha fazla agirlik artis1 saglasalar da, kemiklerin son derece zayif olmasi
nedeniyle donem sonundaki piyasa fiyatlar diisiiktiir. Ozellikle yazin, giibrede fazla miktarda sinek
iirer ve sorun yaratir. Kafes altlarinda biriken giibreyi sik sik temizlemek gerekir. Bazi 6zel kafes
hastaliklar1 nedeniyle 6zel yemleme gerekebilir. Hareketsizlikten dolay1 karaciger yaslanmasi ve
buna bagli 6liimlere daha sik rastlanir. Kiimes igerisinde daha fazla hayvan barindig1 i¢in daha giiglii
bir havalandirmaya ihtiyag vardir. Yumurtlamayanlar diizenli bir sekilde ayiklandigindan kafeslerin

bir kisminin bos kalmamasi igin bir miktar yedek tavuk beslenir (Bozkurt, 2009).

1.2. Diinya Tavuk Yumurtasi Verileri

2021 yilinda en fazla tavuk yumurtas iireten iilkeler Cizelge 1.1°de verilmistir. Buna gore
2021 yilinda en fazla tavuk yumurtast iireten 5 iilke sirasiyla Cin (36662884 ton), Hindistan (7147150
ton), Endonezya (7025764 ton), Amerika Birlesik Devletleri (6910565 ton) ve Brezilya (3637272
ton) gelmektedir. Bunu sirasiyla Meksika (3593052 ton), Rusya (2786143 ton), Japonya (2681515
ton) ve Pakistan (1330124 ton) izlemektedir. Diinya tavuk yumurtas: iiretiminde 10. sirada ise
Tiirkiye (1206099 ton) gelmektedir (Anonim, 2023b).



Cizelge 1.1. Diinya Tavuk Yumurtas1 Ureten Ulkeler (FAOSTAT,2023)

Ulke Uretim Miktar1 (bin ton)
Cin 36662,884
Hindistan 7147,150
Endonezya 7025,764
Amerika Birlesik Devletleri 6910,565
Brezilya 3637,272
Meksika 3593,052
Rusya 2786,143
Japonya 2681,515
Pakistan 1330,124
Tiirkiye 1206,099

2022 yilinda en fazla tavuk yumurtasi ihrag eden 5 iilke Tablo 2’de verilmistir. Buna gore

2020 yilinda en fazla tavuk yumurtasi ihrag eden 5 iilke sirasiyla Hollanda (237632 ton), Polonya
(226948 ton), Tiirkiye (221692 ton), Almanya (115141 ton) ve Cin (107254 ton)’dir.

Cizelge 1.2. 2022 yilinda en fazla tavuk yumurtasi ihrag eden 5 iilke (FAOSTAT, 2023)

Ulke Thracat Miktari (bin ton)
Hollanda 237,632
Polonya 226,948
Tiirkiye 221,692
Almanya 115,141
Cin 107,254

2022 yilinda en fazla tavuk yumurtasi ithal eden 5 iilke Cizelge 1.3’de verilmistir. Buna gore

2022 yilinda en fazla tavuk yumurtasi ithal eden 5 {ilke sirasiyla Hollanda (393020 ton), Almanya
(316948 ton), Belgika (185841 ton), ve Cin (Hong Kong) (172317 ton) ve BAE (Birlesik Arap

Emirlikleri (113754 ton)’dir.

Cizelge 1.3. 2022 yilinda en fazla tavuk yumurtasi ithal eden 5 iilke (FAOSTAT, 2023)

Ulke Ithalat Miktar1 (bin ton)
Hollanda 393,020
Almanya 316,948
Belcika 185,841
Cin (Hong Kong) 172,317
BAE (Birlesik Arap Emirlikleri) 113,754




1.3. Tiirkiye Tavuk Yumurtasi Verileri

Tiirkiye’de yumurta tliretimi biiyiik oranda (%80) modern kiimeslerde gergeklestirilmektedir.
Yumurtanin ucuz ve saglikli olusunun yaninda pratik yemekler yapilmasina imkan saglamasindan
otiirti tiiketimi giderek artmaktadir (Y1ldiz, 2012). 2017-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin yumurta
iretim miktar1 Cizelge 1.4.’te verilmistir. Buna gore 2017 yilinda 1205075 ton olarak gerceklesen
tavuk yumurtast Uretimi 2021 yilinda 1206099 ton olarak ger¢eklesmistir. 2017 yili ile

kiyaslandiginda 2021 yilinda tavuk yumurtasi iiretiminin hemen hemen ayni1 kaldig tespit edilmistir.

Cizelge 1.4. Tiirkiye’nin Tavuk Yumurtasi Uretim Miktar1 (bin ton) (Tomar ve ark., 2023)

2017 1205,075
2018 1227,732
2019 1243,633
2020 1236,754
2021 1206,099

Tiirkiye’nin 2017-2021 yillar1 arasinda tavuk yumurtas: tiiketim miktar1 Sekil 1.5°te
verilmistir. Buna gore 2017 yilinda 858882 ton olarak gerceklesen tiiketim miktar1 2020 yilinda
1021042 ton olarak gergeklesmistir. Tiirkiye’de tavuk yumurtasi tikketimi 2017-2020 yillar arasinda
giderek artis gostermistir. Fakat 2021 yilinda bir 6nceki yila gore %3,37 azalig gosteren tavuk
yumurtasi tiiketimi 987528 ton olarak tespit edilmistir. Tavuk yumurtasi tiikketiminde gergeklesen bu
azalis tizerinde COVID-19 pandeminin etkili oldugu diistiniilmektedir (Tomar ve ark., 2023)

Cizelge 1.5. Tiirkiye’nin Tavuk Yumurtas: Tiiketim Miktar1 (bin ton) (Tomar ve ark., 2023)

Yil Tiketim miktar (bin ton)
2017 858,882
2018 869,938
2019 972,711
2020 1021,042
2021 987,528

1.4. Yumurta Uretiminde Enerji Tiiketiminin Onemi
Cevresel olarak, sebeke kaynakli elektrik, siv1 fosil enerji (6rnegin gazyagi, dizel) ve dogal
gazin yumurta tireten hayvancilik isletmelerinde kullanilmasi, ¢evresel etkileri olumsuz olan bir sera
gaz1 yogunluguna sahiptir. Yumurta {iretimi, yumurta tiriinlerinin islenmesi ve tasinmasinin, kiiresel
antropojenik (insan kaynakli) salimlara olan katkisi fazladir. Bu nedenle, yumurta endiistrisi,
yumurta tedarik zincirinin tiim agsamalarinda ¢evresel etkileri en aza indirilmesi amaglamalidir.
Ekonomik agidan, sebeke kaynakli elektrik kullanimi, enerji bagimsizligini artirmak ve

enerji tilketimini en aza indirmek icin, artan enerji maliyetlerine, yumurta iireten tavukculuk



isletmeleri igin artan ekonomik kaygilara, enerji verimliligine ve yenilenebilir enerji teknolojilerine
olan ilgi artarak devam etmektedir.

Yumurta tavuk¢ulugu yapilan isletmelerinin diinya genelinde artmasi, bu isletmeleri gelecek
yillarda siirdiiriilebilir olarak yonetebilmek igin enerji tliketiminin azaltilmasi gerekmektedir.
Yumurta tiretiminde enerji verimliligini artirmak i¢in yeni teknolojiler ve yontemlerin belirlenmesi
hedefledik¢e, yumurta iiretiminde enerji kullanimi arastirmalar1 giderek daha 6nemli hale gelecektir.
Yumurta tavukgulugu isletmelerinde enerjiyle ilgili arastirmalarda, oncelikle yasam dongiisii
degerlendirmesi (LCA), enerji tiikketimini tahmin modelleri ve bu modellerin gelistirilmesi, yamurta
iretim maliyetleri ve sera gazi salimlarin1 azaltmak icin ¢esitli stratejilerin incelenmesi
amaglanmustir.

Yumurta tavuk¢ulugu isletmelerinde toplam enerji tiilketimi dogrudan ve dolayli enerji
kullanimi olarak iki grupta incelenebilir. Dogrudan enerji kullanim; elektrik ve sivi/gaz yakitlarin
tilketimi gibi, dogrudan isletmede gerceklestirilen enerji tiiketiminden olusur. Dolayli enerji
kullanimi, dogrudan enerji kullaniminin ¢iftlik sinirlar1 disinda gergeklestigi enerji tiiketimlerinden
olugur. Daha ayrintili olarak dolayli enerji, tavukguluk isletmesinde kullanilan {iriinlerde bulunan
enerjidir. Dolayli enerji kaynaklarina drnek olarak, c¢iftlik disinda iiretilen ancak ciftlikte tiiketilen

yem, giibreler ve tarimsal kimyasallari liretmek ve tagimak i¢in tiiketilen enerji verilebilir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Brogger Rasmussen ve Pedersen (2004), Danimarka’da Haziran 2003 ile Subat 2004
arasinda her birinde AMS kullanilan 17 adet siit hayvancilig1 isletmesinde, sagim hanedeki elektrik
tilketimini, geleneksel bir baliksirti sagim salonu ve 26 durakli doner sagim salonu ile
karsilastirmiglardir. AMS kullanilan 4 isletmede elektrik tiiketimi 15,2 Wh/kg ile 86,0 Wh/kg
arasinda degismektedir. Geleneksel baliksirtt sagim solonu bulunan isletmelerde elektrik tiiketimi
19,0-21,5 Wh/kg arasinda degismektedir. AMS siit ¢iftliklerinde; vakum pompasi, siit sogutma,
elektrikli su 1siticist ve otomatik yikama sistemi en fazla elektrik tiiketen ekipmanlar olarak
bildirilmistir.

Lesschen ve ark. (2011), yapmis olduklari ¢alismada, 2003-2005 verilerine dayanarak
Avrupa Birligi'nin 27 Uye Devletindeki siit iiriinleri, sigir eti, domuz eti, ve yumurta iiretimindeki
bolgesel farkliliklar ile ilgili sera gazi emisyonlarini rapor etmislerdir. Sera gazi emisyonlarinin
kaynaklar1 enterik fermantasyon, giibre yonetimi, dogrudan ve dolayli nitr6z oksit (N2O) toprak
emisyonlari, organik topraklarin iglenmesi, kiregleme, fosil yakit kullanimi ve giibre tiretimi oldugu
sonucuna varmiglardir. Enterik fermantasyon, Avrupa hayvancilik sektoriindeki sera gazi
emisyonlarinin ana kaynagi oldugunu (%36) ve bunu N.O toprak emisyonlarinin (%28) takip ettigini
belirlemislerdir. Sonug olarak iiriin bazinda bakildiginda, sigir eti 22,6 kg CO»-esdeger/kg ile acik
ara en yiiksek sera gazi emisyonuna sahipti; siit 1,3 kg CO-esdeger /kg, domuz eti 3,5 kg CO-
esdeger /kg ve yumurta lretimi i¢inl,7 kg CO2-esdeger sera gazi salimina sahip oldugunu
gozlemlemisglerdir.

Pelletier, Ibarburu ve Xin (2013), et¢il ve yumurtaci tesislerinde yem tiretimi ve kullaniminin
tedarik zinciri emisyonlarinda en biiyiik paya sahip oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, yem
kullanim verimliliginin daha da optimize edilmesi ve en disiik ¢evresel maliyetli yem girdilerinin
tedarik edilmesi, bolgesel yumurta {iriinlerinin sera gazi yogunlugunu azaltmak i¢in kilit kaldirag
noktalar1 oldugu belirlenmistir. Kanatli yemlerine girdi olarak kullanilan hayvansal kaynakli
malzemelerin oraninin azaltilmasi veya en az sera gazi yogun hayvansal kaynakli yem girdilerinin
tedarik edilmesi 6zellikle etkili oldugu saptanmistir. Yumurta isleme ve kirma asamalarinin toplam
emisyonlara katkis1 diisiik oldugu belirlenmistir. Tedarik zinciri emisyonlarina nispeten daha az
katkilarda bulunsa da, yarka ve yumurtaci iiretim tesisleri ile yumurta isleme ve kirma agamalari
arasinda kullanilan enerji ve diger (yem dis1) kaynaklarda bildirilen yiliksek degiskenlik derecesi,
daha verimli endiistri normlarina yonelik diizene sokma firsatlarina da isaret ettigi bulunmustur.

Murgia ve ark. (2013), italya’da 2011 yilinda 20 adet siit ¢iftliginde elektrik ve dizel yakit
kullanimu ile iligkili enerji yogunlugunu &6lgmek igin kismi bir LCA ¢alismasi yapmuslardir. Bu
ciftliklerde inek sayilari 158—500 arasinda degismekte olup, ortalama siirii biiytikliigii 320 inekten
olugmaktadir. Elektrik tiiketimini, sagmal inek basina 401 kWh ve iiretilen siitiin kiitleri bagina 42,84
Wh/kg olarak belirlemislerdir. Elektrik tiiketiminin dogrudan enerji tiiketimine katkis1 % 30 olarak



belirlenmistir. Bu oranin (% 30) uluslararasi ¢calismalarin ortalamasindan (% 47) daha az oldugu
bildirilmistir. 285 adet italyan siit ¢iftliginde dogrudan enerji kullanimini arastirmak amaciyla, ilgili
ciftlik faaliyetleri ve siireclerinde elektrik, dizel yakit ve sivilagtirilmis petrol gazi (LPG) tiikketimini
ayrintili olarak incelemislerdir. Uretilen siitiin kiitlesi basina elektrik tiiketimini, 73 Wh/kg olarak
hesaplamislardir. Elektrik tiiketiminin, dogrudan enerji kullaniminin % 27’sini olusturdugunu
bildirmislerdir.

Taylor ve ark. (2014), yapmis olduklar1 calismada tavuk yumurtasi iiretiminde sera gazi
emisyonlarimin ortalama 12 adet yumurta i¢in 2,2 kg CO, salim1 veya 1 kg yumurta i¢in 1,6 kg CO,
esdegeri gazlarmm salinimi oldugu sonucuna varmuglardir. Serbest gezinen yumurtalardan elde
edilen bir kilogram protein i¢in 0,2 kg CO;’in iiretildigini gézlemlemiglerdir. Bu, beyaz veya kirmizi
etten kaynaklanan emisyonlardan daha diisiiktiir (hem kg et hem de kg protein temelinde). Bu
emisyonlarmm %63'1 kiimes hayvam1 yemi {retiminde kullanilan enerjilerden kaynaklandigini
belirtmislerdir.

Moudry ve ark. (2014), yapmis olduklar1 ¢alismada, deneysel amacli kurulan organik ve
geleneksel ciftliklerde yumurta tavuklarinin yetistirilmesini ve yumurta {iretimi sirasinda sera gazi
emisyonlarindan kaynaklanan ¢evresel etkileri iizerine arastirma yapmuslardir. Bu etkiyi
degerlendirmeye yonelik bir metot olarak, yasam dongiisii degerlendirme (LCA) yoOntemini
secmislerdir. Sonug¢ olarak organik tavuk yetistiriciliginde daha az enerji girdisinin oldugunu ve
sonug¢ olarak daha az sera gazi salimi yaptigini tespit etmislerdir. Aksine, geleneksel (kapali)
sistemdeki yumurta tavuk¢ulugunda enerjisi yiiksek yemler tiiketildiginden dolay1 organik yumurta
yetistiriciligine kiyasla iki kat1 kadar fazla sera gazi salimi agiga ¢iktigini gézlemlemisglerdir. Organik
tarimda 1 kg yumurta igin 0,218853 kg CO, salimi gerceklesirken, geleneksel tarimda bu salimin
0,392569 kg CO- olarak gergeklestigini gézlemlemislerdir.

Pelletier ve ark (2014), yapmis olduklar1 ¢alismada, yasam dongiisii degerlendirmesini
kullanarak 1960 yilina kiyasla 2010 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'ndeki yumurta {iiretim
tedarik zincirlerinin ¢evresel ayak izini 6l¢miistiir. Analiz, hem 6n plandaki (6rnegin tavuk {iretim
performansi) hem de arka plandaki (6rnegin enerji saglama verimliligi, giibre iiretimi, yem
girdilerinin iiretimi ve nakliye sekilleri) sistem degiskenlerindeki degisiklikleri dikkate almustir.
Uretilen bir kilogram yumurta bagina 2010 yil1 igin gevresel ayak izi, 1960 yilina kiyasla asitlestirici
emisyonlarda %65, otrifikasyon emisyonlarinda %71, sera gazi emisyonlarinda %71 ve kiimiilatif
enerji talebinde %31 daha diisiiktiir. Sofralik yumurta iretimi 2010 yilinda %30 daha yiiksek
gozlemlenmistir; ancak toplam cevresel ayak izi 1960 yilina kiyasla asitlestirici emisyonlarda %54,
oOtroflastiric1 emisyonlarda %63, sera gaz1 emisyonlarinda %63 ve kiimiilatif enerji talebinde %13
daha diistik oldugu sonucuna varilmstir.

Upton ve ark. (2014), 2014 yilinda siit ¢iftliklerinde; elektrik tiiketimi, maliyet ve ilgili sera
gazi salimlarin1 tahmin edebilen mekanik bir model (MECD) gelistirmislerdir. MECD, Microsoft

Excel araciligiyla, bir siit ¢iftliginde; siit sogutma, su 1sitma, siit sagimi, aydinlatma, su pompalama,



yikama/pompalama ve kisin barinak kullanimi olmak iizere yedi ana altyap1 sisteminin matematiksel
bir temsili olarak gelistirilmistir. MECD’in ilk amaci elektrik tiiketimini hesaplamak oldugundan;
stit-su orani, su sicakliklari, sagim siireleri, siit sagim araligi, sicak su sicaklig1 ve su pompasi motor
boyutlart gibi ¢ok sayida giris degiskeni gereklidir. Yedi altyap1 sistemini temsil eden matematiksel
esitlikler, 12 ay x 24 saatlik bir matris yapisi kullanilarak tasarimlanmis ve MECD’in sonuglar1 ii¢
farkli biytiklikteki (kiiglik-45 inek; orta-88 inek; genis-195 inek) isletmelerden elde edilen veriler
ile dogrulanmistir. MECD kullanilarak, yillik elektrik tiiketimi % 10 (RPE) oraninda daha az olarak
tahmin edilmistir.

Breen ve ark. (2015), bu ¢alismada MECD modelini riizgar tiirbini ve giines fotovoltaik
modellerini icerecek sekilde uyarlamislardir. Giines enerjisi fotovoltaik (PV) modiilleri ve riizgar
tiirbinlerinin bir siit ¢iftligi i¢in ii¢ teknoloji tarifesi ve ii¢ tarife garantisi kullanarak, dort teknoloji
senaryosu (dort farkl siit ¢iftligi altyapt durumu) iizerinden uygulanabilirligini degerlendirmislerdir.
Riizgar tiirbini ve PV sistemler arasinda, bir buz deposu (IB) siit sogutma sistemi olan bir ¢iftlik,
giindiiz/gece elektrik tarifesi kullanan ve gece elektrikli su 1sitma programinin, dikkate alinan ¢
tarife garantisi i¢in en uygun senaryo oldugunu belirlemislerdir. Buna ek olarak, riizgar tiirbinlerine
atfedilen ekonomik tasarruflar, tarife garantilerine karsi oldukga hassastir, PV sistem ile iligkili
tasarruflar ise teknoloji senaryosuna (elektrikle su 1sitmaya baglangi¢ zamanina) bagli olarak degisir.
Fotovoltaik sistem tarafindan elektrik iiretiminin, dogrudan genisleme (DX) senaryosunun yiik
profiliyle iyi eslestigi ve bunun sonucunda sebekeden bagimsiz PV bir sistemin saglayacagi
ekonomik tasarruflari olan sebekeye bagli bir PV sistemin uyun olacagi belirtilmistir.

Kilic, 1. (2016), Bursa bolgesindeki broyler ve yumurtaci tavuk c¢iftliklerinde enerji
kullanimini, enerji verimliligini ve enerji tiikketimini belirlemistir. Sonuglar, 29 broyler ¢iftligi ve 48
yumurtaci ¢iftliginde uygulanan miilakata dayali bir anket kullanilarak toplanmistir. Bir enerji girdi-
cikt1 analizi yapilmig ve broyler ve yumurtaci ¢iftlikler arasindaki enerji tiiketimi farkliliklarinin
Onemi bir varyans analizi ile belirlenmistir. Etlik pili¢c ve yumurta tavugu c¢iftliklerinin enerji tiiketimi
strastyla 438.568 ve 516.848 MJ(1000 pilic)-1 olarak bulunurken, enerji ¢iktisi etlik pili¢ ciftlikleri
icin 250.401 MJ(1000 pilig)-1 ve yumurta tavugu ciftlikleri i¢in 384.690 MJ(1000 pilig)-1 olarak
bulunmustur. Toplam ortalama enerji girdileri i¢cindeki dolayli enerji ve yenilenebilir girdileri,
incelenen tiim kiimes hayvan ¢iftlikleri icin dogrudan ve yenilenemeyen enerji girdilerinden daha
yiiksektir. Her iki tiir kiimes hayvani ¢iftligi icin de enerji girdileri arasinda en yiiksek paya yemin
sahip oldugu tespit edilmistir. Enerji kullanim verimliligine iliskin sonuglar, broyler ciftliklerinde
enerjinin verimli kullanildigini, yumurta tavugu ciftliklerinde ise enerji kullanimimin verimli
olmadigini1 géstermistir.

Ghasempour ve ark. (2016), yapmis olduklar1 calismada, Iran'in Alborz eyaletinde yumurta
tavugunun cevresel etkilerinin degerlendirilmesini ele almiglardir. Bu degerlendirme 1000 yumurta
tavugu i¢in 420 giin beslenmesi ve yumurta liretimi iizerine yapilmistir. Yapmis olduklar1 ¢aligmada

Ecolnven 2.0 veri tabanindan bilgiler alinmis olup, analiz i¢in SimaPro yazilimi kullanilmustir.



Sonuglara gére yumurtanin kilogrami basina 30,09 MJ enerji tiiketimi gerceklesmis olup, sera gazi
emisyon degeri ise 4,07 kg CO» esdegeri olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore girdiler
arasinda ¢evreye en olumsuz yiikil yem iiretimi yapmustir.

Todde ve Ark. (2017), Italya’da 285 adet ciftlikten topladiklar1 deneysel verileri kullanilarak,
stit ciftliklerinde yillik elektrik ve dizel yakit tiiketimini tahmin etmek igin siit iiretiminde enerjisi
tahmin (DEP) modeli (polinom regresyon modelleri) gelistirmislerdir. hem Elektrik ve dizel yakit
tilketimini tahmin etmek amaciyla polinomial regresyon modeli gelistirmek i¢in; siirii biiytikligu,
sagmal inek sayisi, siit liretimi (kgrpcm) ve arazi alanini (hektar) giris degiskenleri olarak
kullanmisglaridir.

Abin ve ark. (2018), yapmis olduklar1 calismada LCA dongiisiinii 55.000 yumurta tavugu
bulunan ve yilda yaklasik 13 milyon yumurta iireten bir Ispanyol ciftligi kullanmuslardir. Yumurta
iiretimine dahil olan ana enerji girdilerini tavuk yemi, su, elektrik, nakliye olarak belirlemislerdir.
Cevreye en ¢ok zarar veren asamanin tavuk yemi iiretiminde agiga ¢ikan sera gazi salimlarimin
oldugunu gézlemlemislerdir. Tavuk yemi {iretimine kiyasla ¢iftlik i¢indeki su tiiketimi ve temizlik
icin harcanan enerji girdilerinin sera gazi salimlarinin daha az oldugunu gozlemislerdir. Ek olarak
bir diizine yumurta basina 2,66 kgCO»-esdeger sera gazi emisyonu salindigini gézlemlemislerdir.
Sera gazi salimlarinin azaltilmasi icin tavuk yemindeki enerji girdisinin, tavuk yemi regetesini
degistirerek daha az enerjili hale getirilmesi 6nerisinde bulunmuslardir.

Estrada-Gonzalez (2020), Meksika’da yumurta {iretiminin ¢evresel etkileri ¢ok az rapor
edilmektedir. Bu arastirmada, yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA) ve deger akigi haritalama
(VSM) metodolojilerine dayali yar1 teknik bir giftlikte yumurta tiretimi i¢in eko-verimli bir yaklagim
tasarlamay1 amacglanmistir. LCA, iklim degisikligi kategorisinin, liretilen yumurta basina 5,58 kg
CO; eq/kg emisyon ile yumurta iiretiminde 6nemli bir nokta olduguna isaret etmektedir. Enerji
kullanimina odaklanan eko-verimli bir planin uygulanmasi, toplam enerji tiiketiminde %49,5'lik bir
azalma ve c¢evresel etkilerde %56,3'liik bir tasarruf saglayabildigi belirtilmistir. Benzer sekilde, bir
cevresel ekonomik degerlendirme sistemi kullanilarak, eko-verimli planin digsalliklarin
icsellestirilmesi yoluyla daha siirdiiriilebilir {iretime olanak sagladigi tespit edilmistir. Cevresel-
ekonomik acidan bakildiginda, digsalliklar, yani baslangicta {iretim maliyetinin bir parcasi olarak
goriilmeyen cevresel zararlar dahil edilmistir. LCA ve VSM igin entegre cerceve, siirdiiriilebilir
iiretkenlik i¢in olas1 bir yol sagladig1 saptanmstir.

Sasanya ve Olaifa (2022), yapilan ¢alismada, ticari olarak yonetilen kiimes hayvanlarindan
giinlik sofralik yumurta {iretimi i¢in enerji girdisi, ¢iktis1 ve verimliligini incelemek tizere
tasarlanmigtir. Yonetim prosediirlerinin degerlendirilmesi, veri toplama, ekipman gozlemi ve
personel goriismesi i¢in Nijerya'nin Ibadan kentinde ticari olarak isletilen {i¢ kiimes ziyaret
edilmistir. Her bir yonetim prosediirii igin gereken enerji standart yontemlerle hesaplanmigtir. Her
ciftlikte ortalama 25.000 aktif yumurtaci kanathi barindirilmis ve giinliik ortalama 21.250 adet
yumurta iiretilmistir. Bu, ortalama 122.461,12 MJ/giin enerji girdisinden giinde 1169 kg yumurta ve



3000 kg disk1 materyali liretimi anlamina geldigi saptanmistir. En yliksek enerji tiiketimi biyolojik
enerji olup, bu da giinliik kanatli basina 120 g oraninda 3000 kg yem tiiketiminden kaynaklandig
belirlenmistir. Bu, tiiketilen toplam enerjinin %83,81'ini olusturdugu tespit edilmistir. Bunlar
sirasiyla 1,05 enerji tiikketim orani, 0,034 kg/MJ enerji verimliligi, 29,29 MJ/kg spesifik enerji ve
6.569,09 MJ/giin net enerji ile sonuglanmistir. Sistemden elde edilen ¢iktinin biiyiik kismint digki
materyalleri olusturdugu bulunmustur. Digki materyalinin igslenmis haliyle yem bilesenlerinin
iretiminde kullanilmasi enerji maliyetlerini azaltacak, ciftcilerin net gelirini artiracak ve ayrica

cevresel acidan verimli siirecleri tesvik edecegi belirlenmistir.






3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Calismanin Yiiriitiildiigii Yer

Bu c¢aligma, 2022-2023 yillar1 arasinda Giil-Tav Yumurta Tavukculugu iiretim isletmesinde
yuritillmiistir. Giil-Tav Yumurta Tavukgulugu, 2005 yilinda, 25 bin kapasiteli, modern teknoloji ile
donatilmus {iretim ¢iftliginde Cukurova Bolgesi’nde ise baglamistir. Uretim ¢iftligi Avrupa Birligi
Uretim Standartlarina gore tasarlanmistir. Uretimin biitiin asamalari, modern teknoloji sayesinde
tiretimin biitiin agsamalar1 elektronik olarak otomatik yapilmaktadir. Yem ve su vermeden yumurta
toplama iglemine kadar tiim islemler insan giiciine gereksinim duyulmadan makineler tarafindan
yapilmaktadir. Isletmede bulunan tavuklar, Lohmann Sandy irki olup krem rengindedir. Uretim

ciftliginin kapasitesi 28000 adet tavuktur.

Sekil 3.1. Giil-Tav Uretim Ciftlik konumu.
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Sekil 3.2. Giil-Tav Uretim Ciftligi yem balimi.

3.1.2. isletmede Kullanilan Cihazlar

o 8 Adet Giibre Motoru: Motorun giicii 15 kW dir.

e 12 Adet 60’1k Fan: isletmedeki fanlarin motor giicii 0,75 kW ile 1400 d/dk devirdir.
e 1 adet su kuyusu dinamosu

e 2 adet evaporasyon pedi motoru

e  Yem tesisi dozaj kirict mikser ve aktarim helezon ve solosu

Mazotla ¢alisan cihazlar ve makinalar ise;

e 1 Adet Jenerator: Isletmedeki jenerator 150 kW giiciinde, 216 Amper ile 231-400 Volt
araligindadir. Elektrik kesildiginde faaliyet gosterilmektedir.

e 1 Adet Traktor: Motor giicii 63,7 kW ile 1400 rpm tork devirli bahge tipi traktordiir.
Giibre dokiimii ve bahge islerinde kullanilmaktadir.

12
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Sekil 3.3.' Giil-Tav Uretim itliide Kullanilan Jenerator.

Sekil 3.4. Giil-Tav Uretim Ciftliginde Kullanilan Fan ve Is1 Sicaklik Panosu.
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Sekil 3.6. Giil-Tav Uretim Ciftliginde Kullanilan Evaporasyon Pedi.
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Sekil 3.8. Giil-Tav Uretim Ciftligi kiimes icinden bir griiniim
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Sekil 3.10. Giil-Tav Uretim Ciftliginde Kullamlan Fan.
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Sekil 3.11. Giil-Tav Uretim Ciftliginde Kullanilan Giibre Motoru.

3.2. Metod
3.2.1. Yumurta Uretiminde Enerji Tiiketiminin Belirlenmesi
Yumurta iiretim islemleri sirasinda kullanilan traktér ve elektrik motorlar1 tarafindan

tiiketilen yakit ve elektrik miktarlar1 dogrudan enerji girdisi olarak dikkate alinmustir.

ETd ET el T ET R ahtrif o eeeeeeeeeeiee e 3.1
Burada;
ET4 = Dogrudan enerji tiketimi (MJ),
ETpbizer = Yumurta i¢in yakit enerjisi tiiketimi (MJ) ve
ETeerik = Yumurta igin elektrik enerjisi tiikketimidir (MJ).

Tiiketilen yakit enerjisi miktari, yumurta {iretim iglemleri sirasinda traktér ve su pompast
motoru tarafindan tiiketilen dizel yakit miktar1 ve yakitin 1s1l degerine bagh olarak asagidaki gibi

hesaplanmustir.

My x LHV
ETppu _ (Mpiy e D) (3.2)
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Burada;

EToizee = Yumurta igin Dizel yakit enerjisi tiiketimi (MJ/KQyum),

Mpbizet = Yumurta tiretimi i¢in Dizel yakit tiikketimi (kg),
LHVbizer = Dizel yakitinin alt 1s11 degeri (MJ/kg) ve
YK = Yumurta iiretim kiitlesidir (kg).

Yumurta iiretim islemleri sirasinda traktor ve su pompasi motoru tarafindan tiiketilen dizel
yakitinin alt 1s1l degeri LHV = 44,56 MJ/kg (LHV=37,1 MJ/L / 0,8325 kg/L) olarak dikkate alinmuistir
(IPCC, 1996).

Yumurta iiretiminde elektrik enerjisi tiikketimi, iiretim igslemleri sirasinda kullanilan elektrik
motorlarinin elektrik tiiketimi degerleri dikkate alinarak belirlenmistir. Bu durumda, birim {iretilen

yumurta (1 kg) miktar1 igin elektrik enerjisi tiiketimi asagidaki gibi hesaplanmustir.

M . x3,6
ETElektrik:( El@’;;l{k )y & & (3.3)

Burada;
ETetexrik = Yumurta icin elektrik tiiketimi (MJ/kgyum),
Meekrik = Yumurta igin tiiketilen elektrik miktar1 (kWh),
3,6 = 1kWh=3,6 MJ ve
YK = Yumurta iiretim kiitlesidir (kg).

Yumurta iretimine iligkin enerji kullanim etkinligi, yumurta iiretiminde dogrudan
(dizel+elektrik) enerji tiiketimi ve tiretim sonucunda elde edilen yumurta kiitlesi (kg) esas alinarak
asagidaki gibi tamimlanmigtir. Birim tretim degerine (1 kg yumurta) karsilik tiiketilen enerji

miktarina karsilik gelen enerji etkinligi asagidaki esitlik ile belirlenmistir.

— ETag _
EE == = e (3:4)

Burada;

EE = Yumurta iiretiminde enerji etkinligi (MJ/kgyum),
ETs
YK

Yumurta tiretimi i¢in dogrudan enerji (elektrik+dizel) tiikketimi (kWh) ve

Yumurta tiretim kiitlesidir (kg).
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3.2.2. Yumurta Uretiminde Sera Gaz1 Sahmlarimin Belirlenmesi

Yumurta tiretiminde sera gaz1 (GHG) salimlar1, yumurta islemlerinde tiiketilen elektrik, dizel
yakit ve su miktarlan dikkate aliarak asagidaki boliimlerde belirtildigi gibi hesaplanmistir. Diger
bir deyisle, yumurta tiretiminde sadece dogrudan enerji (elektrik+dizel) ve su tiiketimine iliskin
karbondioksit esdegeri (CO».¢;) salimlar hesaplanmustir.

Yumurta iiretiminde toplam sera gazi (GHG) salimlari, iiretim islemlerinde tiiketilen elektrik

ve dizel yakit enerjisi miktarlari dikkate alinarak asagidaki gibi hesaplanmustir.

GHGEnerji-COZ-g§ = GHG Elektrik-CO2-es + GHGDiZe|-COZ-e; ............................................ (35)

Burada;

GHGenerji.cozes = Yumurta iiretiminde dogrudan (elektrik+dizel) enerji tiikketimine iligkin

COg-¢s salimlar (kgCOp-cs),

Yumurta iiretiminde elektrik tiiketimi sonucunda gergeklesen COo.c

salimlar (kgCO2-s),

GHGelektrik-co2-es

GHGpizel-coz-e¢s = Yumurta tiretiminde dizel yakit tiiketimi sonucunda gerceklesen COo.cs

salimlardir (kgCOz-cs).

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig tarafindan hesaplanan Tiirkiye Elektrik Uretimi ve
Elektrik Tiiketim Noktasi Emisyon Faktorleri, birim net elektrik iiretimi ve birim elektrik tiikketimi
basina salinan GHG salimlarinin miktarlarini temsil etmektedir. S6z konusu faktorler elektrik
0zelinde; karbon ayak izi hesaplamalar1 ve enerji verimliligine yonelik iyilestirmelerle saglanan
GHG azaltim miktarlarinin hesaplanmasi gibi ¢esitli alanlarda kullanilabilecektir. Hesaplamalara
gore, Tirkiye genelinde 1 birim (MWh) net elektrik {iretimi bagina ortalama 0,440 ton CO»..; GHG
salinmaktadir. Tiirkiye geneli elektrik iiretiminin yani sira elektrik santralleri i¢in yakitlara gore
hesaplanan elektrik iiretiminde ger¢eklesen GHG salimlar1 i¢in salim faktorleri kullanilan yakit
tiiriine gore farkhilik gdstermektedir. Ornegin, yakit tiirii dogalgaz olan bir elektrik iiretim santralinde
MWh net elektrik iiretimi basina 0,376 ton CO»..; GHG salinmaktadir. Son olarak, elektrik tiiketim
noktast GHG salim faktorleri baglanti noktasina gore degisiklik gostermekle birlikte, iletim hattindan
baglh tiiketim noktasi i¢in birim elektrik tiiketimi basina 0,447 ton CO2.cq, dagitim hattindan bagh
tiikketim noktasi i¢in birim elektrik tiiketimi basina 0,484 ton CO2..; GHG salimi ger¢eklesmektedir
(ETKB, 2023).

Yumurta tiretiminde elektrik tiiketimine iliskin karbondioksit esdegeri (CO2..;) emisyonlar

asagidaki gibi hesaplanmustir.

GHGEiektrik-CO2-es = ETElektrik X SFEIGKHK « « -+« et eneteene et e e e et e e e (3.6)



Burada;

GHGeiektrik-coz-es = Birim yumurta miktar1 (1 kg) basina karbondioksit esdegeri (COz-cs)
salim miktar1 (kgCO2-.5/KQ),

ETeexrik = Birim yumurta miktart (kg) basina tiiketilen elektrigin enerji degeri
(MJ/kg) ve
SFeiekrik = Birim elektrik enerjisi (MJ) tiiketimi bagina COs..s salim faktoriidiir

(0,1222 KgCOs../MJ).

3.2.3. Dizel Yakit Tiiketimine iliskin Salimlar

Yumurta {iretiminde dizel yakit tiiketimine iliskin karbondioksit (CO.) salimlar1 asagidaki
gibi hesaplanmustir. Dizel yakit tiiketimine iligkin alt 1s1l deger (LHV) ve CO2 salim faktorii (SFpizel)
olarak sirastyla, Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli’nde bildirilen, 37,1 MJ/L ve 0,07401 kg
CO2/MIJ degerleri kullanilmastir.

GHGpizel-co2 = (ETDizel X SFDizel-C02) «-vvetevenetneneneietete e (3.7)
Burada;
GHGpizl-co2 = Birim yumurta miktar1 (kg) basina karbondioksit (CO2) salim miktar1
(kgCO2/kgyum),
EToizer = Birim yumurta miktar1 (kg) basina tiiketilen dizel yakitinin enerji degeri

Birim dizel yakit enerjisi (MJ) tiikketimi bagina CO, salim faktoriidiir
(0,07401 kg CO2/MJ).

SFpizel-co2

Yumurta tiretiminde metan (CH.) salimlar1 (CHa.pizel) tiiketilen dizel yakit miktari ile Cizelge
3.2’de verilen enerji icerigi (LHV) ve salim faktorleri dikkate alinarak asagidaki gibi hesaplanmustir.
GHGpizel-cHa = = (ETDizel X SFDIzel-CHA) «+- e+ e vneeneee e et (3.8)

Burada;

GHGpizel-cha = Birim yumurta miktar1 (kg) basma metan (CHs) salim miktart
(kgCHA/kgyum),
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EToizer = Birim yumurta miktar1 (kg) basina tiiketilen dizel yakitinin enerji degeri
(MJ/Kgyum) ve

Birim dizel yakit enerjisi (MJ) tiiketimi basina CHs salim faktoriidiir
(0,0000039 kgCHJ/MJ).

SFpizel-cHa

Cizelge 3.1. Yakitlarin Metan ve Nitrdz Oksit Salim Faktorleri (IPCC, 2006)

- - Nitroz Oksit (N20) Salim
Yakit Tiirii | Metan (CH.)Salim Faktorii(kg/TJ) Faktorii(kg/TJ)
Benzin 33 3,2
Motorin 3,9 3,9
LPG 62 0,2

Yumurta tiretiminde nitréz oksit (N2O) salimlar1 tiiketilen dizel yakit miktar1 ile Cizelge

3.2°de verilen enerji igerigi (LHV) ve salim faktorleri dikkate alinarak asagidaki gibi hesaplanmustir.

GHGpizel-n20 = = (ETDizel X SFDizel-N20) -« v evevetetenenee e e 3.9)
Burada;
GHGpizelnzo = Birim yumurta miktart (kg) basina nitréz oksit (N2O) salim miktari
(kgN20/kgyum),
EToize = Birim yumurta miktari (kg) basina tiiketilen dizel yakitinin enerji degeri
(MJ/Kgyum) Ve
SFpizeinzo = Birim dizel yakit enerjisi (MJ) tiiketimi bagina N>O salim faktoridiir
(0,0000039 kgN-O/MJ).

Yumurta tiretiminde dizel yakat tiiketimi sonucunda gerceklesen toplam COz.s salimlar, COz,
CHas ve N2O salim miktarlari ile bu salimlara iligkin Cizelge 3.3°de verilen 100 y1llik siire i¢in kiiresel
1sinma potansiyelleri (GWP) carpilarak asagidaki gibi belirlenmistir.

GHGpizel-c0o2-es=(GHGpizel-coz X 1) +(GHGpizel-cHa X28) +(GHGpizel-n20 X265)............... (3.10)

Burada;

GHGpizl-coz-¢s = Yumurta tiretiminde dizel yakit tiiketimi sonucunda gergeklesen CO2.cg
salimlardir (kgCOs-cs).
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GHGpizel-cHa

Birim yumurta miktar1 (kg) basina metan (CH4) salim miktar
(KgCH./kgyum) Ve

Birim yumurta miktari (Kg) basina nitrdz oksit (N20) salim miktaridir
(kgN20/kgyum).

GHGpizel-nz0

Cizelge 3.2. Cesitli Sera Gazlari I¢in Farkli Zaman Olgiitlerindeki CO,’e Gore Atmosferik Omiir
Ve GWP Degerleri (IPCC, 2021.)

Belirli Bir Zaman Siiresi I¢in Kiiresel Isinma
Sera Gazlan Omrii (y1l) Potansiyeli (GWP)

20 yil 100 yul 500 yil
Karbondioksit (CO,) 1 1 1
Metan (CHa) 12 84 28 7,6
Nitroz Oksit (N20) 121 264 265 153

3.2.4. Su Tiiketimine Iliskin Karbondioksit Esdegeri Sahmlar

Yumurta tiretiminde su tiiketimi sonucunda gerceklesen toplam CO»., salimlar, asagidaki

gibi belirlenmistir.

GHGSu.coz.eSZ (ST X SFSu.coz.es) (31 1)
Burada;
GHGsy-cor-es = Birim yumurta miktar1 (kg) basina su tiiketimine iligkin COz.s salim

miktar1 (kgCOz-cs/KQyum),
ST

Birim yumurta miktar1 (Kg) basina tiiketilen su miktar1 (m%kgyum) Ve
Birim (L) su tiiketimi bagina COgzs salim faktoridiir (0,344 kgCO..
«/m?) (DEFRA, 2022).

SFsu-coz-¢

Yumurta tiretimine iligkin ¢evresel siirdiiriilebilirlik etkinligi, enerji ve su tikketimine iliskin

karbon ayak izi (CFP) olarak degerlendirilmistir.

Enerji tiiketimine iligkin karbon ayak izi, yumurta iiretiminde dogrudan (dizel+elektrik)
enerji tiiketimine iliskin toplam COz.s salimi (GHGenerji.co2-s) ve liretim sonucunda elde edilen

yumurta miktar1 (kg) esas alinarak agagidaki gibi tanimlanmistir:

GHG g01ji -C0O2-e5
CFPppepi = 7GR TP UO PP PEP R PO PORRPUPRPRPRRRPOO (3.12)
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Burada;

CFPenerji = Yumurta tiretiminde dogrudan enerji (elektrik+dizel) tiiketimine iligkin
karbon ayak izi (Kgcoz-s/kQ),
GHenerji-cozes = Yumurta iretiminde dogrudan (elektrik+dizel) enerji tiiketimine iliskin
COys salimlar (kgCOo-c5) Ve
YK = Yumurta iiretim kiitlesidir (kg).

Su tiiketimine iliskin karbon ayak izi, yumurta iiretiminde su tiiketimine iligskin toplam CO»-
es Salim1 (GHGsu.coz2-5) ve liretim sonucunda elde edilen yumurta miktari (kg) esas alinarak agagidaki

gibi tanimlanmustir:

CFFs, = T . .. A e .. (3.13)
Burada;
CFPsy = Yumurta tiretiminde su tiiketimine iliskin karbon ayak izi (kgcoz-es/KQ),
GHGsuco2es = Yumurta iiretiminde su tiiketimine iliskin CO2. salimlar (kgCO2.c) ve
YK = Yumurta iiretim kiitlesidir (kg).

Yumurta tiretiminde enerji ve su tiiketimine iligskin karbon ayak izi (CFPenerji+su), yumurta
tiretiminde enerji ve su tiiketimine iligkin toplam COg.cs salimlart (GHGenerji-coz-es *GHGsu-coz-e5) Ve

iiretim sonucunda elde edilen yumurta miktar1 (kg) esas alinarak asagidaki gibi tanimlanmistir:

(GHGEnerji7COZe§ +GHG 02— )
= (3.14)

CFPEnerjiJrSu =

Burada;

CFPeneri+su = Yumurta {iretiminde dogrudan enerji (elektrik+dizel) enerji ve su tiiketimine
iligkin karbon ayak izi (kgcoz-s/KQ),
GHenerji-cozs = Yumurta iiretiminde dogrudan (elektrik+dizel) enerji tiikketimine iliskin COz-
salimlar (kgCO2-s),
GHGsu-coz-es = Yumurta liretiminde su tiiketimine iligkin COz.¢s salimlar (kgCOz.c5) Ve

YK = Yumurta iiretim kiitlesidir (kg).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yumurta Uretiminde Enerji Tiiketimi

Yumurta iiretiminde enerji (elektrik+dizel) tiiketimi, kis ve yaz kosullarina karsilik gelecek
sekilde, Ocak 2023 ve Temmuz 2023 aylarindaki elektrik ve dizel yakit tiiketimi degerleri dikkate
aliarak degerlendirmeler yapilmistir.

Ocak ayindaki elektrik enerjisi tiiketimi aylik 3900 kWh, dizel yakit tiikketimi ise 120 litre
olarak gerceklesmistir. Elektrik ve Dizel yakat tiikketimlerinin enerji karsiliklar1 dikkate alindiginda,
Ocak ayinda 14040 MJ elektrik ve 4451,54 MJ dizel olmak iizere toplam 18491,54 MJ enerji
tiiketilmistir (Sekil 4.1).
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Enerji Tuketimi (MJ/ay)

v

Elektrik Dizel Toplam (Elektrik+Dizel)

Enerji Kullanimi
Sekil 4.1. Yumurta iiretimi i¢in Ocak ayinda enerji tiikketimi degerleri

Temmuz ayinda elektrik enerjisi tiikketimi 8280 kWh, dizel yakat tiikketimi ise 300 litre olarak
gerceklesmistir. Elektrik ve Dizel yakit tiiketimlerinin enerji karsiliklar1 dikkate alindiginda,
Temmuz ayinda 29808 MJ elektrik ve 11128,86 MJ dizel olmak iizere toplam 40936,86 MJ enerji
tiiketilmistir (Sekil 4.2). Yaz kosullarinda kiimeslerin serinletme gereksinimleri nedeniyle, kis

kosullarina (Ocak ayina) kiyasla 2 kattan daha fazla elektrik ve dizel yakit tiiketilmistir.
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Eneriji Kullanimi
Sekil 4.2. Yumurta iiretimi i¢in Temmuz ayinda enerji tiiketimi degerleri

4.2. Birim (kg) Yumurta Uretimi i¢in Enerji Tiiketimi

Isletmede Ocak ayinda 27 786 adet tavuk toplam 817 110 adet yumurta yumurtlamistir. Ocak
ayimnda bir adet yumurtanin kiitlesi 58 gramdir. Isletmede Ocak 1 kg yumurta iiretimi icin enerji
tiiketimi degerleri Sekil 4.3’de verilmistir. Isletmede 1 kg yumurta {iretimi i¢in toplam 0,39 MJ
dogrudan (elektrik+dizel) enerji tiiketilmektedir. Birim (1 kg) yumurta tretimi i¢in elektrik
tilketimine iligkin enerji tiketimi 0,2963 MJ diizeyinde iken, dizel yakit tiiketimine iligkin enerji
titketimi 0,0939 MJ diizeyindedir. Ocak ayinda 1 kg yumurta {iretimi i¢in toplam enerji tiiketiminin

%75,92’sini elektrik tiiketimi olugtururken, %24,08sini dizel yakit tikketimi olugturmaktadir.

1
s 08
=
>’
£
- 06
E
2
= 0.3902
= 04
= 0.2963
[V]
[=
W02

0.0939
o] N
Elektrik Dizel yakit Toplam (Elektrik+Dizel)

Enerji Tiiketimi

Sekil 4.3. Ocak aymda 1 kg yumurta tiretimi i¢in enerji tiikketimi degerleri

Isletmede Temmuz ayinda 27 035 adet tavuk toplam 699 330 adet yumurta yumurtlamustir.

Temmuz ayinda bir adet yumurtanin kiitlesi 63 gramdir. Isletmede Temmuz 1 kg yumurta {iretimi
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i¢in enerji tiikketimi degerleri Sekil 4.4’ de verilmistir. isletmede Temmuz ayinda 1 kg yumurta iiretimi
icin toplam 0,9292 MJ dogrudan (elektrik+dizel) enerji tiikketilmektedir. Birim (1 kg) yumurta iiretimi
icin elektrik tiiketimine iliskin enerji tiiketimi 0,6766 MJ diizeyinde iken, dizel yakit tiilketimine
iligkin enerji tiiketimi 0,2526 MJ diizeyindedir. Temmuz ayinda 1 kg yumurta iiretimi i¢in toplam

enerji tikketiminin %72,81sini elektrik tiiketimi olustururken, %27,19’unu dizel yakit tiiketimi

olusturmaktadir.
1 0.9292
5 08
X 0.6766
=
5
— 06
E
©
5
204
R 0.2526
(=
w02
0 ,

Elektrik Dizel yakit Toplam (Elektrik+Dizel)

Ener;ji Tiiketimi
Sekil 4.4. Temmuz ayinda 1 kg yumurta liretimi i¢in enerji tiiketimi degerleri

4.3. Yumurta Uretiminde Sera Gaz1 Salimlar

Yumurta iiretiminde sera gazi (GHG) salimlari, enerji tiiketimi degerlendirmelerinde oldugu
gibi, kis ve yaz kosullarina karsilik gelecek sekilde, Ocak 2023 ve Temmuz 2023 aylarindaki elektrik
ve dizel tiiketimi ile su tiiketimi degerleri dikkate alinarak degerlendirmeler yapilmustir.

Isletmede Ocak ayinda 1 kg yumurta iiretimi icin sera gaz1 (GHG) salimlar1 Sekil 4.5°de
verilmistir. Ocak ayinda 1 kg yumurta dretimi i¢in dogrudan (elektrik+dizel) enerji tiiketimi
sonucunda toplam 0,0433 kgCO;..; GHG salimi gergeklesmektedir. Diger bir deyisle, Ocak ayinda
yumurta tavukgulugu isletmesinin dogrudan enerji tikketimine iligkin karbon ayak izi 0,0433 kgCO».
e/kg diizeyindedir. Birim (1 kg) yumurta tiretimi i¢in elektrik tiiketimine iliskin GHG salimi1 0,0362
kgCO:,.¢s diizeyinde iken, dizel yakit tilketimine iliskin GHG salim1 0,0071 kgCO2.¢; diizeyindedir. 1
kg yumurta {iretimi i¢in toplam GHG salimlarmin %83,68’sini elektrik tiiketimi, %16,32sini ise

dizel yakit tiiketimi olusturmaktadir.
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Sera Gazi Salimlan
Sekil 4.5. Ocak ayinda 1 kg yumurta {iretimi i¢in sera gazi (GHG) salimlari

Isletmede Ocak ayinda toplam 180 m?® su tiiketilmektedir. 1 kg yumurta iiretimi icin su
tiilketimi sonucunda 0,0013 kgCO»..s GHG salimi gerceklesmektedir. Diger bir deyisle, yumurta
tavukculugu isletmesinin Ocak ayinda su tiiketimine iligskin karbon ayak izi 0,0013 kgCOa-/Kg
diizeyindedir. 1 kg yumurta {iretimi i¢in dogrudan enerji (elektrik+dizel) ve su tiikketimi sonucunda
0,0445 kgCOy-. GHG salinmaktadir.

Isletmede Temmuz ayinda 1 kg yumurta {iretimi i¢in sera gazi (GHG) salimlar1 Sekil 4.6’da
verilmistir. Temmuz aymda 1 kg yumurta iiretimi i¢in dogrudan (elektrik+dizel) enerji tiiketimi
sonucunda toplam 0,1017 kgCOy..; GHG salimi gergeklesmektedir. Diger bir deyisle, Temmuz
ayinda yumurta tavukgulugu isletmesinin dogrudan enerji tiiketimine iliskin karbon ayak izi 0,1017
kgCOy../kg diizeyindedir. Birim (1 kg) yumurta tiretimi igin elektrik tiiketimine iliskin GHG salim1
0,0827 kgCOy.s diizeyinde iken, dizel yakit tiiketimine iliskin GHG salimi 0,0190 kgCOg.¢
diizeyindedir. 1 kg yumurta iiretimi i¢in toplam GHG salimlarinin %81,33{in{i elektrik tiiketimi,

%18,67’sini ise dizel yakit tiikketimi olusturmaktadir.
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Sera Gazi Salimlan
Sekil 4.6. Temmuz ayinda 1 kg yumurta iiretimi i¢in sera gaz1 (GHG) salimlar1

Isletmede Ocak ayinda toplam 190 m?® su tiiketilmektedir. 1 kg yumurta iiretimi icin su
tiilketimi sonucunda 0,0015 kgCO»..s GHG salim1 gerceklesmektedir. Diger bir deyisle, yumurta
tavukculugu isletmesinin Temmuz ayinda su tiiketimine iligkin karbon ayak izi 0,0015 kgCO2../kg
diizeyindedir. Temmuz ayinda 1 kg yumurta iretimi i¢in dogrudan enerji (elektrik+dizel) ve su

titketimi sonucunda 0,1031 kgCO:..; GHG salmmaktadir.

Cizelge 4.1.Yumurta {iretiminde farkli ¢caligmalarda sera gazi iiretimi

Calismalar kgCO--es/kg
Lesschen ve ark. (2011) 1,7
Taylor ve ark. (2014) 1,6
Moudry ve ark. (2014) 0,4
Ghasempour ve ark. (2016) 4,07
Abin ve ark. (2018) 2,66
Giiltav Isletmesine ait deger 0,0445

Isletme {iretilen birim (1 kg) yumurta basma 0,0445 kgCO,-es GHG salinmaktadir.
Yukaridaki ¢caligmalarda ortalama olarak sera gazi {iretimlerinin %85’ini yem iiretimi agsamalarinda
salinmaktadir. Ortalama %15°lik kisim ise dogrudan enerji kullaniminda salinmaktadir. A¢iklanmak
gerekirse diger calismalara kiyasla, dogrudan enerji kullanimiyla agiga ¢ikan sera salinimi diger
caligmalara kiyasla 5 kat daha az olmustur (Cizelge 4.1). Baslica sebepler olarak iiretim yerinin
icinde bulundugu iklim kosullarinin arastirmalarin yapildigi cografi kosullara gore yumurta iiretimi

icin daha elverisli olduguyla ilgili olabilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada, Adana ilinde yumurta tavuk¢ulugu yapilan bir isletmede dogrudan enerji
(elektrik+dizel) tiiketimi ve su tiiketimine iliskin sera gazi (GHG) salimlar1 belirlenmigstir. Enerji
tilketimi ve GHG salimlar1 kis ve yaz kosullarini karakterize edecek sekilde Ocak ve Temmuz
aylarindaki elektrik ve dizel yakit ile su tiiketimi degerleri dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Isletmede Ocak ayinda 14040 MJ elektrik ve 4451,54 MJ dizel olmak iizere toplam 18491,54
M]J enerji tiiketilmistir. Temmuz ayinda 29808 MJ elektrik ve 11128,86 MJ dizel olmak iizere toplam
40936,86 M1J enerji tiikketilmistir. Yaz kosullarinda kiimeslerin serinletme gereksinimleri nedeniyle,
kis kosullarina (Ocak ayina) kiyasla 2 kattan daha fazla elektrik ve dizel yakit tiiketilmistir.

Isletmede 1 kg yumurta iiretimi i¢in Ocak ve Temmuz aylarinda sirasiyla, toplam 0,39 MJ
ve 0,9292 MJ enerji tiikketilmektedir. Ocak ayinda 1 kg yumurta {iretimi i¢in toplam enerji tiikketiminin
%75,92’sini elektrik tiiketimi olustururken, %?24,08’sini dizel yakit tiiketimi olusturmaktadir.
Temmuz ayinda 1 kg yumurta iiretimi i¢in toplam enerji tiikketiminin %72,81sini elektrik tiikketimi
olustururken, %27,19’unu dizel yakat tiiketimi olusturmaktadir.

Yumurta tavuk¢ulugu isletmesinin dogrudan enerji tiiketimine iliskin karbon ayak izi 1 kg
yumurta tiretimi i¢in Ocak ve Temmuz aylarinda sirasiyla, 0,0433 kgCO2..s/kg ve 0,1017 kgCO-.s/kg
olarak belirlenmistir. Yumurta tavuk¢ulugu isletmesinin su tiikketimine iliskin karbon ayak izi Ocak
ve Temmuz aylarinda sirasiyla, 0,0013 kgCO2..¢/kg ve 0,0015 kgCO,..¢/kg olarak belirlenmistir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore asagidaki onerilerde bulunulabilir:

Hayvansal tiretiminde enerji kullanimi, asagida belirtilen enerji tiiketimini etkileyen tiretim

girdilerinin verimliligi artirilarak azaltilabilir (Cizelge 5.1):

Su kullanim1 ve temizligi

Is1 yalitimi

Havalandirma

Barinaklarda amonyak konsantrasyonunun azaltilmasi

Is1 geri kazanimi

V V.V V VYV V

Enerji kullaniminin optimize edilmesi
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Cizelge 5.1. Canli Hayvan Yetistiriciliginde Dogrudan Enerji Girdilerinin Azaltilmasi I¢in Baslica
Enerji Verimliligi Onlemleri
Uretim Faktorii Dogrudan Enerji Tiiketimini Azaltmak icin Onlemler

Temizlik i¢in suyu verimli kullanmak
Pompalama sistemi

Isitma sistemi

Enerji kullanimi Diisiik enerji tiiketimi ile aydinlatma
Uretim siirecinin optimizasyonu

Is1 geri kazanimi

Ciftlik artiklarindan enerji liretimi

vV V V V V VYV V

Tasima ve ulastirma islemlerinde kullanilan traktdrleri uygun

giiclerde secerek dizel yakit kullanimini azaltmak
Dizel yakit kullanim

Y

Alet/makinalar iiretim islemlerinde rasyonel kullanarak dizel

yakit kullanimini azaltmak

Verimli 1s1 yalitimi
Havalandirma
Fanlar

Hayvan Aydinlatma sistemi
Barinaklary/Binalar Amonyak azalmasi

Gtibrenin kurutulmasi i¢in geri kazanim enerjisi kullanimi
Esanjor kullanimi

I¢ ortam ikliminin kontrolii

Mekansal planlama

V V|V VYV V V V V VYV V

Digerleri Enerji (biyogaz/biyometan) iiretimi i¢in hayvan atiklarinin

kullanimi

Hayvansal iiretimde, traktorlerin ve diger alet/makinalarin giiciinii iiretim uygulamalar i¢in

uygun olarak belirleyerek, dizel yakit kullanimini azaltmak da énemlidir.
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