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Anahtar kelimeler: Ozet. Ulkemizde domates tiretimi her bolgede yapilabilirken, ticari anlamda sanayi tipi domates yetistiriciligi
Domates, tarla, cevresel Marmara ve Ege bolgelerinde yogunlasmaktadir. Domates Uretimi geleneksel yetistiricilikte sera ve tarla olmak
etki, yasam dongulsu Uzere iki farkl sekilde yapilmaktadir. Gelisen teknoloji ile yeni yetistiricilik sekli olan topraksiz tarimda
degerlendirmesi hidroponik domates yetistiriciligi de tretim sekilleri arasina eklenmistir. Uretim sistemlerinin farklilasmasi ile

Uretim sistemlerinin girdilerinin farklilasmasina ve dolayisiyla da cevresel etkilerinin farklilasmasina neden
olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda tlkemizde, siirdirilebilir domates tretimi ve domates sanayi igin, tarla
domatesi Uretiminin cevresel etkilerinin yasam donglstu degerlendirmesi yontemi kullanilarak ortaya
konulmasi amaclanmistir. Calismada Bursa bolgesinde tarlada sanayi domatesi treten bir isletme ele alinmistir.
isletme ile yapilan gériismeler sonucunda yasam déngisii analizinde kullanilacak olan su tiiketimi, Gretimin
tim agsamalarindaki enerji tiiketimi, kullanilan organik ve kimyasal glibre miktar, arag kullanimi, araglarin yakit
tlketimleri vb. bilgiler toplanmistir. Girdiler kullanilarak yapilan tretim sonucunda ortaya ¢ikan son Urlnler,
domates, emisyonlar, atiklar ve kimyasal giibreden kaynaklanan kimyasallar olarak alinmistir. Calismada
Uretimin neden olabilecegi olasi cevresel etki kategorileri secilerek analiz gerceklestirilmistir. Calismada kiresel
1Isinma, asidifikasyon, otrofikasyon, ozon incelmesi, iklim degisimi, ekosistem-arazi kullanimi, ekosistem-
toplam, insan zehirlenmesi ve dogal kaynak tiiketimi etki kategorileri secilmistir. Calisma sonucunda segilen
etki kategorilerinden &trofikasyon, alan kullanimi ve toplam ekosistem etkisi kategorilerinde digerlerine oranla
ylksek etki degerleri elde edilmistir. Tarlada domates yetistiriciliginde uygulanan kimyasal ve organik giibre
miktarlarinin ylksek olmasi cevresel etkileri o6trofikasyona kaydirmaktadir. Sonug olarak yetistiricilerin
arazilerine uygulayacaklari kimyasal ve organik glibre miktarlarina son derece dikkat etmeleri ve topragin ve
bitkinin gereksinimini ile uygulama déneminde meteorolojik sartlari da gézeterek uygun miktarlari arazilerine
uygulamalidir.
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Estimation of Environmental Effects of Industrial Tomato Cultivation in Field by the
Life Cycle Assessment Method

Keywords: Abstract. Tomato production is one of the most important agricultural activities for export and to meet the
Tomato, environmental domestic market requirements. While tomato production can be done in every region, commercially industrial
impact, field, life cycle tomato production is concentrated in Marmara and Aegean regions. Tomato production is carried out in two
assessment different ways: greenhouse and traditional field cultivation. With the developing technology, hydroponic

tomato cultivation in soilless agriculture, which is a new form of farming, has also been added to the
production forms. The differentiation of the production systems causes the inputs of the production systems
to differ, and thus their environmental effects differ. It is aimed to reveal the envoironmental impacts of field
tomato production using the life cycle assessment method for sustainable tomato production and the tomato
industry in Turkey. In the study, an enterprise that produces industrial tomatoes in the field in the Bursa region
is evaluted. Information related to water consumption to be used in life cycle analysis, energy consumption at
all stages of production, amount of organic and chemical fertilizers used, vehicle usage, the fuel consumption
of vehicles, etc. was collected. The final products resulting from production using inputs were taken as
tomatoes, emissions, wastes, and chemicals from chemical fertilizers. In the study, the analysis was carried out
by selecting the possible environmental impact categories that the product may cause. In the study, global
warming, acidification, eutrophication, ozone depletion, climate change, ecosystem-land use, ecosystem-total,
human poisoning, and natural resource consumption impact categories were selected. As a result of the study,
the eutrophication, land use, and total ecosystem effect categories, which are among the chosen impact
categories, were higher than others. The high amount of chemical and organic fertilizers applied in tomato
cultivation in the field shifts environmental effects to eutrophication. As a result, the growers should pay
attention to the amount of chemical and organic fertilizers they will apply to their lands and apply the
appropriate amounts to their lands by considering the needs of the soil and the plant and the meteorological
conditions during the application period.
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GiRIS

Gida sanayi; Glkemizde gerek ihracat payi gerek yarattidi istihdam glicii ve gerekse katma degerli Grlinleri ile
onde gelen ana sektorlerden biridir. Tirkiye'de ortalama 40 milyon ton yas meyve sebze Uretilmektedir. Domates
Uretimi tek basina yas meyve sebze lretiminin yaklasik ¥'inl olusturmaktadir (Karbuz ve ark., 2008). Sebze liretim
alanlarimizin yaklasik %31'ini 270 bin hektarlik payla domates Uretim alanlari olusturmaktadir (Cay ve Aykas, 2012).
Diinya domates Uretiminde 2016 yili verilerine gore Cin yaklasik 54,6 milyon ton uretim ile lider durumdadir. Cin'i
19.4 milyon ton uretim ile Hindistan, 13,03 milyon ton ile Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve 12.6 milyon ton
Uretim ile Tirkiye takip etmektedir (Anonim, 2018). Domates, bircok gida sanayi dalina (domates suyu, salca,
ketcap, sos, ¢orba, tursu, recel, konserve vs.) hammadde saglamasinin yani sira, zengin besin igerigi ve ¢ok ytiksek
miktarlarda taze/islenmis olarak tiketimi ile 6nem arz etmektedir (Keskin, 2010). Domates Uretimi Turkiye'nin
timuinde mimkin olmakla birlikte, sanayi tipi domates Uretimi daha cok Marmara ve Ege Bolgelerinde 6zellikle
de Bursa, Manisa ve izmir illerinde yogunlasmistir (Keskin, 2010). Bursa ilinde 2012 yilinda yaklasik 200 bin dekar
(da) ekim alaninda 1 milyon 350 bin ton domates Uretimi, Karacabey ilgesinde ise 100 bin da ekim alaninda 600
bin ton domates Uretimi gerceklesmistir. Bu verilere gore Tirkiye domates Uretiminin yaklasik %6'si Karacabey’
de gerceklesmektedir (Aksoy, 2014).

Ulkemizde TUIK 2019 verilerine gére yaklagik 12,8 ton yil” domates Uretimi yapilmakta bu miktarin 4 tonu
salcalik, 8.8 tonu sofralik olarak yetistirilmektedir (Anonim, 2019). Ozetle iretilen domatesin yaklasik %20-30'u
gida sanayinde islenmekte, kalan miktar taze tiiketime gitmektedir. islenen toplam miktarin %80'i salca, %15'i
konserve domates Uretimi icin kalan kisim ise ketcap, domates suyu vb. domates Urinlerinin imalati icin
kullanilmaktadir. Ulkemizde salca tretiminde Tirk Standartlar Enstitiisi TS 1466 domates salcasi standardina
uygun “Lycopersicum esculentum P.Mill” tirlne ait tek yillik bitkilerin meyveleri kullaniimaktadir. Domates Griin
rekoltesi, iklime bagli olarak iki yilda bir azalan ve artan bir egilim gostererek 4 yillik ddnemler itibariyle
dalgalanmaktadir (Bilgin, 2001).

Ciftcilerin tarlada Uretim donemlerinde yaptiklar yanlis tarimsal uygulamalar cesitli cevre sorunlarina neden
olmaktadir. Tarim Ureticilerinin yanhs ve bilingsiz yetistiricilik yapmalari sonucu; pestisit, kimyasal glbre ve ahir
glibresi kaynakl cevre sorunlari, fazla su kullanimi ile dogal kaynaklarin bosa sarf edilmesi, uygunsuz toprak
kullanimi sonucu toprak kaybi (erozyon), Urlin atiklarinin yakarak bertarafindan dogan CO2 emisyonu kaynakli
cevre sorunlari olusmaktadir. Domates Uretimi sera ve agik tarla tGretimi olmak lzere 2 sekilde yapilmaktadir. Tim
sebzelerin Uretiminde tarla ve sera uygulamalarin cevresel etkileri karsilastirildiginda acik tarla uygulamalarinin
cevre dostu (eco-friendly) olarak benimsendigi goriilmektedir (Munoz ve ark., 2008).

Bursa bolgesinde domates yetistiriciligi sera yetistiriciliginden daha cok tarlada yapilmaktadir. Sera da domates
yetistiriciligi kis mevsimindeki meteorolojik kosullara bagli olarak yiksek maliyetler ortaya cikarabilir. Bu nedenle
calisma kapsaminda Bursa bdlgesi sirdirilebilir domates Uretimi ve domates sanayi icin, tarla domatesi
Uretiminin cevresel etkilerinin yasam dongisi degerlendirmesi yontemi kullanilarak ortaya konulmasi
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada Bursa ili Karacabey ilcesinde bulunan sanayi tarla domatesi tretimi yapilan bir isletme calismada
materyali olusturmaktadir. Karacabey ovasinda bulunan ¢rnek alanda domatesi fideciligi ile acik tarla domates
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ornek alanin icinde bulundugu Marmara Bélgesinde acikta domates yetistiriciligi
Nisan ayinda baslarken, 80-140 glin arasinda sezon devam etmektedir. Arastirma alani ve Gretim sistemi ile ilgili
bilgiler Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Calisma alani ve Uretim 6zellikleri.
Table 1. Study area and production features.

Calisma Alani Karacabey, Bursa

Uretim Sistemi Tarla Domatesi Yetistiriciligi
Uriin (product) Domates (Sanayi Tipi)

Alan m? 15000

Dizin Ozellikleri Kitle

Birim kg

Hedef Miktar 1
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Arastirmada ornek tarla domatesi Uretim isletmesinin cevresel etki degerlendirmesi "Yasam Dongusu
Degerlendirme” (YDD) yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu ydntem, tarlada gergeklestirilen sanayi domatesi
Uretimi faaliyetinin tarla kapisina kadar tim asamalarinda ortaya ¢likabilecek cevresel etkilerin bir ¢ercevesini
olusturmaktadir.

Galismada uygulanan YDD yontemi, dikime hazir fideler, dikime hazirlanan toprak, yetistirme ve hasat evrelerini
icermektedir. Oncelikle Yasam Déngiisii Degerlendirmesi yapilacak isletmelerde yéntem sistemin sinirlari
belirlenmistir. Sistem sinirlar olarak tarlada fide ekiminden baslayip, tarla kapisina kadar olan bdlim sinir olarak
kabul etmistir (Sekil 1).

i FiDE g < i
| TARLA :
b DOMATES |
| GUBRE TARLA 5
L iSCi YETISTIRICILIGi o
 15C ? ATIK FIDE |
' SULAMA !
| \ y |

TARIM MAKINESI

Sekil 1. Yasam donglist degerlendirmesine ait sistem siniri.
Figure 1. System boundary for life cycle assessment.

Calismada yasam dongtist degerlendirmesi yapilmasi icin agik kaynak kullanimi olan OpenLCA 1.4.(Greendelta
GmbH, Almanya) adl bilgisayar yazihmi kullanilmistir. Veri tabani olarak ise Agriblayse 1-2 ¢alismaya uygun tarim
Urlinlerine ait listelere sahip veriler ile ilgili genis bir listeye sahip oldugu icin segilmistir. Bu listelerde 1 kg
fonksiyonel birim basina, sistemin girdilerinde ciktilarina kadar kullanilan hammadde, tiiketilen su, enerji,
kullanilan glibre, traktdrin gucd, traktor ve diger ekipmanlar tarafindan kullanilan yakitlar, elde edilen toplam
arlin miktarlar, sayilari ve blyukltkleri ile ilgili gibi veriler bulunmaktadir.

Tarla domatesi yetistiriciligi yasam donglsi degerlendirmesinde fonksiyonel birim tarlada Uretilen 1 kg
domates olarak belirlenmistir. Yasam dongusu degerlendirmedeki bir sonraki asama envanter asamasidir. Calisma
ile ilgili toplanmasi gereken bilgiler, gerek saha calisanlarindan alinan bilgiler ve gerekse literatlr ¢alismalari
sonucunda elde edilen veriler ile girdi ve ¢ikti verileri olusturulmustur. Ayrica her iki ydntemle toplanamayan
bilgiler ise yazihm ile birlikte gelen ve tim diinyaca kabul gdrmds veri tabanlarindan alinmistir.

Calismada belirlenen sistem sinirlari kapsaminda sistem girdileri ve ¢iktilari OpenLCA programinin veri girisi
yontemine gore girdiler ve ciktilar bdlimiine girilmistir. Tim girdiler ve giktilar calismada secilen fonksiyonel birim
olan 1 kg domates basina dlisen miktarlar seklinde girilmistir.

Yasam dongusi degerlendirmesi analizinde envanter asamasindan sonra etki kategorilerinin secilmesi
asamasina gelinir. Burada tretiminizin neden olacagi muhtemel cevresel etkiler belirlenir. Yasam ddnguist analizi
yazilimlarinda ¢ok fazla sayida etki kategorisi mevcut olmasindan dolayl bir se¢cim yapmak hem domates
yetistiriciliginin neden olmayacagdi cevresel etki kategorisini analizden ¢ikaracak hem de analiz icin harcanan
zaman ve emekten tasarruf saglayacaktir (Consoli ve ark., 1993; Eren, 2011).

Bir sonraki asama ise secilen etki kategorilerinde gevresel etkilerin hesaplanmasidir. Bu asamada cevresel
etkilerin hesaplanmasi igin yazimda Uretime en uygun hesaplama ve degerlendirme yontemi secilir. Calisma da
yazilimin yardimci kilavuzuna goére tarla domates yetistiriciligi icin etki dagitim yontemi olarak fiziksel dagitim
secilmis, etki degerlendirme yéntemi olarak ILCD 2011 ile endpoint ve hesaplama turi olarak da Monte Carlo
Simulasyonu secilmistir.

Calismada son asama etki kategorilerinin degerlendirilmesidir. Calismada girilen girdiler, ciktilar, yazilimda
secilen etki kategorileri ve degerlendirme kategorilerine gore yaziimin hesapladigi cevresel etki degerleri
sonuglar tablo ve grafikler seklinde yazihmdan alinir (Sekil 2).
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YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI / \

AKIS SEMASI
)

AMAC VE KAPSAM URUN IYILESTIRME

IRy

TEMIZ URETIM
ENVANTER ANALIZI
YONETMELIKLERE UYUM
ETKI

DEGERLENDIRME

40 14 {14
g’

Sekil 2. Yasam dongiist degerlendirmesi akis diyagrami.
Figure 2. Flowchart for life cycle assessment.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada, bir sanayi firmasina sézlesmeli yetistiricilikle agik tarlada sanayi domatesi Gireten bir yetistiriciye ait
isletme incelenmistir. Yasam donglist analizi uygulanan calismada fonksiyonel birim olarak 1 kg sanayi domatesi
dikkate alinmis ve bu deger tizerinden agik tarlada sanayi domates Uretiminin asamalarinda topraga, suya ve diger
cevrelere olan etkileri sayisal veriler ile ortaya ¢ikarilmaya calisiimistir. Sanayi domatesin Uretimi asamalarinda su
tuketimi, hastaliklarla ve zararlilarla miicadele amagli pestisit kullanimi, Gretim veriminin arttirilmasi igin dogal veya
kimyasal glbre kullanimi séz konusudur.

Yasam Dongiisii Envanteri

Calismada fonksiyonel birim basina disen girdi ve ciktilar Cizelge 2 ve 3'te verilmistir. Tarla domatesi
Uretiminde kullanilan tim girdiler ve ¢iktilar Gretilen domates miktarina boliinerek fonksiyonel birim basina yani
bir kg domates basina hesaplanmistir. Tarlada yetistirilen domates tGretimde en blyuk girdiyi su olusturmaktadir.
Bu durum cevresel etkiler kategorisinde, su kaynaklari tizerine olan etkilerin ylksek diizeylerde olmasina neden
olmustur. En kiiglk girdi ise kimyasal glibrelere aittir.

Cizelge 2. Fonksiyonel birim basina domates Uretimi icin girdiler.
Table 2. Inputs of tomato production per functional unit.

Girdi Birimi Miktar
Su Kg 90
Fide Adet 1
Organik glbre Kg 0.01
Tasima (kamyon) t*km 0.248
Ekilebilir Arazi m? 0.0099
Tarla hazirlama ve Hasat Makinesi Yakit ~ Kg 1
Tasima (isci) P*km 1
Enerji Kullanimi MJ 0.5
Arazi Hazirlama S 1
Monoamonyum Fosfat Kg 0.002
Amonyum sdlfat Kg 0.004
Diamonyum fosfat Kg 0.005
Potasyum Nitrat Kg 0.006
Pestisit Kg 1.6

*P = Passanger
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Tarlada domates dretiminin fonksiyonel birim basina ciktilarinin basinda fosfat ve emisyonlar gelmektedir.
Emisyonlar ve fosfat Uretim esnasindaki islerden dolayi kaynaklanir. Uretim esnasinda topraga uygulanan
glbrenin toprak icerisindeki mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasi ve topraktaki déniisimi sonucu basta
amonyak olmak Uzere bircok kirletici gaz halinde topraktan atmosfere dogru yayilir. Gaz haline doniismeyen
kirleticiler ise derine sizarak yeralti su kaynaklarina oradan da deniz ve okyanuslara kadar ulasmaktadir.

Cizelge 3. Fonksiyonel birim basina domates tretiminin giktilari.
Table 3. Outputs of tomato production per functional unit.

Cikti Birimi Miktan
Domates Kg 1
Emisyonlar Kg 3x10*
Atiklar Kg 0.001
Amonyum iyonlari Kg 7x10°
Fosfat Kg 4x10*
Amonyak Kg 6x 107

Cevresel Etki Degerlendirmesi

Toprak bir trtin girdisi (product flow) olarak degil temel (elementary flow) dizin olarak degerlendirilmektedir.
Bu durum topragin bir dretim sonucu olusmadigini ve o6zellikle tarimdaki énemini bir kez daha bize ifade
etmektedir. Toprak, tarimda verimli kismi (bitkinin gelisimi icin mineral ve nem bakimindan oldukga zengin) ile
yer almaktadir. Topragin dikime hazir hale getirilmesi, gelisim ve hasat evrelerinde secilen yontemler verimli
topragin dmrinu ve miktarini belirlemektedir. Calisma alaninda bulunan toprak; agir biinyeli, organik madde
icerigi %53 (yetersiz), tuzluluk orani %0.7 (tuzlu toprak), fosfor (P) orani %12.2 (zayif) ve potasyum (K) orani yiiksek
topragin zenginligi yetistiricilikte ilave edilecek guibre, kimyasal ila¢ ve su miktarini dogrudan belirlemektedir. Bu
durumda domates Uretiminin gevresel etkileri ile yakindan iliskilidir ve hangi etki kategorilerinin dnemli diizeyde
oldugu konusunda belirleyici olacaktir.

Ayrica kullanilan fide dikim ve hasat teknikleri de verimli toprak miktarini etkilemektedir. Glinimuzde elle fide
dikimi ve hasadin zaman kaybina ve is¢i maliyetlerini arttirmasina neden oldugundan dolayi son yillarda makineli
fide dikimi ve hasat islemine baslanmistir. Makineli hasat ile uriin, sap, gévde ve bir kisim verimli toprak bir arada
toplanmaktadir. Ornek alandan génderilen Griinlerin kullanildigi bir konserve sanayinde yapilan calismalarda
sezonda yaklasik 140 ton verimli topragin tarladan sanayiye tasindigi belirlenmistir. Bu kayip (erozyon) topraklarin
verimsizlesmesine, tasindiklari sanayinin Uretim proseslerinin zarar géormesine hem de tasinma sonucu ulastiklari
akarsu ve barajlarin toprak ile dolmasina neden olmaktadir. Tarla domatesi Uretimi esnasindaki mekanizasyon
kullanimi cevresel etkiler Gzerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir.

Calismada Bursa bdlgesinde tarlada sanayi domatesi Uretiminin yasam déngist degerlendirmesi ydntemi
kullanilarak cevresel etkileri belirlenmeye calisiimistir.  Yasam doéngist analizinin gevresel etki kategorileri
asamasinda elde edilen sonuglar Cizelge 4'te verilmistir. Calisma sonucunda hesaplama bélimiinde tarla domatesi
yetistiriciliginin cevreye en c¢ok etkiledigi kategorilerin; Ekosistem-toplam, Ekosistem-Arazi Kullanimi ve
Otrofikasyon oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. Tarlada sanayi domates Uretiminin cevresel etkileri.
Table 4. Environmental impacts of industrial tomato production in the field.

Etki Kategorileri Etki Degeri
Kuresel Isinma 0,023E-13 kgCO;,
Asidifikasyon 0,68E-12kgS0Ozeq
Otrofikasyon 5.80E-12

Ozon incelmesi 0,0001E-16

iklim degisimi 0,94 MJ.eq
Ekosistem-Arazi kullanimi 1.83E-10
Ekosistem-Toplam 1.88E-10

insan Zehirlenmesi 0,0002E-17
Dogal Kaynak Tuketimi 0,0003E-15

Tarla domates Uretiminde toprak isleme esnasinda traktor kullanimi, kimyasal glibrenin toprakta parcalanmasi
ve domates bitkisinin yapti§i fotosentez sonucu ortama karbondioksit yaymasi sonucu kiiresel isinma etkisinin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
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Tarimda &zellikle bitki yetistiriciliginde pestisitin kullanimi ilkemizde oldukca yaygindir. Ornegin topraga bir
defaligina verilen DDT formulasyonundaki ilaglar ve insektisitler toprakta uzun yillar bozunmadan kalabilmektedir
(Arias Estevez ve ark., 2008, Curutiu ve ark., 2017). Suda ¢ozlinmeyen pestisit tlrlerinin de kolay yayilabildigi ve
tasindigi bu nedenle deniz ve gol sularindaki canli yasamini etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle tarla domatesi
Uretiminin insan zehirlenmesi etki kategorisinin pestisitlerin kullanimindan kaynaklandigi diistiniimektedir.

Kimyasal ve organik giibre (kompost gibre) kullanimi sonucunda ylizey akisiyla birlikte yer alti ve yer(sti
sularina N ve P un karistigi bilinmektedir. Kimyasal gtibreler triin kalitesini ve verimini arttirmak icin kullanilsa da
bilingsizce kullanimi toprak kirlenmesine neden olmaktadir. Yiksek diizeyde azotlu glibre kullaniimasi sonucu
topraktan yikanmalarla, igme sulari ve akarsulara karisan nitrat miktari artmaktadir. Yine fosforlu glbrelerin yiizey
akislariyla tasinmasi sonucu icme sulari ve diger akarsularda bulunan fosfat miktari yiikselmekte ve 6trofikasyona
neden olmaktadir.

Su, tarimsal Uretimin her alaninda (bitkisel ve hayvansal tretim) yilksek miktarda kullaniimaktadir. Yiksek
debilerde su kullanimi yer alti su seviyelerinde diismelere, tiiketim sonucu kirlenmis (N ve P yoniinden oldukca
zengin) su ise stiziinti veya alici ortam sonucu canli yasamini etkilemektedir. Ozellikle alici ortamlara ve su
kaynaklarina ¢ok cesitli kirleticilerin verilmesi kaynak tahribatina neden olmaktadir. Tarla domatesi Gretiminin
dogal kaynak tiketimi etkisi, sulama mevsiminde bu tir tarlalarda asiri su kullanimindan kaynaklanmaktadir.

Galismada ayrica her bir cevresel etki kategorisinin maksimum etkisinin %100 olarak kabul edildigi ve etkilerin
bu goreceli ya da bagil gostergelere gore dederlendirildigi goreceli gdsterge analizi yapilmistir. Bu analiz ile tim
etki kategorilerinin goreceli olarak birbiriyle karsilastirimasi saglanmistir. Géreceli gésterge analizi sonuglari $ekil
3'de verilmistir. Bu analiz sonucunda 6trofikasyon, arazi kullanimi ve toplam ekosistem etkisi sirasiyla %96.8,
%96.83ve %96.88 olarak hesaplanmistir. Bu degerler toplam etki icerisindeki katkilari degil her bir etkinin tek
basina olsaydi tim domates lretimine olan etkisinin ne olacagi sorusunu yanitlamaktadir.
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Fd Ekosistem-Arazi kullanimi
D Ekosistem-Toplam

B Kiresel Isinma

6 Asidifikasyon

B Ozon incelmesi
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Sekil 3. Tarla domatesi Uretiminin goreceli gdsterge analizi sonuglari.
Figure 3. Relative indicator analysis results of field tomato production.

Tarim sektérinde yasam doéngulsi dederlendirmesi kullanarak olusturulan 6rnek calismalara bakildiginda,
genellikle tarladaki Uretimin, organik, entegre ve geleneksel bitkileri iceren farkli Uretim tekniklerinin
karsilastirimasi gorilmektedir (Wegener Sleeswijk ve ark., 1996; Cowell, 1998; Mattsson, 1999; Mila, 2003;)
(Munoz ve ark., 2008). Dogrudan domates yetistiriciliginin yasam doénglsi degerlendirmesi calismalarinin daha
cok seralarda Uretilen domatesler tizerine yogunlastigi belirlenmistir.

Munoz ve ark. (2008)'nin yaptigi calismada, ispanya’da, sera ve agik tarla domates yetistiriciliginin cevresel
etkileri karsilastinlmistir. Calisma yasam dongust degerlendirme yontemi ile yapilmis ve etki kategorileri CML
2001'den ve veritabani ise Ecoinvent Proses V.1.2. den saglanmistir. Calisma sonunda; 1 kg domates basina su,
glbre ve pestisit kullanimi kaynakli cevresel etkilerin acik tarla yetistiriciligine gore sera tipi tretimde daha fazla
oldugu belirlenmistir. Cizelge 5'de cevre kategorilerine ait sonuglar verilmistir.

Anton ve ark. (2005), calismalarinda domates Gretim tipi olarak toprakta, acik ve kapall hidroponik sistem
olmak Uzere 3 Uretim tipi Ustlinde calisarak cevresel etkileri arastiriimistir. Calismada bilgisayar yazilimi olarak
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TEAM kullanilmis ve 1 kg domates Uretimi fonksiyonel birim olarak alinmistir. Calisma sonunda sera tipi tretimde
olusan atik biyokitle ve plastiklerin en biylk cevresel etkiye neden oldugu belirlenmistir. Olusan atiklardan
¢6zlinebilenlerin komposta donisturilebilecedi 6nerilmistir (Anton ve ark., 2005).

Cizelge 5. Sera ve acik tarla tipi domates yetistiriciligi cevresel etkileri (Munoz ve ark., 2008).
Table 5. Environmental impacts of greenhouse versus open-field tomato production

Etki Kategorileri Sera Tipi Uretim Acik Tarla Tipi Uretim
Kiresel Isinma 7,44E-02 kgCO, 5,01E-02 kgCO;
Asidifikasyon 4,84E-04kgSOzeq 6,38 E04kgSO.eq
Otrofikasyon 1,23E-04 1,52E-04

Su tuketimi 24,24 L 42,84 L

Enerji Tuketimi 0,94 MJ.eq 1,19 MJ.eq

Marthez-Blanco ve ark. (2011) yaptigi calismada ise bahce domatesi tretiminde kompost ve mineral glibrenin
tarla ve sera Uretim asamalarinda kullaniimasi ile olusacak cevresel etkileri yasam donglst analizi ve
degerlendirme yontemi ile ortaya konulmustur. Calisma 4 farkli yetistirme cesidi (kompost glibre acik tarla
yetistiriciligi, kompost glbre sera yetistiriciligi, kompost+mineral gubre acik alan yetistiriciligi, kompost+mineral
glbre sera yetistiriciligi) calisma alaninda denenmistir. Calisma sonunda Uretilen Grlintin boyutlari ve verim dikkate
alinmadigi takdirde en gevreci tretim seklinin kompost+mineral glibre acik alan yetistiriciligi oldugu belirlenmistir.
Sera Uretiminde ise sera koruma malzemeleri ¢evreye olumsuz etkileri arttirirken %50 daha fazla hasat, daha az
su tlketimi ve pestisit kullanimi gibi avantajlarin oldugu belirtilmistir. Tim calismalarda kompost Uretim ve sera
asamalarinin en fazla cevreye olumsuz etki eden asamalar oldugu, mineral ve agik tarla yetistiriciliginin en disuk
etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Davis ve ark. (2011) calismalarinda tarla trlnlerinin (sebze, meyve ve ¢icekler) hangi asamalarda sera gazlarinin
olustugu ve hangi asamanin daha ¢ok sera etkisine sahip oldugunu ortaya koymaya calismislardir. Calisma
kapsaminda 17 tarla trlini (domates, salatalik, karnabahar, brokoli, havug, yabani havug, marul, sogan, pirasa, sari
salgam, kereviz, beyaz lahana, elma, cilek gibi sebze ve meyvelerin yani sira kalansa ve Atatlirk cicekleri) Ustlinde
cahisilmistir. Fonksiyonel birim 1 kg Uriin (demette 10 adet sap) ve sistem siniri olarak “tohum evresinden
perakende satis evresi” ne kadar olan Uretim alani alinmistir. Domates, salatalik, kalansa ve Atatlirk ¢gicegi sera
icinde diger Uriinleri acik tarla Gretimi seklinde yetistiricilik yapilmistir. Seralarda yetisen Grtinlerin seranin isitiimasi
sirasinda harcanan enerji ve CO2 emisyonu nedeniyle kiiresel 1sinma etkisinin agik tarla yetistiriciligine gore yiiksek
oldugu belirlenmistir. Acik tarla yetistiriciliginde ise emisyon kaynaklarinin daha ¢ok azotlu giibre kullanimindan
ve tarlada kullanilan dikim ve hasat makinalarindan kaynaklandigi belirlenmistir. Agik tarla yetistiriciliginde
emisyon kaynaginin biiyik ¢ogunlugunun paketleme malzemeleri (plastik paketleme malzemeleri) ve transfer
asamalarinda olustugu gozlemlenmistir.

SONUC

Gida sanayi Uretiminde ana ham madde olarak tarim Urinlerini kullanmaktadir. Sanayicinin tarimsal
hammaddelerini strdirilebilir kaynaklardan saglanmasi gerekmektedir. Bu noktada tarim Grlinlerinin Gretim
sureclerinin  cevre performansi  &nemli bir konu haline gelmektedir. Uriiniin cevre performansinin
degerlendirilmesi icin gelistirilen dnemli tekniklerden biri de Yasam Donglist Degerlendirmesidir.

Yasam dongusi degerlendirmesi bir sistemin cevresel ydnlerini arastirmak, 6lgmek ve anlamak igin kullanilmak
Uzere gelistirilmistir. Yasam dongisl analizi ve yasam donglsli degerlendirmesi, bir eylemin tim cevresel
boyutlarini; hammaddenin dogadan eldesinden, tim atiklar tekrar dogaya donene kadar degerlendiren bir
sistemdir (Gllsen ve ark., 2014).

Bu calismada tarla domatesi Uretimi yapan bir isletmede tarlada domates yetistiriciliginin cevresel etkileri,
yasam dongusu degerlendirme analizi ydntemi yardimiyla belirlenmistir. Yasam déngiist degerlendirmesi analizi
OpenLCA bilgisayar yazilimi kullanilarak yapiimistir.

Calismada tarla domates yetistiriciliginin kiresel 1sinma, asidifikasyon, 6trofikasyon, ozon incelmesi, iklim
degisimi, ekosistem-arazi kullanimi, ekosistem-toplam, insan zehirlenmesi ve dodal kaynak tlketimi etki
kategorilerinde etkileri olabilecegi dustinllerek bu kategoriler etki kategorisi olarak secilmistir. Yapilan analiz
sonucunda en fazla etki miktarinin arazi kullanimi, 6trofikasyon ve toplam ekosistem tzerine oldugu belirlenmistir.
Etki miktarlarinin belirlenmesinin yanisira goreceli gosterge analizi de uygulanmis ve bu analizin sonuglar da
etkilerin belirlenmesi asamasindaki sonuglari dogrulamistir.
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Tarlada domates yetistiriciliginde serada domates yetistiriciligine gore sistemin girdilerinin farkl olmasi Gretim
sonucunda ortaya c¢ikan etkileri de farklilastirmaktadir. Serada daha ¢ok kiresel i1sinma ile ilgili sistem girdi
miktarlarinin fazla olmasi nedeniyle bu etki kategorisi ylksek seyretmektedir. Buna karsin tarlada domates
yetistiriciliinde uygulanan kimyasal ve organik glibre miktarlarinin yiksek olmasi en yiiksek miktardaki cevresel
etkileri 6trofikasyona ve ekosisteme kaydirmaktadir. Ayrica tretimde tarla tizerinde ger¢eklesmesinden dolayi alan
kullanimi etkisinin de ylksek seyretmesine neden olmaktadir.

Sonu¢ olarak, tarlada domates Ureten yetistiricilerin arazilerine uygulayacaklarn kimyasal ve organik glbre
miktarlarina son derece dikkat etmeleri ve topradin ve bitkinin gereksinimini goézeterek uygun miktarlari
arazilerine uygulamalidir. Bunun yanisira giibre uygulama déneminde meteorolojik sartlari da gdz 6niinde
bulundurarak glibre igerisindeki besin elementlerinin yeralti su kaynaklarina yikanmasini ve su yer Ustl su
kaynaklarina ulasarak 6trofikasyon tehlikesini azaltabilirler.

CIKAR CATISMASI

Yazar olarak makalenin planlanmasi, yiritilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederim.

YAZAR KATKISI

Yazar olarak makalenin planlanmasi, ylrittlmesi ve yazimi tarafimca yapilmistir.
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