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GEE iz Global climate change is accepted as one of the important problems of society today. The
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production, fisheries and forestry sectors are among the main sectors affected by climate
change. The agricultural sector has a critical importance, both affected by climate change and
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with examples.
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Tarim Sektoriunden Kaynakli Sera Gazi Emisyonlarinin Hesaplanmasi; Enterik
Fermantasyon

Oz
Kuresel iklim degisikligi ginimuzde toplumu ilgilendiren énemli sorunlarindan biri olarak kabul
Gelis Tarihi: 12.12.2022 edilmektedir. Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli, iklim degisikliginin ana nedeni olarak
Kabul Tarihi: 24.03.2023 sera gazi emisyonlarindaki artigi ortaya koymustur. Tarim, hayvancilik, gida Gretimi, balikgilik
ve ormancilik sektorleri iklim degisikliginden etkilenen baglica sektorler arasinda yer almaktadir.
Tarim sektori hem iklim degisikliginden etkilenen hem de sera gazi emisyonlar ile iklim
Makale tiirii: Derleme degisikligine neden olan kritik bir éneme sahiptir. Turkiye'nin 2020 yili toplam sera gazi
emisyonlarinin %70,2'sini enerji, %14'Unlt tarim, %12,7'sini endlstriyel prosesler ve Uriin
kullanimi ve %3,1'ini atik igletmeler olusturmaktadir. Ulkeler her yil sera gazi emisyon
i A e, i hesaplamalarini yapmakta ve _Birlesmis Milletlere rapor halinde sunmaktadir. Sera gazi
sektorii sera géZI emisyon hesaplamalarinda Hukumetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli'nin kilavuzlarinda verilen
hayvancilik, enterik yontemler kullanilmaktadir. Bu galismanin amaci tarim sektorinde en blyUk paya sahip olan
fermantasyon, metan. enterik fermantasyon kaynakli sera gazi emisyonlarinin, nasil hesaplandigi ve bu hesaplamalar
icin ne tur verilere ihtiyac duyuldugu orneklerle agiklanarak tarim sektdriinde sera gazi emisyon
hesaplamalarinin yapilmasi konusunda aydinlatici bilgiler vermektir.
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Giris

Kiiresel 1sinmayla birlikte olusan iklim degisikligi, diinyanin biitiin {ilkelerini yakindan ilgilendiren
dikkatle ele alinmasi gereken 6nemli bir sorun niteligindedir. Ozellikle sanayi devrimi sonrasinda yogun
iretim ve tiikketim ile birlikte dogal siire¢ olarak ilerleyen iklim degisikligi, insan faaliyetleri ile hiz
kazanmistir. Giliniimiizde ise etkileri artarak kendini bolgelere gore farkli sekillerde gostermeye
baslamistir.

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 5. degerlendirme raporuna gore, iklim degisikliginin
baslica nedeninin % 95 oraninda insan faaliyetleri oldugunu ortaya koyar. Yine ayni raporda iklim
degisikliginin olumsuz etkilerimi 6nlemek i¢cin hala ¢ok ge¢ olmadigi ve bunun i¢in sera gazi
emisyonlarmi azaltmanin gerekliligine vurgu yapilmaktadir (IPCC, 2014). Sera gaz1 emisyonlarinin
azaltilmas1 ise birkag {lilkenin degil 6zellikle tarihi sorumlulugu fazla olan, gelisimlerini tamamlamis
iilkelerin 6nemli yatirimlari ile saglanabilecegi unutulmamalidir.

Giderek etkisini daha fazla hissettigimiz iklim degisiklikleri hayati 6neme sahip bir¢cok alanda etkisini
gostermektedir. Bayrag ve Dogan (2016)’ya, gore iklim degisikligi en c¢ok tarim, gida {iretimi,
hayvancilik, balik¢ilik, ormancilik, dis ticaret, turizm, saglik, iklimlendirme, insaat, lojistik ve finans-
sigortacilik, sektorlerini etkilemektedir. Burada kritik role sahip sektor birgok hususta oldugu gibi yine
tarimdir. Milli gelir, istthdam, dis ticaret, tarima dayali sanayi, destekleme ve tiiketim harcamalari
icindeki pay1 tarim, insanlarin zorunlu gida maddelerini tireten bir sektdr olmasi nedeniyle,
ekonomilerde 6nemli bir yere sahiptir (Bayra¢ ve Dogan, 2016).

Tarmm sektorii iklim degisikliginden olumsuz etkilenirken bir yandan da sera gazi emisyonlart ile iklim
degisikligini tetiklemektedir (ACA, 2017). Ozellikle 2010 yilindan sonra Tiirkiye’de tarim sektdriinden
kaynaklanan sera gazi1 emisyonlari, biiyiik bir artis gostermistir. Tarim sektdriinde iklim degisikliginin
etkilerini en aza indirmek i¢in uyum faaliyetlerinin yayginlastiriimasi kagmilmazdir. Ancak Paris
Anlagmasi ile birlikte tiim sektorlerde oldugu gibi tarim sektoriinde de sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi beklenmekte ve buna bagli olarak iilkeler ulusal katki beyanlarinda tarim sektoriine yer
vermektedir.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) Siireci

Iklim degisikligi sorununa kars1 kiiresel boyutta tespitlerin ve almacak dnlemlerin belirlenmesi temelini
olusturmak iizere Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi/United Nations Framework
Convention on Climate Change (BMIDCS/UNFCCC) 1992 yilinda kabul edilmis ve 21 Mart 1994
tarihinde yiiriirliige girmistir. Biiyiik Ol¢iide katilim saglanan sézlesmede, 194 taraf bulunmaktadir.
So6zlesmenin nihai amaci, atmosferdeki sera gazlarinin yogunlugunu, iklim iizerindeki insan kaynakli
tehlikeli etkiyi onleyecek bir diizeyde azaltmaktir. Burada kritik olan sdézlesmenin net olarak iklim
sisteminin, insan kaynakli karbondioksit ve diger sera gazi salimlarindan etkilenebilecek, ortak bir varlik
oldugunun kabul edilmesidir. Sozlesmenin kritigi ise iklim sisteminin insan kaynakli karbondioksit ve
diger sera gazi salmimlarindan etkilenebileceginin kabul edilmesidir.

BMID(CS’nde yer alan 4 ve 12. maddeler, taraf iilkelerin sézlesmeyi uygulama siireglerini ortaya
koymalar1 i¢in bildirim yapmalarini zorunlu kilmaktadir. Bu bildirimler ile s6zlesmenin karar alma
organi olan taraflar toplantilar1 (COP) iklim degisikligi ile miicadele siirecinde bilgilendirilmektedir.
Bununla birlikte diger taraf lilkelerle bilgi ve tecriibe paylagimlar1 saglanabilmektedir. Bu amacla taraf
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iilkeler, BMIDCS’ e atmosferdeki sera gazi emisyon yogunlugunu azaltmak igin azaltim hedefleri ortaya
koyulmus olan politika ve dnlemleri bildirmekle yiikiimliidiir.

Tiirkiye’nin de yer aldig1 Ek-1 grubu iilkeler BMIDCS baglaminda 3 farkli bildirimde bulunmakta ve
bunlar;

e Yillik olarak hazirlanan Ulusal Sera Gazi Envanter Raporu ve tablolar1
e Her iki yilda bir hazirlanan iki yillik raporlar ve tablolari,
e Her dort yilda bir hazirlanan Ulusal Bildirimlerdir.

Tiirkiye’de sera gazi emisyonlarinin raporlandigi “Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanter Raporu”
BMIDCS Madde 4.1a kapsaminda hazirlanmakta ve her yil diizenli olarak sekretaryaya sunulmaktadir.
Ulusal Sera Gazi Envanteri, sera gazi emisyon ve yutaklar1 ile ilgili sayisal bilgileri igeren, birgok
standart ile olusturulmus elektronik olarak sunulan Ortak Raporlama Formati (Common Reporting
Format (CRF)) tablolari ile bu tablolarin olusturulmasinda kullanilan metodolojilere, verilere, kurumsal
yapiya, kontrol yontemlerine, kalite ve kontrol yontemlerini iceren detayl bilgilerin yer aldig1 Ulusal
Envanter Raporu (National Inventory Report (NIR)) olmak iizere iki boliimden olusmaktadir.

Ulusal Envanter Raporu

Taraf tilkeler ulusal sera gazi envanter raporlarmi her yil hazirlayarak belirli bir takvim igerisinde
BMID(CS’ na sunmakla yiikiimliidiir. Tiirkiye'nin de yer aldig1 Ek-1 iilkeleri 5 sektérde sera gazi
salimlarin1 hesaplamakta ve raporlamaktadir. Bu sektorler asagida maddeler halinde belirtilmistir.

Enerji

Endiistriyel islemler ve iiriin kullanimi

Tarmm

Atik

AKAKDO (Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik)

Yillik Sera Gazi Envanter raporlamast BMIDCS nin aldig1 24/CP.198 karar geregi uygulanmakta olup,

bu kararda gecen bazi 6nemli hususlar sunlardir;

v’ Sera gazi envanter raporlart TACCC (Seffaflik, Tutarlilik, Karsilastirilabilirlik, Biitiinlik ve
Dogruluk) prensipleri ile uyumlu olmalidir.

v Envanter hesaplama ve tahminde baz alinan y11 1990 olarak alinmalidir. Gegis ekonomisi iilkeleri

baz alindig1 yili gerekg¢e sunarak farkli yil alabilir.

Hesaplama ve raporlamalarda IPCC 2006 kilavuzu kullanilmalidir.

Seffaf bicimde agiklanmak ve bilimsel temele dayanmak kaydiyla Ek-1 iilkeleri kendi metotlarini

kullanma hakkina sahiptirler.

v" Anahtar kategori olarak belirlenen kategorilerde iilkeler IPCC 2006 da yer alan karar agaglari
(decision trees) tarafindan onerilen yontemi kullanmalidirlar. Aksi halde bu durumu agiklamalari
beklenir.

v Hesaplamalarda miimkiin oldugu 6lgiide ulusal emisyon faktorii (EF) ve aktivite verisi (AD)
kullanilmalidir. Eger ulusal veriler yeterli degilse IPCC 2006 kilavuzunda yer alan gecerli) iilke
degerlerine katsayilar kullanilabilir.

v" Tiim kategoriler i¢in belirsizlik hesaplamasi yapilmalidir.

AN
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v NIR Raporunda, basta anahtar kategoriler olmak iizere, veri belirsizliginin nedenleri ve seviyesi
de agiklanmalidir.

v" Tutarlilik, hassasiyet ve biitiinliigii korumak kaydiyla yaklagim veya yontem degisikliklerinde
yeniden hesaplama yapilmalidir.

v Bazi durumlarda gegmise ait aktivite verileri bazi yillar i¢in eksik olabilir. Bu durumlarda eksik
veriler IPCC 2006 da verilen yontemlerle tamamlanabilir.

v Envanter hesaplamalarmin tiimii kalite kontrol ve kalite giivencesinden (QA/QC) gegirilmelidir.

Mevcut yilin ulusal sera gazi envanteri 2 yil sonra her yilin nisan ayinda raporlanmaktadir. Yani 2020
yilina ait hesaplamalarin ve agiklamalarin yer aldigi envanter 2022 yilinin nisan ayinda Birlesmis
Milletlere gonderilmektedir. Hazirlanan envanter uzun siiren bir gozden gegirme siirecinden sonra
gerekli diizeltmeler ve agiklamalar yapilarak kabul edilmektedir. Gozden gegirme islemi Birlesmis
Milletler tarafindan belirlenen “uzman havuzundan” belirlenen kisilerce yapilmaktadir. Bu gozden
gecirme ekiplerine ERT (Uzman G6zden Gegirme Ekibi) ad1 verilmekte ve ekipler her sene Eyliil-Ekim
aylarinda bir araya gelerek Ek-1 iilkelerinin sera gazi envanterlerini gézden gec¢irmektedir. Bu gozden
gecirme Oncesinde envanterler Birlesmis Milletler Sekretaryasinda eksiklik ve kaba hatalar yoniinden
degerlendirilmektedir ve bir rapor hazirlanarak hem taraf iilkeye hem de envanteri gézden gegirecek
ekibe ulastirilmaktadir. Bu rapora Sentez ve Degerlendirme Raporu (Synthesis and Assessment Report,
S&A Report) ad1 verilmektedir (Serengil, 2018).

Yillik olarak BM sekretaryasina gonderilen ulusal sera gazi envanteri (NIR) beraberinde gonderilen CRF
tablolar1 ile uyumlu olmalidir. CRF tablolar1 yukarida ifade edilen sektorlerde hesaplanan emisyonlarin
yer aldig1 tablolardir. CRF tablolarindan tarim sektorii agisindan 6neme sahip olanlar;

Tarmm sektorii 6zet tablosu

Enterik fermentasyon (CHs)

Hayvansal giibre yonetimi (CH4)

Hayvansal giibre yonetimi (N20)

Celtik tiretimi (CHa)

Tarim topraklarindan salimlar (N2O)

Tarmmsal anizlarin arazide yakilmasi (CHs ve N>O)

Kireg, iire ve karbon igerikli giibrelerle yapilan uygulamalar sonucu gergeklesen salimlar
(CO»).

O O O O O O O O

IPCC tarafindan, BMIDCS kapsaminda yapilacak sera gazi hesaplama ve raporlamalari igin kilavuzlar
gelistirilmis ve gelistirilmeye devam etmektedir. Son olarak 2006 da kabul edilen AFOLU (tarim, orman
ve arazi kullanimi) kilavuzu 2015 yilindan itibaren kullanilmaya baslanmistir. Arazi kullanma
sektoriinde kilavuzlarin siirekli giincellenmesi gerekmektedir ¢ilinkii her kilavuzda birgok gelistirilmesi
gereken eksik yon ve tutarsizlik bulunmaktadir. Sektoriin dogasi geregi yeni bulgu ve aragtirma sonuglari
ortaya ¢ikmakta bunlarin da kilavuzlara dahil edilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin 2020 yili i¢in hazirlanan Ulusal Envanter Raporuna (NIR) gore, toplam sera gazi
emisyonlari, AKAKDO sektorii dahil 466.9 Mt. COz-esd. ve AKAKDO sektorii hari¢ olmak tizere 523.9
Mt. COs-esd.’dir. Bu, gecen yila kiyasla % 3.1 oraninda bir azaliga, baz alinan yi1l olan 1990 seviyesine
kiyasla % 138.4 oraninda bir artis1 temsil etmektedir. AKAKDO hari¢ 2020 toplam sera gazi
emisyonlarinda CO> esd. olarak % 70.2 ile enerji kaynakli emisyonlar en biiyiik paya sahipken, tarim
%14, endiistriyel islemler ve tiriin kullanim1 % 12.7 ve atik % 3,1 olarak gerceklesmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Sektorlere Ait Sera Gazi Emisyon Oranlari (BMIDCS, 2020)

3.1%

H Enerji
12.7%

EmTarim

Endiitriyel islemler ve Uriin Kullanimi

Atik

Tarim sektoriinde sera gazi emisyonlarma neden olan baslica kaynaklar gevis getiren hayvanlar i¢in
enterik fermantasyon, tarimsal topraklarda yonetim ve hayvansa giibrenin yOnetimidir. Tarimsal
faaliyetler, CHs ve N>O’nun baslica kaynagidir. BMIDCS 2020°e gore toplam metan (CHs)
emisyonlarmin % 61’1 tarim, % 22.1’1 atik ve % 19,51 enerji sektoriinden kaynaklanmaktadir. Diinyada
bu durum, metan (CHs) emisyonlarmin % 40" tarim, yiizde % 35’1 enerji ve % 20'si atik seklinde
gerceklesmektedir. Sektor icindeki kategorilerin agirliklar: hakkinda net bir goriiniim vermek amaciyla
asagidaki, Tablo 1'de 2020 y1l1 tarim sektorii sera gazi emisyon ve yiizde degerleri yer almaktadir.

Tablo 1. Tarim Sektorii Emisyonlar1 (kilo ton (kt.) CO; esd.) ve Kategorilere Gore Genel Yiizdeler
(BMIDCS, 2020)*

CHy (kt COLI  N,O (kt COLI | COa(kt.) Toplam %
esd.) esd.)

Toplam Tarim 39007 32491 1657 73155 100,00
Enterik Fermantasyon 34615 - - 34615 473
Hayvansal Giibre 3999 5062 - 9060 12.4
Yonetimi
Pirin¢ Uretimi 262 262 0.4
Tarim Topraklari - 27389 - 27389 37.4
Amz Yakinm 132 41 - 173 0.2
Ure Uygulamalar 1657 1657 23

*BMIDCS 2020 verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Tarim sektorli emisyonlar1 2020 yilinda 1990 yilina kiyasla % 58,8 bir dnceki yila kiyasla 7,5 artarak
73,2 Mt. COs-esd. olarak gergeklesmis olup toplam sera gazi emisyonlarinin %14 ’iinden sorumludur.
2020 yilinda Cizelge 1’de goriildiigii lizere tarim sektorii sera gazi emisyonlarinin 34.615 Mt. CO»-esd
ile % 47,31 enterik fermantasyondan, 27.389 Mt. CO»-esd. ile %37,4’1 tarimsal topraklardan, 9.060
Mt. COs-esd. ile % 12.4’1i hayvansal giibre yonetiminden, 1.657 Mt. COz-esd. ile % 2.3’ iire
uygulamasindan ve 0.435 Mt. COz-esd. ile %0.6’1 piring iiretimi ve aniz yakilmasindan
kaynaklanmaktadir.
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Tarim Sektoriinde Sera Gazi Emisyon Hesaplamalan

Sera gaz1 (GHG) emisyon envanterleri, Paris Iklim Anlasmasi kapsaminda belirlenen emisyon azaltma
hedeflerine ulagsma konusunda ne kadar ilerleme kaydettiklerini 6l¢gmelerine olanak saglayan, iklim
degisikligiyle miicadelede kritik bir aracgtir. Bir envanter tiim insan kaynakli emisyonlar1 ve sera
gazlarinin tutumu ile ilgili bilgileri agiklar.

Ulkelerin sera gazi emisyon envanterlerini hazirlayabilmelerinde yol gdsterici olarak 2006 IPCC
kilavuzu, tahmin ve antropojenik sera gazi emisyonlart ve tutumlarinin ulusal envanter raporlama
yardime1 olmak i¢in tasarlanmistir (IPCC, 2006). IPCC Rehberleri IPCC tarafindan 2006 yilinda
yaymlanmistir. Ulusal Envanter Raporlarinin hazirlanmasinda kullanilmak iizere 5 cilt bulunmaktadir
(IPCC, 2006). Bunlar:

Cilt 1- Genel rehber ve raporlama,

Cilt 2- Enerji,

Cilt 3- Endiistriyel siirecler ve iirtin kullanimu,
Cilt 4- Tarim, ormancilik ve diger arazi kullanima,
Cilt 5- Atik’tir.

Her sektor i¢cin uygun hesaplama seviyesi yaklagimini belirlemekte IPCC 2006 rehberinde asagidaki
kriterler kullanilmaktadir. Buna gore:

1. Hesaplama seviyesi: IPCC 2006 rehberinde verilen denklemlerin ve varsayilan (default) parametre
degerlerinin en basit sekilde kullanilmasi {izere tasarlanmistir. Ulkeye dzgii aktivite verileri gereklidir
ancak 1.hesaplama seviyesi i¢in genellikle diinya ¢apinda mevcut aktivite verileri tahmin kaynaklar1
(tarimsal tiretim istatistikleri, giibre kullanimi, hayvancilik varlik verileri, vb.) kullanilabilmektedir.
Ancak bu veriler genellikle kaba sonuclar verebilmektedir.

2. Hesaplama seviyesi: 2. hesaplama seviyesi, 1. hesaplama seviyesi ile ayn1 metodolojik yaklagimi
kullanabilir, ancak iilkeye ya da bdlgeye 6zgii veri temeline dayali ¢ok dnemli hayvan varlig1 ya da
hayvancilik kategorileri igeren emisyon ve stok degisim faktorlerini uygular. Ulke tanimli emisyon
faktorleri iilkenin igerisinde oldugu iklim bolgeleri ve hayvancilik kategorileri icin daha uygundur.

3. Hesaplama seviyesi: Bu seviyede, ulusal kosullar1 ele almak iizere uyarlanmis, zamanla tekrarlanan
(izlenen) ve yiiksek aktivite verilerine dayanan ve alt ulusal seviyede ayristirilmis modeller ve envanter
Ol¢lim sistemleri de dahil olmak iizere daha yiiksek seviyelerdeki yontemleri kullanilmaktadir.

Tarim ve arazi kullaniminda, solunum, enterik fermantasyon, nitrifikasyon ve denitrifikasyon, ¢iliriime
ile birlikte yanma gibi sera gazi akislarini etkileyen faktorlerdir. Bu faktorler ayn1 zamanda ekosistem
siireglerini de etkiler (Sekil 2). Bu siiregler; mikroorganizmalar, bitkiler ve hayvan aktivitesi sonucu
biyolojik ile yanma, 1slanma ve akis gibi fiziksel siire¢lerden dolay1 olusan azot ve karbon doniisiimlerini
icerir. Atmosferde kiiresel 1sinmaya neden olan ana sera gazlari sirasiyla CO», CH4 ve N>O’dur.
Atmosfer ve ekosistemler arasindaki CO; olusumlari, bitki fotosentezi araciligiyla alimlar ve solunum,
clirlime ve organik maddenin yanmasi gibi iglemler ile kontrol edilir. Metan (CH4), organik maddenin
yanmasi, yanmanin tam olarak gerceklesmemesi ve gevis getiren hayvanlarda enterik fermantasyon
araciligiyla, tarimsal topraklar ve hayvansal giibre depolamadaki oksijensiz kosullarda olusmaktadir.
Ekosistemlerde nitrifikasyon ve denitrifikasyon sonucu bir yan iirlin olarak N2O agiga ¢ikmaktadir. CO»,
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CHs ve N2O olusumlarinda yanmadan ve topraklardan kaynaklanan diger ilgili gazlar NH3, NOXx,
NMVOC ve CO’dur. Bu gazlar atmosferde sera gazlarimin olusumuna dnciiliik saglarlar (IPCC, 2006).

Sekil 2. Tarim Sektorii Sera Gazi Emisyon Kaynaklar1 ve Siirecleri (IPCC, 2006)*

el Net Birincil Uretim
(CO3, alim) BN

CO,, CO, NMVOC

r e (]
N '

CH,

57 =| baglama

HW
O
Hasat
edilmis
odun
iiriinleri

*IPCC 2006 verileri kullanilarak yazar tarafindan diizenlenmistir.

Hayvancilik, enterik fermantasyondan metan (CH4) emisyonuna ve hayvan giibresi yOnetim
sistemlerinden hem CH4 hem de nitroz oksit (N2O) emisyonuna neden olabilir. Biiylikbas hayvanlar
yiiksek popiilasyonlari nedeniyle bir¢ok iilkede 6nemli bir CHs kaynagidirlar ve gevis getirme sindirim
sistemleri nedeniyle yliksek CH4 emisyon oranina neden olurlar. Giibre yonetiminden metan emisyonlari
bagirsak emisyonlarindan daha az olma egilimindedirler, bununla beraber en yiiksek emisyon giibrenin
stv1 bazli sistemlerle islem gordiigii sinirlandirilmis hayvan besiciligi ile alakalidir. Giibre yonetiminden
nitr6z oksit emisyonlar1 kullanilan yonetim sistemlerine gore 6nemli Olciide farklilik gdsterirler ve
sistemde goriilen nitrojen kaybmin diger sekillerine bagli olarak dolayli emisyon da ortaya ¢ikabilir.

Enterik Fermantasyon ve Hayvansal Giibre Kullanimi1 Emisyon Hesaplamalarn

Hayvanciliktan CH4 ve N2O emisyonlar1 tahmini hayvancilik alt kategorilerinin, yillik popiilasyonlarin
ve daha yiiksek seviye yontemleri i¢in, besin alimi ve karakterizasyonu tanimlamalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Hayvancilik popiilasyonu ve besin karakterizasyonu gibi hayvancilik alt kategorilerini
tanimlamak, popiilasyon bilgisini gelistirmek ve besinleri kategorize etmek i¢in kullanilan prosediirler,
aktivite verimizi olusturmak i¢in gereklidir.

Hayvancilik kategorisini ve alt kategorilerini tanimlama adimlari;

1- Hayvancilik tiiriiniin tamimlanmasi: 1k olarak birden fazla emisyon kaynag: kategorisine katki
saglayan hayvancilik tiirleri listelenmelidir. Bu tiirler tipik olarak: biiylikbas hayvanlar, manda, koyun,
keci, domuz, at, deve, katir/esek ve kiimes hayvanlaridir.
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2- Emisyon tahmin yonteminin belirlenmesi: Enterik fermantasyonu ve gilibre yOnetiminin kaynak
kategorileri i¢in, her tlirlin emisyon tahmin ydntemini, o kaynak kategorisi icin, belirlemek
gerekmektedir. Ornegin, sigir, manda ve koyundan enterik fermantasyonu emisyonlarinin her biri,
emisyonlarn egilim ya da seviyelerinin Seviye 1 ya da Seviye 2 emisyon tahminleri i¢in emisyon
katsayilarinin destekleyip desteklemediklerinin degerlendirilmesi i¢in incelenmelidir. Benzer sekilde,
biiyiikbas hayvanlar, Kiigiikbas hayvanlar, manda ve kiimes hayvanciligindan giibre yonetimi metan

emisyonlar1 Seviye 1 ya da Seviye 2 emisyon tahminin uygun olup olmadiginin belirlenmesi igin
incelenmelidir.

3- Her hayvanculik tiirii i¢in gerekli en ayrintili karektarizasyonun tanimlanmast: Her kaynak kategorisi
altindaki her tiir ile ilgili degerlendirmelere dayanarak, emisyon tahminini desteklemek i¢in gerekli en
ayrintili karakterizasyon tanimlanmalidir. Eger enterik fermantasyonu ve giibre yonetimi kaynaklar1
Seviye 1 yontemleriyle hesaplanacak ise genel olarak, "Temel" karakterizasyon tiim ilgili kaynak
kategorileri arasinda kullanilabilir. Eger enterik fermantasyonu ya da giibre i¢in Seviye 2 yontemi
kullanilmissa ilgili kaynaklar arasindaki emisyonlar1 tahmin etmek i¢in gelismis bir karakterizasyon
kullanilmalidir.

Seviye 1: Hayvancilik popiilasyonlari i¢in temel karakterizasyon; Seviye 1 i¢in temel karakterizasyon,
cogu iilkedeki hayvancilik tiirii i¢in yeterli goériinmektedir. Bu yaklasim i¢in, emisyon tahminlerini
desteklemek amaciyla asagidaki hayvancilik karakterizasyonu verilerini toplamak iyi uygulama olarak
kabul edilmektedir.

Hayvancilik tiirleri ve kategorileri: Eger bu kategoriler iilkeye 6zgii ise, varsayilan emisyon degerlerine
sahip tiim hayvancilik popiilasyonlarmin tam bir listesi olusturulmalidir (Orn. siit inekleri, diger
biiyiikbas hayvanlar, geyik, atlar, tavsanlar, katirlar ve esekler, domuz ve kiimes hayvanlari). Eger veri
mevcutsa, daha ayrintili kategoriler kullanilmalidir. Ornegin, eger kiimes hayvani popiilasyonu daha
fazla alt boliime ayrilirsa (Orn. yumurtacy, et tavugu, hindiler, drdekler ve diger kiimes hayvanlarr) daha
isabetli emisyon tahminleri yapilabilir ¢linkii bu farkl popiilasyonlar arasindaki atik 6zellikleri 6nemli
Olciide degiskenlik gostermektedir.

Yillik popiilasyon: Resmi ulusal istatistikler ya da endiistri kaynaklarindan alinan popiilasyon verileri
kullanmalidirlar. Ulusal veriler meveut degilse Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verileri kullanilabilir.
Mevsimsel dogum ve kesimler popiilasyonun yilin degisik zamanlarinda artmasina ya da azalmasina
neden olabilir; popiilasyon rakamlarinin da bu dogrultuda diizenlenmesi gerekir. Yillik popiilasyonu
tahmin etmek {izere kullanilan yontemi, popiilasyon verisinin ulusal istatistik ajanslarindan ya da diger
kaynaklardan almmis orijinal haline yapilan her tiirlii degisikligi de kapsayacak sekilde belgelemek
onemlidir.

Yillik ortalama popiilasyonlar, mevcut verilere ve hayvancilik popiilasyonunun niteligine bagl olarak
cesitli sekillerde tahmin edilir. Statik hayvancilik popiilasyonlarinin (Orn. siit inekleri, damizlik domuz,
yumurtlayanlar) oldugu durumlarda, yillik ortalama popiilasyonu tahmin etmek tek seferlik hayvan
envanter verisini toplamak kadar kolay olabilir. Bununla beraber, artan popiilasyonlar icin (Orn. et
tavugu, hindiler, sigir ve domuz gibi et hayvanlar1) yillik ortalama popiilasyonlar1 tahmin etmek daha
fazla degerlendirmeyi gerektirmektedir. Biiyliyen bu popiilasyonlar icerisindeki ¢ogu hayvan tiim yilin
sadece bir kisminda canli kalmaktadir. Hayvanlar insanlarin tiiketimi ig¢in kesilmeleri ya da dogal
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sebeplerle Olmelerine bakilmaksizin popiilasyon icerisine dahil edilmelidirler. Esitlik-1 ile yillik
ortalama hayvancilik popiilasyonunu tahmin etmektedir.

Esitlik 1
Yillik Ortalama Popiilasyon
. NAPA
APP = Gunggy, * (W)

Burada:

AAP = Yillik ortalama popiilasyon
NAPA = Yillik iiretilen hayvan sayist
Gilincani= Canl1 Giin Sayist

Et tavuklar1 genel olarak kesimden once yaklasik 60 giin biiyiitiiliir. Yillik ortalama popiilasyonu yil
icerisinde bliyliyen ve kesilen kuslar olarak tahmin etmek, popiilasyonu oldugundan c¢ok
degerlendirmeye neden olacaktir; ¢iinkii bu durumda her kusun 365 giin yasadigi varsayilmaktadir.
Bunun yerine yillik ortalama popiilasyon, hayvan sayisinin her yilin biiyiime donemlerine bdliimiiyle
tahmin edilmelidir.

Ornek 1: 100000 tavuk iiretim kapasitesi icin emisyon hesab1 yapacagimiz popiilasyon sayis1 su sekilde
elde edilmektedir: Yillik ortalama popiilasyon = 60 giin X 100000/365 giin/y1l = 16438 tavuk

Siit inekleri ve siit tiretimi: Siit inekleri popiilasyonu diger biiylikbas hayvanlardan ayr1 olarak tahmin
edilmektedir. Siit inekleri bu yontemde, insan tiiketimi i¢in ticari boyutlarda siit iireten yetiskin biiyiikbag
hayvanlar olarak tanimlanmaktadir. Siit ineklerinin ortalama siit liretimi ile ilgili veriler de gereklidir.
Siit tiretimi verileri, Seviye 2 yontemi kullanilarak, bagirsak fermantasyon i¢in bir emisyon faktoriinii
tahmin etmede kullanilirlar. Ulkeye 6zgii veri kaynaklari tercih edilir ama FAO verileri de kullanilabilir.
Bu veriler her siit ineklerinden her y1l elde edilen tiim taze siitiin kilogrami olarak ifade edilir. Eger iki
ya da daha fazla siit inegi kategorisi tanimlanirsa, her kategori i¢in sigir basina ortalama siit tiretimi
gerekmektedir.

Seviye 2: Hayvancilik popiilasyonlar1 icin gelismis karakterizasyon; Seviye 2 hayvancilik
karakterizasyonu su konularda ayrmtil bilgi gerektirmektedir:

Hayvancilik alt kategorileri tanimlamalari;

Seviye 1 uyarmca yillik popiilasyon tahminini de dikkate alarak, alt kategorileriyle hayvancilik
popiilasyonu ve her alt kategorideki tipik hayvanlar i¢cin besin alimi tahminleri yapilir. Seviye 2
karakterizasyon yOntemi, enterik fermantasyondan metan iiretimini tahmin etmede kullanilmasi
amaciyla besin aliminin daha dogru tahminini desteklemek icin hayvanlari, hayvan verimliligini, besin
kalitesini ve yOnetim ortamlarmi tanimlamak i¢in uygulanwr. Ayni besin alimi tahminleri, giibre
yonetiminden CHs ve N2O emisyonlarmin dogrulugu ve tutarliligmi iyilestirmek amaciyla birbiriyle
uyumlu giibre ve nitrojen atim oranlar1 tahminlerini elde etmek i¢in de kullanilmalidir.
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Hayvancilik popiilasyonlarinda her tiirii yasina, iiretim sekline ve cinsiyetine gore alt kategorilere
ayirmak iyi uygulamadir. Bunu yapmak i¢in temsili hayvancilik kategorileri Tablo 2'de gosterilmektedir.
Daha fazla alt kategori de miimkiin olmaktadir.

Tablo 2. Ornek Hayvancilik Kategorileri (IPCC, 2006)*

Anahtar Kategoriler Alt Kategoriler

e  Enazbir kere yavrulamis yiiksek iiretimli inek ya da mandalardir ve 6ncelikle
Yetiskin Siit inegi ya da Yetiskin Siit siit iretimi i¢in kullanilirlar.
Mandast e En az bir kere yavrulamis diisiik iiretimli inek ya da mandalardir ve 6ncelikle

siit iiretimi i¢in kullanilirlar.
Disiler:
e Eti¢in yavrulamast amaciyla kullanilan inekler

Diger Yetiskin Biiyiikbas hayvanlar ya e Birden fazla amagla kullanilan inekler: siit, et, ¢eki
da Yetigkin Siit Vermeyen Manda Erkekler:

o Oncelikle iireme amagli kullanilan bogalar

e Oncelikle ceki kuvveti icin kullanilan tosunlar

o Siitten kesilme oncesi danalar
. L e Siit diivesi degisimi

Biiyiiyen Sigir ya da Biiyliyen Manda . o . .
o Siitten kesme sonrasi bilyiiyen/semiren sigir ya da manda

e %90'dan fazla konsantre iceren gida ile besihanede beslenmis s1gir

o e Ureme ve yiin iiretimi i¢in yavrulayan koyunlar
Yetiskin Disi Koyunlar T .. ..
e Esas amaci ticari siit iretimi olan siit veren disi koyunlar

Diger Yetiskin Koyunlar (1 yasindan
biiyiik)

e Dabha fazla alt kategori dnerilmemektedir

e Kisirlagtirilmams erkekler
Biiyliyen Kuzular e Kisirlastirilanlar
e Digiler

e Etiiretimi i¢in yetistirilen tavuklar

e QGiibrenin kuru sistemlerde kullamldigi yumurta iiretimi i¢in yetistirilen
tavuklar (Orn. ok katli kiimesler)

e (iibrenin yas sistemlerde kullamldii yumurta {iretimi igin yetistirilen
tavuklar (Orn. lagiinler)

e Yumurta ve et i¢in yetistirilen serbest dolagimli tavuklar

Tavuklar

e Smirlandirmis sistemlerde hindi yetistiriciligi
Hindiler o Smirlandirilmis sistemlerde et tiretimi amactyla hindi yetistiriciligi

e Eticin yetistirilen serbest dolagimli hindiler

. e Yavrulayan ordekler
Ordekler T e
e Etiiretimi i¢in yetistirilen rdekler

e Develer

e Katir ve esekler

e [amalar, Alpakalar
e Yiin veren hayvanlar
Digerleri e Tavsanlar

o Atlar

e Geyikler

e Deve kuslart

e Kazlar
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*[PCC 2006 verileri kullanilarak yazar tarafindan diizenlenmistir.
Tanimlanan her 6rnek hayvancilik kategorisi i¢in agsagida yer alan verilere ihtiya¢ duyulmaktadir:
1- Yillik ortalama popiilasyon

2- Ortalama giinliik besin alim1 (megajul (MJ) ve/veya kg cinsinden giinliilk kuru madde), asagidaki
genel veriler her 6rnek hayvancilik kategorisi i¢in besin alimini tahmin etme amaciyla toplanmalidir:

% Agirlik (kg);
% Ortalama giinliik agirlik kazanimi (kg)
+ Beslenme durumu: sinirlandirma, otlama, otlak durumlarsi;
% Giinliik siit tiretimi (kg/giin) ve yag miktari (%)
% Giinliik gerceklestirilen ortalama is miktari (saatler giin);
% Bir yil igerisinde yavrulayan disilerin ytizdesi;
¢ Ylin biiyiimesi,
% Yavru sayisi ve
% Besin sindirilebilirligi (%)
3- Metan ¢evirim faktorii (metana doniisen besin enerjisinin ylizdesi).

Metan, karbonhidratlarin, kan dolagimina emilim i¢in, mikro-organizmalar tarafindan basit molekiillere
ayrildig1 bir sindirim siireci olan bagirsak fermantasyonun bir yan {iriinii olarak ot oburlar tarafindan
iiretilir. Salinan metan miktari, hayvanin sindirim sistemi, yasina, kilosuna ve tiiketilen besinin kalitesi
ve miktarina baghdir. Gevis getiren hayvanlar (Ornegin; biiyiikbas hayvanlar ve koyun) metanin ana
kaynaklar1 iken gevis getirmeyen hayvanlar (Ornegin; domuz ve at) tarafindan da orta derece miktarda
uretilmektedir. Enterik fermantasyon sonucu a¢iga ¢ikan metanin hesaplanmasi sirayla izlenecek 3
adimda gergeklestirilebilir:

Adim 1: Hayvancilik popiilasyonunu alt gruplara boliinecek ve her alt grubu, Boliim 4.3°de belirtildigi
sekilde nitelendirilecek.

Adim 2: Her y1l i¢in hayvan basina ve metanin kilogram tutar1 bazinda her alt grup i¢in emisyon faktorleri
hesaplanacak. Ulkeye 6zgii emisyon faktdrii olmadan yapilacak hesaplamalarda IPCC tarafindan
gelistirilen ve Tablo 3’de verilen biiylikbas hayvanlar i¢in enterik fermantasyon emisyon faktorleri
kullanilmalidir. Tipik bolgesel kosullara gore cesitli emisyon faktorleri gosterilmektedir.

Tablo 3’de gosterilen varsayilan emisyon faktorleri, anlatilan her bolgedeki emisyon oranlarini genel
olarak temsil etse de, her bolgede emisyon faktorleri farklilik gostermektedir. Siit ineklerinin emisyon
oranlar1 i¢in hayvan biiyiikligii ve siit tiretimi 6nemli belirleyicilerdir. Daha diisiik iiretim seviyeleri olan
nispeten kiiciik siit inekleri Asya, Afrika ve Hindistan alt kitasinda bulunmaktadir. Daha yiiksek {iretim
seviyeli, nispeten biiyiik siit inekleri ise Kuzey Amerika ve Bat1 Avrupa’da bulunmaktadir.
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Tablo 3. Biiyiikbas Hayvanlar I¢in Seviye 1 Enterik Fermantasyon Emisyon Faktérleri (IPCC,

2006)*
.. Emisyon faktorii (kg
Bolgesel Ozellikler Sigir Kategorisi R Aciklamalar
CH, hayvan™ y1l )
) Siit 128 Ortalama siit iretimi 8400 kg hayvan'1 yil”
Kuzey Amerika 1
Diger Biiyiikbas 53
Siit 117 I -1l
Bati Avrupa u Ortalama siit tiretimi 6000 kg hayvan™ yil™.
Diger Biiyiikbas 57
) Siit 99 Ortalama siit tiretimi 2550 kg hayvan'1
Dogu Avrupa y111.
Diger Biiyiikbas 58
St 90 I -1l
Okyanusya u Ortalama siit tiretimi 2200 kg hayvan™ y1l™.
Diger Biiyiikbas 60
St 72 ey e .. -1 -1
Latin Amerika u Ortalama siit tiretimi 800 kg hayvan™ yil
Diger Biiyiikbas 56
vy e e 1 _
Asya Siit 63 1Ortalama stit tiretimi 1650 kg hayvan™ yil
Diger Biiyiikbas 47
Afrika ve Orta Dogu Stit 46 Ortalama siit iiretimi 475 kg hayvan™! yll'1
Diger Biiyiikbas 31
.. I -1 -1
Hindistan Alt Kitast Stit 58 Ortalama siit {iretimi 900 kg hayvan™" yil
Diger Biiyiikbas 27

*[PCC 2006 verileri kullanilarak yazar tarafindan diizenlenmistir.

Ulkeye 6zgii emisyon faktorii her 6rnek hayvancilik kategorisi icin ihtiya¢ duyulan verilerin elde
edilmesi ile ortaya ¢ikarilabilmektedir. Ulusal envanterde tarim sektoriinde sadece sigirlarda metan

emisyon faktorleri ulusal deger olarak hesaplanmakta ve kullanilan emisyon faktor degerleri Tablo 4’de

gosterilmektedir.

Tablo 4. Biiyiikbas Hayvanlar I¢in Enterik Fermantasyon Kullanilan Ulusal Emisyon Faktérleri (BMIDCS, 2020)*

Aciklama

Sigir Kategorisi Emisyon faktorii (kg CH4 hayvan! yil™!)
Siit Sigirlart 82.1
Diger Sigirlar 48

Ilgili kurumlardan, uzman goriislerinden ve

degerlendirmelerin neticesinde hesaplannms degerdir.

*Veriler kullanilarak yazar tarafindan diizenlenmistir.

Tablo 3 ve Tablo 4 incelendiginde ulusal olan degerler ile ulusal olmayan emisyon faktorleri arasindaki
onemli farklar dikkat ¢ekmektedir. Bu durum yapacagimiz emisyon hesaplamalarinda ne kadar biiyiik
farkliliklarin ortaya ¢ikacagina dikkat ¢cekmektedir.
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Tablo 5’de ise ulusal degerleri olmayan iilkeler i¢in sigir diginda kalan hayvanlarm emisyon faktorii
degerleri verilmektedir. Tiirkiye’de bu hayvan tiirlerine ait emisyon faktor degerleri olmadigi i¢in IPCC
tarafinda Onerilen Cizelge 5.4’de verilen degerler kullanilmaktadir.

Tablo 5. Seviye 1 Yontemi I¢in Enterik Fermantasyon Emisyon Faktérleri (kg CHy hayvan™ yil'') (IPCC, 2006)*

Hayvan Gelismis Ulkeler Gelismekte Olan Ulkeler Canl Kilo

Manda 55 55 300 kg
65 kg — gelismis iilkeler;

Koyunlar 8 5 45 kg -—gelismekte olan
iilkeler

Kegiler 5 5 40 kg

Develer 46 46 570 kg

Atlar 18 18 550 kg

Katir ve Esekler 10 10 245 kg

Geyikler 20 20 120 kg

Alpakalar 8 8 65 kg

*[PCC 2006 verileri kullanilarak yazar tarafindan diizenlenmistir.

Adim 3: Adim 1 ve Adim 2’den elde edilecek alt grup emisyon faktorlerini alt grup popiilasyonlari ile
carparak alt grup emisyonunu hesaplanacak ve tiim alt gruplarin toplami alinarak toplam emisyonu
hesaplanmis olacaktir. Bu hesaplama i¢in esitlik 2 formiiliinden yararlanilmalidir.

Esitlik 2

Emisyon Miktar1
Emisyon= A x EF

Burada;

Emisyon = Emisyonlar

A= Emisyon kaynagina iliskin aktivite verileri

EF = Belirli bir gaz ve kaynak kategorisi i¢in emisyon faktorii

Ornek 2: Bir ciftlikte yillik 100 adet siit inegi ve 500 adet koyun oldugu bilinmektedir. Bu ¢iftligin
enterik fermantasyondan kaynaklanan sera gazi salim degerleri ne olur? (Ineklerin siit verimi hayvan
basina 2 ton/yil, koyunlarin agirhigi ise 50 kg’dir.)

Bu hesabi1 2 sekilde gergeklestirebiliriz.
Seviye 1 yontemi ile;

Siit inegi i¢in; 100*90 = 9000 kg CH4 Y1I'!' (Cizelge 4.2°den emisyon faktorii degeri 90 kg CHa adet™!
yil'! almmustir. Siit verimi olan 2 ton i¢in iist salim degeri almmustur.)
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Koyun i¢in; 500*5=2500 kg CH4 Y1I'! (Agirlig1 50 kg olan ve gelismekte olan iilke statiisiinden dolay1)
Cizelge 4.4’den emisyon faktorii degeri 5 kg CHs adet™ yil'! alinmustir.)

Bu ¢iftlikte enterik fermantasyon sonucu agiga ¢ikan toplam metan; 9000+2500=11500 kg CH4 Y1I'!
olarak hesaplanmaktadir.

Seviye 2 yontemi ile;

Siit inegi i¢in; 100*82.1 = 8210 kg CH4 Y1l'! (Cizelge 4.3’ den Ulusal deger olan emisyon faktorii 82,1
kg CHs adet™ yil'! alinmustir)

Koyun i¢in; 500*5=2500 kg CHs Y1l (Agirhg1 50 kg olan ve gelismekte olan iilke statiisiinden dolay1)
Cizelge 4.4’den emisyon faktorii degeri 5 kg CHs adet™ yil'! alimmustir.)

Bu ¢iftlikte enterik fermantasyon sonucu agiga ¢ikan toplam metan; 8120+2500=10620 kg CH4 Yil'!
olarak tahmin edilmektedir.

Yukarida yer alan 6rnekte goriildiigii izere Seviye 1 ve Seviye 2’de yapilan hesaplamalarda farkliliklar
olabilmektedir. Ulke genelinde tiim siit¢ii sigir popiilasyonu diisiiniildiigiinde metan emisyon
tahminlerinde daha biiyiik farklarin ortaya ¢ikacagi asikardir. Bu nedenle ulusal diizeyde emisyon
faktorlerinin belirlenmesi tahminlerde dogruya en yakin sonuglar i¢in dnemlidir.

Sonu¢ ve Degerlendirme

Tiirkiye’nin sahip oldugu tarimsal ekosistemlerin iklim degisikliginden olumsuz etkilenmekte oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Bu durumun Tiirkiye acisindan ciddi ekolojik, sosyal ve ekonomik etkilerinin
olmasi kaginilmazdir (Aydin ve Aktuz, 2023). Tarim, iklim degisikliginden olumsuz anlamda en ¢ok
etkilenecek sektor olmasi sebebiyle iklim degisikligine uyum saglanmasi gereken sektorlerin basinda
gelmektedir. Ancak bunun yani swra enerji sektoriinden sonra sera gazi emisyonlart ile iklim
degisikligine sebep olan ikinci sektdr konumundadir. ilave olarak Tiirkiye’de gidaya olan talep her gecen
yil Diinyada oldugu gibi katlanarak artmaktadir. Bu durum Oniimiizdeki donemlerde hem sera gazi
emisyonlardaki artiglarm hem de gida arzinda yaganacak problemlerin olacagina sinyal vermektedir.

Glinlimiizde kiiresel boyutta gida giivenligi iizerindeki etkileri net bir sekilde goézlenen iklim
degisikligiyle miicadele i¢in dncelikli adim kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarmin azaltilmasidir.

Tarmm, ulusal sera gazi envanterinde genel olarak ¢iftlik hayvanlari, hayvansal giibre yonetimi ve
kimyasal giibre kullanimindan kaynaklanan salimlarin hesaplandigi bir sektordiir. Tiirkiye’de tarim
sektoriinden kaynakli emisyonlarin % 97,4 liikk 6nemli kism1 daha 6nce sayisal olarak da verilen enterik
fermantasyon, tarim topraklari, hayvansal giibre yonetimi alt faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Geri
kalan % 2,6’lik kisim ise sirasiyla iire uygulamalari, piring liretimi ve aniz yakimi faaliyetleri ile
olusmaktadir.

Tiirkiye tarmm sektorii emisyonlar artis egilimindedir. Tarmm sektorii 6zelinde enterik fermantasyon ve
hayvansal giibre yonetimi konularinda yapilacak planlamalar ve azaltim stratejileri ile gida giivenligi
gozetilerek sera gazi emisyonlarinda azaltim saglanabilecektir.

Tarmm sektoriinde sera gaz1 emisyonlarinin azaltacak faaliyetler; Enterik fermantasyon emisyonlari i¢in
rasyonda yapilacak iyilestirmeler, hayvansal giibre yonetimi i¢cin merkezi tip biyogaz tesislerinin
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kurulmasi, tarim topraklarmm kullanimindan kaynakli emisyonlar i¢in kimyasal gilibre uygulama
oranlarmnin etkinliginin artirilmasi ile verim hedeflerine gore ayarlanmasi ve miinavebe gibi uygulamalar
sOylenebilir. Tarim sektdriinde bu uygulamalarin hayata gegirilmesi orta ve uzun vadede yatirim
ihtiyacinin giderilmesine baglidir.

Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik yapilacak faaliyetlerin nasil bir etki olusturabilecegini
anlamak igin IPCC metotlarmna uygun ve Ulke degerlerini yansitan veriler ile emisyon tahminlerinin
yapilmasi en dnemli unsur olacaktir. Tarim sektoriinde sera gazi emisyonlarma sebep olan alt faaliyetler
incelendiginde, yalnizca sigirlarda enterik fermantasyondan kaynakli faaliyetlere ait ulusal degerlerin
oldugu goriilmektedir. Buna ragmen ulusal envanterde, enterik fermantasyon, giibre yonetimi ve tarim
topraklarindan kaynakli emisyonlar anahtar kategori igerisinde yer almakta ve IPPC bu anahtar
kategorilerin seviye 2 yani ulusal degerler ile hesap yapilmas1 dnermektedir.

Sonug olarak; tarim sektoriinde tilke gerceklerini yansitan ve dogruya en yakin sonuglarin elde edilmesi
adina sigirlar icin daha detayli, sigirlar disinda ruminant hayvanlarda (koyun, ke¢i, manda vs.) enterik
fermantasyon sonucu ag¢ida ¢ikan sera gazmnim hesaplanabilecegi ulusal emisyon faktoriine ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica diger onemli anahtar kategori igerisinde yer alan gilibre yonetimi ve toprak
yonetiminden kaynakli sera gazi emisyonlarinda da ulusal diizeyde emisyon faktorlerine ihtiyac
duyulmaktadir. Bu konularda ulusal degerlerin ortaya ¢ikarilmasi icin yapilacak ¢alismalar, Tiirkiye
adia oOzellikle emisyon azaltimi ve karbon tarm icin gelecek donemlerde Onemli faydalar
saglayacaktur.
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