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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Dogal Bir Mera Alaninda Uygulanan Farkh Islah Yontemlerinin Cevresel Etkilerinin
Yasam Dongiisii Degerlendirmesi Kullanilarak Belirlenmesi

Determination of Environmental Impacts of Different Improvement Methods Applied in a
Natural Rangeland Using Life Cycle Assessment

Levent BURGU", Hanife MUT?, ilknur AYAN?

Oz

Hayvancilik i¢in biiyiik dneme sahip olmalarinin yani sira meralar, ekosistem i¢in de ¢ok degerli dogal alanlardir.
Bu tiir alanlarda yiiriitiilecek faaliyetlerin, ¢ok yonlii degerlendirilerek planlanmasi ve yiiriitiilmesi, sosyal,
ekonomik ve ekolojik olarak siirdiiriilebilirliklerini saglamamizi kolaylagtirabilir. Bununla birlikte, meralar karasal
alanlar igerisinde oransal olarak 6nemli paya sahiptir. Bu derece biiyiik alanlarda yapilan 1slah uygulamalar1 da
tim ekosistem saglhigmi ve siirdiiriilebilirligini etkileyebilecek biiyiik capli faaliyetlerdir. Yasam dongiisii
degerlendirmesi, liretim siireci boyunca olusan gevresel etkileri kiimiilatif olarak degerlendirmemize olanak
saglayan ve yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu ¢aligmada, yasam dongiisii degerlendirmesi ile Samsun
ilinde 30 yil once siiriilerek terk edilmis bir mera alaninda yapilan bir 1slah denemesi sonuglar1 esas alinarak,
yapilan uygulamalarinin ¢evresel etkilerinin belirlenmesi ve karsilagtirilmasi amaglanmistir. Havalandirma (H),
ahir giibresi uygulamasi (AG), suni giibre uygulamasi (SG), havalandirma + ahir giibresi uygulamasi (HAG) ve
havalandirma + suni giibre uygulamas: (HSG) islemleri, bir ton kuru ot ve bir ton protein verimi fonksiyonel
birimleri kullanilarak degerlendirilmistir. Yasam dongiisii degerlendirmesi neticesinde, bir ton kuru ot fonksiyonel
biriminde, en yiiksek ¢evresel yiikke neden olan 1slah uygulamalarinin sirasiyla SG ve HSG, en diisiik ¢evresel yiik
olusturan islemlerin sirastyla AG ve H islemleri oldugu goriilmiistiir. Bir ton protein fonksiyonel birimi i¢in en
yiiksek gevresel yiikiin, sirasiyla HSG ve SG, en disiik ¢evresel yiikiin ise sirasiyla AG ve H islemlerinde
gergeklestigi belirlenmistir. Mera 1slah uygulamalarinda suni giibre kullaniminin, birim ¢ikti basina ¢ok fazla
cevresel yiik olugturdugu, yapilacak islah iglemlerinde suni giibre kullaniminin ¢ok dikkatle degerlendirilmesi
gerektigi sonucuna ulagilmistir. Islah i¢in otlatma kontrolii, bigim, havalandirma gibi yontemlerin dncelenmesi ve
bitki besin maddesi eksikliklerinin ahir giibresi ile telafi edilmesinin daha uygun olacagi degerlendirilmistir.
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Burgu & Mut & Ayan
Dogal Bir Mera Alaninda Uygulanan Farkli Islah Yéntemlerinin Cevresel Etkilerinin Yasam Dongiisti Degerlendirmesi Kullanilarak Belirlenmesi

Abstract

Besides being of great importance for livestock, rangelands are also very valuable natural areas for the ecosystem.
The planning and execution of activities to be carried out in such areas with a multidimensional evaluation can
facilitate us to ensure their social, economic and ecological sustainability. However, rangelands have a
proportionally significant share in terrestrial areas. Improvement practices in such large areas are also large-scale
activities that can affect the health and sustainability of the entire ecosystem. Life cycle assessment is a widely
used method that allows us to cumulatively assess the environmental impacts that occur throughout the production
process. In this study, with life cycle assessment, it was aimed to determine and compare the environmental
impacts of the practices based on the results of a improvement experiment conducted in a rangeland abandoned
by plowing 30 years ago in Samsun province. The treatments of Aeration (H), barn manure application (AG),
chemical fertilizer application (SG), aeration + barn manure application (HAG) and aeration + chemical fertilizer
applications (HSG) were evaluated using functional units of one ton of hay and one ton of protein yield. As a result
of the life cycle assessment, it was observed that for one ton of dry grass functional unit, the treatments causing
the highest environmental burden were SG and HSG, while the treatments causing the lowest environmental
burden were AG and H, respectively. It was determined that the highest environmental load for a ton of protein
functional unit was HSG and SG, and the lowest environmental load was in AG and H, respectively. It was
concluded that the use of chemical fertilizers in rangeland improvement practices caused a very high environmental
load per unit output, and that the use of chemical fertilizers should be evaluated very carefully in the improvement
processes to be carried out. It was evaluated that it would be more appropriate to prioritize methods such as grazing
control, cutting, aeration for improvement, and to compensate for plant nutrient deficiencies with barn manure.

Keywords: Rangeland improvement, Life cycle assessment, Environmental impact, Dry hay, Protein
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1. Giris

Tiirkiye’de 25.02.1998 tarihinde ¢ikarilan 4342 sayili Mera Kanunu ile hukuki statiisii netlestirilmis olan mera
alanlar1, kamu orta mali hiikkmiinde olan, kadimden beri bu amagla kullanilan veya sonradan mera olarak
kullanilabilecegi tespit edilerek tahsis edilen, otlatma hakkinin tahsis edilmesi yolu ile hayvancilik yapan
iireticilerin kullanmasina olanak saglanan, dogal olarak veya islah tedbirleri ile olusturulmus kisa boylu, karigik
bitki ortiisiine sahip, hayvan otlatma yolu ile faydalanilan arazilerdir.

Tarim alanlar siirekli toprak isleme, tohum yatagi hazirlama, giibreleme ekim, hasat, vb. kiiltiirel islemlere
ihtiya¢ duyarken mera alanlari, cok az miidahaleyle yonetilebilirler; calilar ve agaclar tarafindan isgal edilmesini
onlemek i¢in yilda bir kez bicmek yeterli olabilmektedir (Nemecek ve ark., 2011). Seydosoglu (2018), meralarda
stirdiiriilebilirligin devam etmesi bakimindan, ilk olarak otlatmanin planlamasi, sonrasinda basta giibreleme ve
yabanci1 ot savagimi olmak {izere bazi bakim ve 1slah islemlerinin uygulamaya konulmasi ve ayrica uygulamalarin
da zaman zaman yenilenmesi gerektigini ifade etmistir. Gokkiir ve Uysal (2020), ¢cok fazla bozulmamis mera
alanlarinda, otlatmanin planlanmasi, giibreleme, yabanci otla miicadele, drenaj sistemi olusturma gibi 1slah
uygulamalari ile basarili sonuglar alinabilecegini belirtmislerdir.

Ulkemizde mera 1slah galigmalari, Kanunun ¢iktigi 1998 yilindan itibaren, yiiksekdgretim kurumlari ile
Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligiine bagli arastirma enstitiilerinin danismanliginda, Tarim ve
Orman Bakanlig: tasra teskilatlarinca yiiriitiilmektedir. Ulke ¢apinda 2000 y1l1 ile 2024 yillar1 arasinda 22.012.970
dekar alanda, 2958 adet mera 1slah ve amenajman projesi uygulanmistir (Anonim, 2024).

Cangir ve Boyraz (2008), Arazilerin dogal yapilarmin, ekosistemin siirdiiriilebilirligine yonelik olarak
korunmas: i¢in her tiirlii teknik ve yasal tedbirin alinmasi gerektigini, Cevher ve ark. (2009), mera alanlarina
yonelik 1slah ve diizenleme tekniklerinin uygulamaya konulabilmesinin, ancak mera iizerinde yapilacak
uygulamalarin, ekolojik ve ekonomik olarak siirdiiriilebilir, sosyal olarak kabul edilebilir olmasi ile miimkiin
olabilecegini belirtmislerdir. Oysa mera 1slah ¢alismalari yapilirken, ¢cogunlukla kaba yem veriminin arttirilmasina
odaklanilmakta, planlanan veya yapilan uygulamalarin ¢evresel etkileri ve ekolojik siirdiiriilebilirligi geri planda
kalmaktadir. Oyle ki bu calisma icin yapilan literatiir taramasinda, iilkemizdeki mera 1slah uygulamalarmmn
ekolojik siirdiiriilebilirliginin 6lgiilmesine yonelik objektif ve bilimsel degerlendirmelerin yapilabilecegi bir
yontem tavsiyesine rastlaniimamustir.

Yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD), ¢evresel yiiklerin analiz edilmesi amactyla kullanilan, Diinyada genis
kabul gormiis bir yontemdir. Tarimsal faaliyetlerin gevresel etkilerini tahmin etmek ve tarimsal iiriinlerin
iiretiminin neden oldugu kaynak tiikenmesi sorunlari ve ¢evresel ve saglik etkilerini degerlendirmek i¢in de yaygin
olarak kullanilmaktadir (Avadi ve ark., 2022, Van Der Werf ve ark., 2020).

Bu ¢alismada YDD yontemi ile mera 1slah uygulamalarinin olusturdugu ¢evresel etkilerin tespit edilmesi, farkl
uygulamalarin etkilerinin karsilastirilmasi ve birim ¢ikti artig1 basina en az ¢evresel yiik olusturan 1slah yonteminin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alani ve yontemi

Yasam dongiisti analizi icin ele alinan veriler, 2005 — 2008 yillar1 arasinda Samsun ilinde Ondokuz May1s
Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait, denemenin kurulmasindan yaklagik 30 y1l énce siiriiliip terk edilmis, dogal bir
mera alanindan elde edilmistir. Calisma zamaninda devam eden herhangi bir otlatma faaliyeti bulunmamaktadir.
Mera alaninda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak yiiriitillen denemede, farkli 1slah
yontemlerinin verim, ot kalitesi ve bitki kompozisyonuna etkileri aragtirilmistir (Mut, 2009).

Calismanin yasam dongiisii analizi i¢in ele alinacak kisminda havalandirma, suni giibre uygulamasi, ahir
gilibresi uygulamasi, havalandirma + suni gilibre, havalandirma + ahir gilibresi uygulamalarinin sonuglari
degerlendirilmis, bu islemler sonucu elde edilen ve Tablo I’de verilen kuru ot ve protein verimi degerlerinden
yararlanilarak g¢evresel etki analizi yapilmistir. S6z konusu islemlerden olan havalandirma islemi tirmik ile
yaklasik 5 — 6 cm derinliginde olacak sekilde sonbaharda gerceklestirilmistir (Ayan ve Acar, 2008). Giibre
uygulamalarinda ise deneme alaninin toprak analiz sonuglar1 ve botanik kompozisyonu dikkate alinarak, 3 yilin
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sonunda toplam dekara 12 kg N ve 8 kg P,Os olacak sekilde suni giibre ve dekara 5 kg N olacak sekilde tamami
sonbaharda ahir gilibresi uygulamasi yapilmistir. Parsellerin bigim islemi dominant bitkilerin ¢igeklenme dénemi
esas alinarak elle gergeklestirilmistir.

Tablo 1. YDD ile cevresel yiikleri karsilagtirilan islemler*

Table 1. Processes comparing environmental loads with LCA*

istemler Kuru Ot Verimi Protein Verimi
(kg/ha) (kg/ha)

Havalandirma (H) 3783 527

Suni giibre uygulamasi (SG) 4649 604

Ahir giibresi uygulamasi (AG) 4721 668

Havalandirma + suni giibre uygulamasi (HSG) 5606 637

Havalandirma + ahir giibresi uygulamasi (HAG) 4918 619

* Veriler Hanife Mut 'un doktora tezinden alinmistir.

2.2. Yasam Déngiisii Degerlendirmesi Metodolojisi

Mera 1slah yontemlerinin gevresel etkilerinin degerlendirilmesi ig¢in yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD)
yontemi kullanilmigtir. YDD bir siireci karakterize eden malzeme ve enerjinin girdilerini ve ¢iktilarini, iliskili
cevresel etkiye doniistiirmek icin sistematik bir prosediir seti kullanan biitiinsel bir yaklagimdir (Bacenetti ve ark.,
2018). Bu yontem ile {iriin veya hizmetin tiim yagam dongiisii siireci ve baglantilar1 biitiinsel olarak ele alinir, bu
sayede silire¢ boyunca olusan c¢evresel etkiler kiimiilatif olarak degerlendirilebilir, raporlanabilir ve
karsilagtirilabilir (Burgu ve Mut, 2023). YDD temelde endiistriyel iiriinlerin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi
amactyla gelistirilmis ve uygulamanin ilk zamanlarinda endiistriyel triinlere odaklanilmis olmasina ragmen,
zamanla yapilan ¢aligmalar sayesinde tarimsal sistemlerin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi i¢in de degerli bir
yontem oldugu kanitlanmistir (Van der Werf ve Petit, 2002). Bu ¢alismanin amaci da mera alaninda uygulanan
1slah yontemlerinin gevresel etkilerini tespit etmek ve yontemler arasinda karsilagtirma yapilmasi yolu ile birim
¢ikt1 artis1 basina en az gevresel yiik olusturan 1slah yontemini belirlemektir.

2.2.1. Sistem simwrlar

Calisma alan1 dogal mera alan1 oldugundan ve 1slah uygulamalar1 6ncesi herhangi bir iglem icermediginden,
sistem sinirlari 1slah uygulamalari ile baglamakta ve hasat ile son bulmaktadir. Bu hali ile kapidan kaprya bir yasam
dongiisii degerlendirmesidir.

2.2.2. Fonksiyonel birim

Fonksiyonel birim (FB), matematiksel normallestirme ile daha basit karsilastirma ve 6l¢iime olanak saglamak
icin belirlenir, dl¢iilen ve agik¢a belirtilen pazarlanabilir bir iiriinii yansitir (ISO14040, 2006). Yem bitkilerinin
yasam dongiisii degerlendirmesine birgok arastirmaci fonksiyonel birim olarak 1 ton kuru otu esas almistir
(Nemecek ve ark., 2011, Ghaderpour ve ark., 2018, Bacenetti ve ark., 2018). Bu ¢aligmada da 1 ton kuru ot (60
9C’de sabit agirliga gelene kadar kurutulmus ot) fonksiyonel birim belirlenmistir. Bununla birlikte alternatif bir
degerlendirme yapabilmek ve kuru ot fonksiyonel birimi ile elde edilen sonuglari karsilagtirabilmek i¢in 1 ton
protein verimi, ikinci bir fonksiyonel birim olarak (Gonzalez-Garcia ve ark., 2016) ¢alismaya dahil edilmistir.

2.2.3. Envanter

Calismada veriler deneme alanina uygulanan islemlerden elde edilmistir. Ahir giibresi ve suni giibre miktarlar
denemede uygulanan miktarin oranlanmast ile elde edilmistir.

Bir birim fonksiyonel birim basina giibre miktart = Uygulanan gubre miktari (kg/ha) / verim (ton/ha) (Es. 1)

Gtibrelerin 1 hektar alana uygulanmasi ve havalandirma i¢in tirmik c¢ekilmesi islemlerinde degerlendirme ise
yapilacak iglemlerin 1 hektar alanda, hangi makine ve ekipmanlarla ve ne kadar zamanda yapilabilecegi hususunun
isletmeler diizeyinde aragtirtlmasi sonucu elde edilen veriler 15181inda gergeklestirilmistir.

Bir birim fonksiyonel birim basina makine kullanimi = Calisma siiresi( dakika/ha)/verim(ton/ha) (Es. 2)
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2.2.4. Yasam dongiisii etki degerlendirmesi

Bu ¢aligmada, ILCD (Uluslararasi Referans Yasam Dongiisii Veri Sistemi) orta nokta yontemi kullanilarak etki
kategorileri degerlendirilmistir (Wolf ve ark., 2011).

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Kuru ot verimi fonksiyonel birimine gore degerlendirme

Fonksiyonel birim 1 ton kuru ot alindiginda islemlerin hesaplanan gevresel etkileri 7ablo 2’de verilmistir.
Tablo 2. Fonksiyonel birim 1ton kuru ot olarak alindiginda iglemlere ait etki degerlendirme sonuclari

Table 2. Impact assessment results of the processes when the functional unit is considered as I ton of dry

grass

Gosterge H SG AG HSG HAG
Asidifikasyon (molc H+ eq) 9.898e-2  1.095e¢+0  3.583e-1  9.749e-1  4.200e-1
Iklim degisikligi (kg CO2 eq) 9.881e+0 2.185e+2  1.994e+1 1.878e+2 2.674e+l
Tatlisu Ekotoksisitesi (CTUe) 3.129e+1  7.286e+2  3.179e+1 6.253e+2  5.458e+1
Tathisu Otrofikasyonu (kg P eq) 8.193e-4  6.407e-2  1.105¢-3  5.368e-2  1.691e-3
Insan toksisitesi- kanser etkisi (CTUh) 2.827e-7  3.726e-6  3.591e-7  3.28le-6  5.622e-7
Insan toksisitesi- kanser dis1 etki (CTUh) 8.041e-6  2.556e-5 8.048¢-6  2.663e-5 1.391e-5
Iyonize radyasyon E (CTUe) 4.852e-6  1.999e-5 1.850e-6  1.986e-5  5.509e-6
Iyonize radyasyon HH (kBq U235 eq) 9.657e-1  6.369e+0  3.268e-1 5.934e+0 1.056e+0
Alan kullanimi (kg C deficit) 1.324e+4  1.090e+4  1.062e+4  9.058¢+3 1.021et4
Deniz Otrofikasyonu (kg N eq) 4.137e-2  1.266e-1  1.585e-2  1.329e-1  4.704e-2
Mineral ve fossil kaynak tiiketimi (kg Sb eq) 1.061e-3  5.035¢-3  6.782¢-4  4.891e-3  1.467¢-3
Ozon tiiketimi (kg CFC-11 eq) 1.795e-6  1.392e-5  6.746e-7  1.275e-5  2.028e-6
Partikul madde kirliligi (kg PM2.5 eq) 6.626e-3  8.266e-2  3.859e¢-3  7.302e-2  8.80le-3
Fotokimyasal ozon olusumu (kg NMVOC eq) 1.199e-1  2.395e-1  5.048e-2  2.794e-1  1.407e-1
Karasal Otrofikasyon (molc N eq) 4.538e-1 2.742e+0 4.128e+0 2.580e+0 4.312e+0
Su kaynaklari tiikketimi (m3 water eq) 3.782e-3  9.865e-1  2.099e¢-6  8.206e-1  2.911e-3

H-Havalandirma SG- Suni giibre uygulamast AG-Ahir giibresi uygulamasi HSG-Havalandirma ve suni giibre uygulamas: HAG- Havalandirma
ve ahir giibresi uygulamasi

Mera 1slah yontemlerinin, her 1 ton kuru ot verimi igin olusturdugu g¢evresel yiikler karsilastirildiginda, SG
isleminin, incelenen 16 etki kategorisinden 11’inde (asidifikasyon, iklim degisikligi, tatlis1 ekotoksisitesi, tatlisi
otrofikasyonu, Insan toksisitesi-kanser etkisi iyonize radyasyon E, iyonize radyasyon HH, mineral ve fossil
kaynak tiiketimi, ozon tiiketimi, partikul madde kirliligi ve su kaynaklar: tiikketimi) en biiyiik ¢evresel yiike
sebep oldugu belirlenmistir. HSG islemi 3 (insan toksisitesi-kanser dis1 etki, deniz 6trofikasyonu, fotokimyasal
ozon olusumu), HAG islemi 1 (karasal 6trofikasyon) ve H islemi kalan bir etki kategorisinde (alan kullanimi)
en ylksek ¢evresel yiikke neden olmustur (7ablo 2).

AG isleminin 8 (iyonize radyasyon E, iyonize radyasyon HH, deniz 6trofikasyonu, mineral ve fossil kaynak
tiiketimi, ozon tiiketimi, partikul madde kirliligi, fotokimyasal ozon olusumu, su kaynaklari tiikketimi), H islemin
7 (asidifikasyon, iklim degisikligi, tatlis1 ekotoksisitesi, tatlis1 Otrofikasyonu, insan toksisitesi-kanser etkisi,
insan toksisitesi-kanser dis1 etki, karasal otrofikasyon) etki kategorisinde en az c¢evresel yiik olugturduklari,
HSG uygulamasmin ise kalan 1 etki kategorisinde (alan kullanimi) en diisiik ¢evresel yiikii olusturdugu
belirlenmistir (Tablo 2).

Sekil 1°de her bir etki kategorisinde en yiiksek ¢evresel yiikil olusturan islemin etkisi 100 birim kabul edilmis
ve diger islemlerin etkileri bu degere gore oranlanmistir. S6z konusu grafikte, H ve HAG isleminin en yiiksek
cevresel etkiye neden oldugu alan kullanimi ve karasal dtrofikasyon kategorilerinde SG ve HSG islemlerinin
etkilerinin de %60-80 araliginda oldugu, SG ve HSG islemlerinin en yliksek etkiyi olusturdugu 14 etki
kategorisinde ise diger islemlerin etkilerinin oldukea diisiik oldugu goriilebilmektedir.

727



Burgu & Mut & Ayan
Dogal Bir Mera Alaninda Uygulanan Farkli Islah Yéntemlerinin Cevresel Etkilerinin Yasam Dongiisti Degerlendirmesi Kullanilarak Belirlenmesi

120%
100%
50%
60%
40%

-]

Li]

L

A iD TE TO iTk iTkd iRe iRhkh AK DO MFT OT PM FO KO SKT
B ¢ BN s NN Ac B Hsc HAG

H-Havalandirma SG- Suni gitbre uygulamasi AG-Ahir giibresi uygulamasi HSG-Havalandirma ve suni giibre uygulamasi
HAG- Havalandirma ve alur gitbresi uygulamasi

A-Asidifikasyon ID- Tklim degigikligi TE- Tathisu Ekotoksisitesi TO- Tathisu Otrafikasyonu 1Tk- Insan toksisitesi, kanser etkisi
ITkd- Insan toksisitesi, kanser diss etki Ire- fyonize radyasyon E  [Rhh- fyonize radyasyon HH AK- Alan kullammu DO- Deniz
dtrafikasyonu MFT- Mineral ve fossil kaynak tiketimi OT- Ozon titketimi  PM- Partikul madde kirlilii FO- Fotokimyasal ozon
olugumu KO- Karasal dtrafikasyon SKT- Su kaynaklan tiketimi

Figure 1. Graph showing the comparison of environmental impacts of processes when the functional unit is

considered as 1 ton of protein

Sekil 1. Fonksiyonel birim 1 ton protein olarak alindiginda islemlere ait ¢evresel etkilerin
karsilastirmasini gosterir grafik

3.2. Protein verimi fonksiyonel birimine gore degerlendirme

Fonksiyonel verimin 1 ton protein alinarak yapilan degerlendirme sonucunda elde edilen veriler Tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 3. Fonksiyonel birim 1 ton protein olarak alindiginda islemlere ait etki degerlendirme sonuclari

Table 3. Effect evaluation results of the procedures when the functional unit is considered as 1 ton of protein

Gosterge H SG AG HSG HAG

Asidifikasyon (molc H+ eq) 7.191e-1  8.428e+0 2.532¢+0 8.579e+0 3.337e+0
Iklim degisikligi (kg CO2 eq) 7.178e+1  1.682e+3  1.409e+2 1.653e+3  2.124e+2
Tatlisu Ekotoksisitesi (CTUe) 2.273e+2  5.607e+3  2.246e+2  5.503e+3  4.337e+2
Tatlisu Otrofikasyonu (kg P eq) 5.952e-3  4.93le-1  7.808e-3  4.724e-1  1.343e-2
Insan toksisitesi- kanser etkisi (CTUh) 2.054e-6 2.868e-5 2.538e-6 2.887e-5 4.467¢-6
Insan toksisitesi- kanser dis1 etki (CTUh) 5.842e-5 1.968e-4  5.688e-5 2.343e-4  1.105¢-4
Iyonize radyasyon E (CTUe) 3.525¢-5 1.539e-4  1.308e-5 1.748e-4  4.377e-5
Iyonize radyasyon HH (kBq U235 eq) 7.016e+0  4.902e+1 2.305e+0 5.222e+1  8.390e+0
Alan kullanimi (kg C deficit) 9.621et4 8.391etd 7.505e+4 7.972e+4 8.114e+4
Deniz Otrofikasyonu (kg N eq) 3.006e-1  9.746e-1  1.120e-1  1.170e+0  3.737e-1
Mineral ve fossil kaynak tiiketimi (kg Sb eq) 7.707¢-3  3.875e-2  4.793e-3  4.305e-2  1.166e-2
Ozon tiiketimi (kg CFC-11 eq) 1.304e-5 1.071e-4 4.768e-6  1.122¢-4  1.611e-5
Partikul madde kirliligi (kg PM2.5 eq) 4.814e-2  6.362e-1 2.727e-2  6.426e-1  6.992e-2
Fotokimyasal ozon olusumu (kg NMVOC eq) 8.710e-1  1.843e+0  3.568e-1 2.459e+0 1.118e+0
Karasal Otrofikasyon (molc N eq) 3.297e+0  2.110e+1 2.917e+1 2.27le+l 3.426e+1
Su kaynaklar tiiketimi (m3 water eq) 2.748e-2  7.593e+0  1.483e-5 7.222e+0  2.313e-2

H-Havalandirma SG- Suni giibre uygulamasi AG-Ahir giibresi uygulamasi HSG-Havalandirma ve suni giibre uygulamasi HAG- Havalandirma
ve ahir giibresi uygulamasi

Mera 1slah yontemlerinin her 1 ton protein verimi i¢in olusturdugu ¢evresel yiikler karsilastirildiginda, HSG
isleminin, incelenen 16 etki kategorisinden 10’unda (asidifikasyon, insan toksisitesi-kanser etkisi, insan toksisitesi-
kanser dis1 etki, iyonize radyasyon E, iyonize radyasyon HH, deniz &trofikasyonu, mineral ve fosil kaynak tiiketimi,
ozon tiiketimi, partikill madde kirliligi, fotokimyasal ozon olusumu) en biiyiikk g¢evresel yiike sebep oldugu
belirlenmistir. SG islemi 4 (iklim degisikligi, tatlis1 ekotoksisitesi, tatlis1 6trofikasyonu, su kaynaklarn tiiketimi), HAG
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islemi 1 (karasal 6trofikasyon) ve H islemi ise kuru ot veriminde oldugu gibi yalnizca alan kullanimi etki kategorisinde
en yliksek ¢evresel yiikiin olustugu goriilmiistiir (7ablo 3).

AG isleminin 11 (tatlis1 ekotoksisitesi, tatlis1 trofikasyonu, insan toksisitesi-kanser disi etki, iyonize radyasyon E,
iyonize radyasyon HH, alan kullanimi, deniz trofikasyonu, mineral ve fossil kaynak tiiketimi, ozon tiiketimi, partikul
madde kirliligi, fotokimyasal ozon olugumu, su kaynaklari tiiketimi) etki kategorisinde en az ¢evresel yiik olugturdugu,
H uygulamasmin ise diger 5 etki kategorisinde (asidifikasyon, iklim degisikligi, insan toksisitesi-kanser etkisi, karasal
otrofikasyon ) en diisiik cevresel yiikii olusturdugu belirlenmistir (7ablo 3).

80%
60%
40%
20% II |
0% B M ol 0 Il |I II II II Al I i
A ID

TE TO IiTk iTkd iRe iIRhh AK DO MFT OT PM FO KO SKT

N + BN s I A I ssc HAG

H-Havalandirma SG- Suni giibre uygulamasi AG-Ahir giibresi uygulamasi HSG-Havalandirma ve suni giibre uygulamas:
HAG- Havalandirma ve ahur giibresi uygulamasi

A-Asidifikasyon ID- Iklim degisikligi TE- Tathsu Ekotoksisitesi TO- Tathsu Otrafikasyonu [Tk- Insan toksisitesi, kanser stkisi
1Tkd- Insan toksisitesi. kanser diss etki Ire- Iyonize radyasyon E [Rhh- tyonize radyasyon HH AK- Alan kullanimi DO- Deniz
dtrafikasyonu MFT- Mineral ve fossil kaynak tilketimi OT- Ozon titketimi  PM- Partikul madde kirliligi FO- Fotokimyasal ozon
olusumu KO- Karasal dtrafikasyon SKT- Su kaynaklan tiketimi

Figure 2. Graph showing the comparison of environmental impacts of processes when the functional unit is

taken as 1 ton of dry grass

Sekil 2. Fonksiyonel birim 1 ton kuru ot olarak alindiginda islemlere ait cevresel etkilerin karsilagtirmasini
gosterir grafik

Sekil 2°de bir ton protein verimi i¢in, her bir etki kategorisinde en yliksek ¢evresel yiikii olusturan islemin etkisi
100 birim kabul edilmis ve diger islemlerin etkileri bu degere gore oranlanmistir. Bu grafik sayesinde H isleminin
en yiiksek cevresel etkiye neden oldugu alan kullanimi etki kategorisinde, diger islemlerin etkilerinin %75-80
araliginda ve yakin oldugu, SG ve HSG islemlerinin en yiiksek etkiyi olusturdugu 15 etki kategorisinde ise diger
islemlerin oransal etkisinin ¢ok diisiik oldugu goriilebilmektedir.

4. Sonu¢

Bu calismanin hazirlanmasi sirasinda yapilan literatiir taramasinda, iilkemizde mera 1slah yontemlerinin veya
yonetim modellerinin ¢evresel etkilerinin degerlendirildigi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Diinyada da bu konuda
oldukga az sayida ¢aligma bulundugu goriillmiistiir.

Nemecek ve arkadaglari (2011), meralarda diisiik yogunluklu yonetimin ¢evresel etkiyi azalttigi ve biyocesitliligi
arttirdigini ancak birim {iriin bagina net enerji laktasyonunu degerlendirerek, yem kalitesi de analiz edildiginde yogun
yonetimin daha az gevresel etki olusturdugunu belirlemisler ve tim meralar diisiik yogunluklu bir sekilde yoneterek
hayvanlarin niceliksel ve niteliksel yem ihtiyaglarini kargilamanin da miimkiin olmayacagini 6ne siirerek, yogun ve az
yogun yonetilen parsellerin kombinasyonu ile ¢evresel ve ekonomik hedefler arasinda bir uzlagsma saglanmasini
Onermislerdir.

Calismamizda degerlendirmeye alman bes islemden elde edilen sonuglar her iki fonksiyonel birim bakimindan
kargilagtirilmis, 1 ton kuru ot ve 1 ton protein fonksiyonel birimlerinde elde edilen sonug¢larin uyumlu oldugu, ayni
islemleri isaret ettigi goriilmiistiir.

1 ton kuru ot fonksiyonel biriminde; en yiiksek ¢evresel yiikiin SG islemi (16 etki kategorisinin 11’inde) ve ikinci
olarak HSG islemi uygulamasinda (16 etki kategorisinin 3’iinde), en diisiik ¢cevresel yiikiin ise AG (16 etki kategorisinin
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8’inde) ve H (16 etki kategorisinin 7’sinde) iglemlerinin uygulamasinda gergeklestigi belirlenmistir.

1 ton protein fonksiyonel biriminde; en yiiksek ¢evresel yiikiin HSG isleminde (16 etki kategorisinin 10’unda) ve
ikinci olarak SG isleminde (16 etki kategorisinin 4’iinde), en diisiik gevresel yiikiin ise AG isleminde (16 etki
kategorisinin 11’inde) ve ikinci olarak H isleminde (16 etki kategorisinin 5’inde) gergeklestigi tespit edilmistir.

Sonug olarak; mera islah uygulamalarinda suni giibre kullaniminin birim {iriin bagina daha fazla ¢evresel yiik
olusturdugu, 6nemli verim artiglarinin garanti edilemeyecegi alanlarda islah uygulamalarinda yer verilmemesi
gerektigi, otlatma kontroldi, bicim, havalandirma gibi yontemlerin tercih edilmesi ve bitki besin maddesi eksikliklerinin
ahir giibresi ile telafi edilmesinin ¢evresel etki bakiminda daha uygun olacag: degerlendirilmistir. Giir ve Sen (2016),
meralarin korunmasi ve agir otlatilmalarindan kagimnilmasiyla, vejetasyonda kaliteli tiirlerin iyilestirilmesi ve uzun
yillar siirdiiriilebilirliklerinin kolaylikla saglanabilecegini bildirmislerdir.

Weltz ve ark. (2003), Kirsal topluluklarin refahi ile meralarin sagligi ve siirdiiriilebilirligi arasinda denge kurmak
icin gelistirilmis yontemlere ihtiya¢ duyuldugunu, mera ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi iizerinde yo6netim
uygulamalarinin etkisini belirlemek i¢in bilim temelli bir izleme sistemini gelistirmek ve ¢iftcilere ve mera
yoneticilerine basarili bir sekilde aktarmak igin koordineli ulusal aragtirmalarin ve teknoloji transferinin gerektigini
belirtmislerdir. Ulkemizde yapilan mera 1slah ve ydnetim uygulamalarinda da bilimsel temelli yeni izleme ve
degerlendirme yontemlerine ihtiyag¢ oldugu agiktir. YDD bu konuda etkin bir arag olabilir.

Farkli lokasyonlarda ve farkli vejetasyonlarda ¢evresel etki degerlendirmesine yonelik yeni ¢alismalarin yapilmast
gerektigi, calisma sayisinin artmasi ile daha net dnerilerin sunulabilecegi diistiniilmektedir.

Etik Kurul Onay1

Bu ¢alisma i¢in etik kuruldan izin alinmasima gerek yoktur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlar olarak aramizda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederiz.
Yazarhk Katki Beyam

Planlama: Burgu, L., Mut, H., Ayan, 1.; Materyal ve Metot: Burgu, L., Mut, H., Ayan, I.; Veri toplama ve Isleme:
Burgu, L., Mut, H., Ayan, I.; Literatiir Tarama: Burgu, L., Mut, H., Ayan I.; Makale Yazim, Inceleme ve Diizenleme:
Burgu, L., Mut, H., Ayan, I.
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