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Kiresel iklim degisikligi nedeniyle, tarimsal Uretim sistemleri icin sera gazi analizlerinin
enerji analizleriyle birlikte yapilmasi giderek yayginlasmaktadir. Bu g¢alismada, Glineydogu
Anadolu Bolgesi’'nde (GDAB) kuru kosullarda kirmizi mercimek tretiminde yakit tiketimine
bagli olarak gergeklesen karbondioksit (CO2) emisyonlari degerlendirilmistir. GDAB’nde yer
alan illerde toplam 165 kirmizi mercimek ureticisi ile yliz ylze anket yapilmis ve Ulretim
islemlerinde yakit tlketimine iliskin veriler toplanmistir. Kirmizi mercimek dretimi
sonucunda agiga ¢ikan CO2 emisyonlarinin belirlenmesi icin yapilan hesaplamalarda,
Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Panelinde (IPCC) &nerilen, yakit esasli CO2 emisyonu
hesaplama yontemi dikkate alinmistir. GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde farkli tarla
uygulamalari icin birim Gretim alani (ha) basina toplam yakit ve yag tiiketimi 144.34 | ha
gerceklesmektedir. Birim Uretim alaninda toplam yakit ve yag tiiketimi, 5356.05 MJ ha™
enerji kullanimina karsilik gelmekte ve bu tiiketim sonucunda hektar basina toplam 396.38
kgCO:2 ha emisyonu gerceklesmektedir. GDAB’nde kirmizi mercimek tretiminde 6zgiil yakit
tuketimi 0.137 | kgl, 6zgiil enerji Gretkenligi 0.196 kg MJ%, 6zgil CO2 emisyonu 0.378 kgcoz
kg?, 6zgiil tane verimi 7.27 kg I}, 6zgiil enerji tiketimi 5.1 MJ kg ve &ézgiil verim 2.65 kg
kgco2? olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mercimek, Yakit tiiketimi, Karbondioksit emisyonu, Gilineydogu
Anadolu

ABSTRACT

Due to global climate change, greenhouse gas analyzes for agricultural production systems
are becoming more common with energy analyzes. In this study, carbon dioxide (CO2)
emissions in the South Eastern Anatolian Region (GDAB) due to fuel consumption in dry
lentil production were evaluated. A total of 165 face-to-face surveys were conducted with a
total of 165 red lentils producers in GDAB and data were collected on fuel consumption in
production processes. The calculations to determine the CO2 emissions released as a result
of red lentil production are based on the proposed method of calculation of the fuel-based
CO:z emissions in the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). The total fuel and
oil consumption per unit production area (ha) for different field applications in red lentil
production is 144.34 | ha! in GDAB. The total fuel and oil consumption in unit production
corresponds to 5356.05 MJ ha of energy consumption, resulting in a total of 396.38 kg CO.
emissions per hectare. The specific fuel consumption, the specific energy productivity, the
specific CO2 emission, the specific grain yield, the specific energy consumption and the
specific yield in the production of red lentils in GDAB were determined to be 0.137 | kg,
0.196 kg MJ, 0.378 kgcoz kgt, 7.27 kg I, 5.1 MJ kg and 2.65 kg kgCO>?, respectively.

Key Words: Lentil, Fuel consumption, Carbon dioxide emission, Southeastern Anatolia,
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Giris

Endistri devriminin baslangicindan bu yana
gerceklesen
karbondioksit (CO2) ve diger sera gazlarinin

insan faaliyetleri, atmosferdeki
konsantrasyonlarinin artmasina neden olmustur
(IPCC, 2013). Tarimsal dUretimin verimliligi ve
karhihg enerji tuketimine bagldir. Glinimuizde
tarimsal Uretim teknolojileri hizla gelismekte ve
daha ylksek karlihk hedeflemektedir. Bununla
birlikte, tim c¢abalara ragmen, traktorlerin ve
diger tarim makinalarinin yakit ve motor yagi
tiketiminden kaynaklanan egzoz emisyonlari
halen izin verilen limitleri agmaktadir. Tarim alet
ve makinalarinin glic ve tasarim ozelliklerinin,

uygun
asiri  yuklenmesi

yapitlan  Uretim islemlerine olarak

secilmemesi ve motorlarin
nedeniyle isletme kosullarinin uygun olmamasinin
cevre Uzerinde olumsuz etkileri vardir. Bu gibi
durumlarda, egzoz emisyonlarindaki zararli
maddeler, petrol lrlinleri ve dumanlar atmosfere
salinir. Bu emisyonlar dogal ekosistemlere 6nemli
diizeyde zarar verir (Oztirk ve ark., 2017).
Dogrudan ve dolayh fosil yakit tiketimi, basta
karbondioksit (CO3), nitrik oksit (N20) ve metan
(CH4) olmak Uzere degisik sera gazi emisyonlarina
neden olmaktadir. Tarim insan

ve diger

faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazl
emisyonlari, atmosferik kizilotesi 1sinim ve s
enerjisini sogurarak diinya yilzeyini isitmaktadir.
Bu 1sinma etkisi, 20. ylizyilda yeryliziinde kiresel
sicakhgin artmasina neden olmustur. Fosil yakit
kullanimi, insan etkisi ile olusan sera gazi
emisyonlarinin % 75'inden daha fazlasina neden
olmaktadir. Ginlimizde tarimsal Uretimi buyik
oranda yenilenemez fosil yakitlarin tiketimine
dayanmaktadir. Fosil enerji tiiketimi, CO, ve diger
sera gazlarinin salinmasi  yoluyla c¢evreye
dogrudan olumsuz etkilere neden olur. Tarimsal
Uretimde, fosil enerjinin kullanimini azaltarak
sirdurilebilir tarimsal Griin Gretimi cok 6nemlidir.
Sirdirdlebilir tarimsal Uretim, tarimsal Gretim
islemlerinde enerjiyi daha etkin kullanarak ve fosil
yakit kullanimi azaltilarak gerceklestirilebilir. Daha
az fosil enerjiye ihtiya¢ duyan ve ayni zamanda

tatmin edici bir verimlilik saglayan ve sera gaz
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emisyonlarini  azaltacak sdrdirilebilir  Uretim
sistemleri gelistirmek igin, tarimsal sistemlerde
fosil enerjinin verimli kullaniimasi gerekmektedir
(Oztiirk ve Vulkan, 2017).

Tarim sektord, kiresel enerji kullanimi ve sera

gazi emisyonlarina o6nemli diizeyde katkida
bulunmaktadir. Giderek artan diinya nifusunu
beslemek icin daha fazla tarimsal (retim

gerekecektir. Bu durumda, tarimin gevreye olan
olumsuz etkileri de artacaktir. Tarim sektord,

dinya genelinde 2014 vyilinda sera gaz
emisyonlarinin %  9'u  tarimsal dretim
islemlerinden  kaynaklanmistir  (IPCC, 2013).
Karbondioksit emisyonlari cesitli dogal

kaynaklardan kaynaklanmakla birlikte, endustri
devriminden bu yana atmosferde meydana gelen
emisyon artislari insan faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Tarimsal arazi kullanimi ve
bitki CO2
emisyonlarinin yaklasik % 20'sini olusturmaktadir.
CO;

ve

ortisu degisiklikleri, yilik kiiresel

Tarimsal faaliyetten kaynaklanan

emisyonlarinin  énemli bir kismi korumal
azaltilmig tarimsal Uretim islemleriyle azaltilabilir
(IPCC, 2011). Tarimsal faaliyetler, kiresel boyutta
yaklasik 35%’lik emisyon payi ile 6nemli bir sera
gazl kaynagidir (Tubiello ve ark., 2013). Tarimsal
Uretim, karbon ve azot dengelerine katki yaptigi
icin karbondioksit (CO;), metan (CHs) ve nitrik
oksit (N20) gibi sera gazlari tarimsal islemlerin
baslica sonuclaridir.

CO2 emisyonu 1990 yilinda 20.9 Gt (Gigaton)
iken 2007 yilinda 28.8 Gt‘a yukselmis olup, yillik %
1.5 artis orani ile 2020 yilinda 34.5 Gt diizeyine,
2030 yilinda ise 40.2 Gt dizeyine yikselecegi
tahmin edilmektedir (Li, 2016). Bunun yaninda,
gelismekte olan (lkelerin gelecek 20 vyilda
yapacaklari enerji liretimi sebebiyle ortaya ¢ikacak
% 50

beklenmektedir (Ozer, 2016). Fosil yakitlarin; sera

sera gazlarinin, civarinda artmasi
gazl emisyon siddetlerinin arttirmasi disinda, asit
yagmuruna sebep olmasi, sera etkisini artirmasi,
ucucu organik bilesikler ve radyoaktif maddeler
aciga cikarmasi ve ozon tabakasina zarar vermesi
gibi olumsuz sonuclari da kullanimlari sirasinda
meydana getirmektedir (Yilmaz, 2005). Son (g

yilda vyaklasik olarak sabit kalan, kiresel CO;
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emisyonlarinin 2017 yilinda tekrar yikselebilecegi
ongorulmektedir. Global Carbon Project (GCP,
2017) tarafindan, heniiz kesinlesmemis verilere
dayali
faaliyetleri kaynakli CO, emisyonlari 2017 yilinda

olarak yapilan aciklamaya goére, insan
% 2 oraninda artis gOsterecek. Bu artista ana
etken ise Cin'de kdmir tiketiminin tekrar artig
2017 yihnda CO2
emisyonlari % 3.5 oraninda yukselecek olan Cin,

egilimine girmis olmasidir.

kiiresel emisyonlarin % 30'undan tek basina
sorumlu olacaktir. ABD ve Avrupa llkelerinin
ekonomilerinin

karbonsuzlastirmada yavas

kalmalari, emisyonlarin yilikselmesinde diger
olacagl bildirilmektedir.

Atmosferdeki CO, yogunlugu 2017 yili Kasim ayi

onemli  bir etken
ortalamasi 406.82 ppm olarak gerceklesmistir (YE,
2018). ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresine
bagli olarak Havai’de faaliyet gosteren Mauna Loa
istasyonu verilerine gére, ayni deger 2016’nin
Arahk ayinda ise 404.42 ppm
gerceklesmistir. Atmosferdeki milyon pargacik

olarak

icindeki CO; yogunlugunu gosteren bu degerin

350 ppm'i asmasi iklim degisikligi agisindan
gavenilir sinirin asildigl anlamina gelmektedir. Bu
deger Mauna Loa Istasyonu'nda ilk 6lciimiin
yapildigi 1958 yilinin Mart ayinda 317.71 ppm
olarak belirlenmistir. 350 ppm’lik glivenilir sinir
aylik ortalama bakimindan ilk defa 1988’in Ocak
ayinda 350.39 ppm ile

Sanayilesme oncesi 280 ppm diizeyinde olan bu

Olgllen asilmstir.
deger son 800 bin yildir 300 ppm seviyesini
asmamistir (YE, 2018).

Tirkiye’de 2010-2016 yillari arasinda kimizi ve
yesil mercimek; ekim alanlari, tiretim miktarlari ve
Cizelge 1'de
6 yilhk
donemde ortalama olarak 222 085.6 ha alanda

verim  degerlerinin  degisimi

verilmigtir. Belirtilen wyillar arasindaki

kimizi mercimek dretimi yapilmistir.  Kirmizi
mercimek Uretimi ortalama 373 857 ton olarak
gerceklesmistir. Kirmizi mercimek icin 6 vyillik

ortalama verim 1 700 kg ha! diizeyindedir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de mercimek iretim alanlari ve verim degerleri (TiK, 2016)

Table 1. Lentil production area and production values

Uretim alani (da) Uretim miktari (ton) Verim (kg da™)

Yillar Sown area (da) Production (ton) Yield (kg da™)
Years Kirmizi Yesil Kirmizi Yesil Kirmizi Yesil

Red Green Red Green Red Green
2010 2116 000 228 922 422 000 25400 199 111
2011 1923 225 225248 380 000 25952 198 115
2012 2147 875 226 903 410000 28 000 191 123
2013 2 605 000 206 783 395 000 22 000 152 106
2014 2324 461 170476 325000 20000 140 117
2015 2074 690 163 881 340 000 20 000 164 122
2016 2354743 167 617 345 000 20 000 147 119
Ortalama
Average 2220 856 198 547 373857 23 050 170 116

Giney Dogu Anadolu Bolgesi (GDAB) llkemizin
onemli bir tarimsal Gretim bolgesidir. GDAB'nde
yetistirilen baslica tarimsal (drinler; bugday,
pamuk, arpa ve kirmizi mercimek olup, bu Grlinler
bolgede vyapilan tarimsal lretimin % 75’ini
GDAB’nde baklagillerin ekim
25'ini
baklagiller

olusturmaktadir.
ekim alaninin %
Yemeklik

icerisinde ise kirmizi mercimek % 85'lik ekim

alani  toplam

kapsamaktadir. dane
sahasi ile birinci sirada yer almaktadir. Kiiresel
iklim degisikligi nedeniyle, sera gazi analizlerinin
tarimsal Uretim sistemleri icin enerji analizleriyle

birlikte yapilmasi giderek yayginlasmaktadir. Bu
GDAB’'nde kuru kosullarda kirmizi
mercimek Uretiminde vyakit tiketimine bagh

calismada,

olarak gerceklesen CO; emisyonlari
degerlendirilmistir. Kirmizi mercimek Uretimi
sonucunda aciga ¢lkan CO2 emisyonlarinin
belirlenmesi  icin  yapilan  hesaplamalarda,

Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Panelinde (IPCC,
1996)
hesaplama yéntemi dikkate alinmistir.

Onerilen, yakit esasl CO; emisyonu
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Materyal ve Metot

Materyal

Calismanin esas materyalini GDAB'nde kirmizi
mercimek Ureticileriyle yliz ylze anket yapilarak
toplanan birincil veriler olusturmaktadir. Anket
sayisinin belirlenmesi igin, 6érnekleme buyuklGgu
esitlik (1)’'de formulG verilen Neyman yontemi
(Yamane, 1967) ile hesaplanmistir.

n=— (ZZNhSh) . (1)
N°D” 4+ NSy
Bu esitlikte;
n ornek hacmi,
N toplam Uretici sayisi,
Np tabakadaki Uretici sayisi,
D d/z
d ongorilen sapma miktari,
z standart normal dagilim degeri ve
Sw2  tabaka varyansidir.

A

A\ /-

a8 .
/" Gaziantep
&

N e
“—Kilis ~
Mt B

Sekil 1. Glineydogu Anadolu Bolgesi (GDAB) haritasi
Figure 1. Map of Southeastern Anatolia region

GDAB’'nde anket uygulanacak o6rnek sayisi,
ortalamadan % 5 sapma ve % 95 gliven derecesi
ile belirlenmistir. GDAB’nde yer alan (Sekil 1);
Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis,
Mardin, Siirt, Sanliurfa ve Sirnak illerinde toplam
165 kirmizi mercimek Ureticisi ile ylz ylize anket
yapiimis ve Uretim islemlerinde yakit tiketimine
iliskin  veriler toplanmistir.  Anket vyapilan
Ureticilerin % 5’i 5 ha’dan daha az, % 50'si ise 10
ha’dan daha az Uretim alanina sahiptir. Anket
uygulanan dureticilerin sadece % 6’si, 50 ha’dan
daha fazla Uretim alanina sahiptirler. Ortalama
isletme buyuklGgi 18.3 ha olup, bu isletmelerin %
37.2’sinde sulu tarim yapilmaktadir.
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Mercimek yetistirme teknigi
Toprak hazirligi

Mercimek vyetistiricilig§inde toprak islemesi iki
farkh yontemle yapilir. Tahil hasadindan sonra,
toprak golge tavindayken, 15-20 cm derinlikte ilk

sirim vyapilarak aniz bozma islemi vyapilir.
Sonbahara kadar beklenir. ilk yagmurlar disip
toprak tava geldiginde ve vyabanc otlar

cimlenmeye basladiginda mercimek ekilecek olan

ikinci bir toprak islemeden gecirilir. ikileme
kultivator + tapan veya gobledisk + tapan
formilasyonlarindan biri ile yapilarak mercimek
icin gerekli olan tohum yatagi hazirlanir. ikinci
yontem ise; tahil hasadindan sonra aniz bozma
islemi yapilmamissa, sonbahara kadar tarla hig bir
bekletilir. ilk

yabanci ¢imlenmeye

islem yapilmadan Sonbaharin

yagmurlari dusup, otlar
basladiginda ve toprak tavda iken, 15-20 cm
derinlikte pullukla toprak islemesi yapilir. Bunun
arkasindan kultivatér + tapan veya goble disk +
tapan kombinasyonlarindan birisi ile ikinci bir

toprak islemesi yapilarak ekime hazir hale getirilir.

Ekim
Mercimegin ekim iklim ve c¢evre
birlikte,

genellikle Ekim ayi ortalarinda Kasim ayi sonlarina

Zamani

kosullarina bagh olarak degismekle
kadar ekimi yapilmaktadir. Ekim islemi mibzerle
yapilmaktadir. Ekimde tohumluk olarak yerli gesit
9 kg da? tohum kullanilir. Ekim

derinligi topragin yapisina bagh olarak 4-5 cm

kullaniliyorsa

arasinda degisir. Ekim islemi, 15-20 cm sira arasi
mesafelerde yapilmaktadir. Mercimek ekiminden
sonra merdane gecirilerek, toprak ylzeyinin diz
olmasini saglanmaktadir.

Glibreleme

Bolge icin 2-3 kg da' saf azot (N) olarak
onerilmektedir. Azotlu gibrelerdeki durumun
aksine mercimegin fosforlu (P) glbrelere olan
gereksinimi oldukca fazladir. Bolgede arastirma
kuruluslarinca yapilan c¢alismalar sonucunda
ekonomik gubre seviyesi 10 kg da? P,0s olarak
belirlenmistir. Gibrelemede %18 N ve %46 P,0s
fosfat

fosforlu

diamonyum glbresinin

Ancak

iceren

kullanilmaktadir. glibrelerin
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tohumlarin
etkisi
bu olumsuz etkiyi 6nlemek igin

tohumla karistirilarak  verilmesi,

¢gimlenme ve c¢ikisi Uzerinde olumsuz
oldugundan,
glbrelerin tohum siralarinin yan ve biraz alt
kismina (bant  halinde)

gelecek  bigimde

verilmektedir.

Sulama: Mercimek kuru sartlarda yetistiriciligi
bir  bitkidir. Bu
yapilmamaktadir. Asiri kurak gecen yillarda imkan

yapilan ylzden sulama

olursa 1-2 su verilmektedir.

Bakim

Mercimek yetigstiriciliginde  Ustlin  verim
alinmasini engelleyen en 6nemli unsur yabanci
Bu ilk

yagmurlardan sonraya birakilmakta ve yabanci

otlardir. nedenle, mercimek ekimi
otlar cimlenip tarla bir daha islendikten sonra
ekim vyapilmaktadir. Mercimek tohum bocegi,

apion ve mercimek hortumlu bocegi gibi

zararhlara micadele yapilmaktadir.

Hasat, harman ve depolanmasi

Bolgede hasat zamani mayis ayl ortasinda
baslayip kadar
Mercimek hasadi; tirpan, ¢ayir bicme makinasi ve

sonuna devam etmektedir.
bicerdoverle yapilmaktadir. Hasat edilen Urin,
daha sonra harman vyerlerine tasinarak harman
edilir, temizlenir, c¢uvallanir. Verim, kuru
kosullarda 105-120 kg da?, sulu kosullarda ise

180-200 kg da* olmaktadir.

Analitik yontem
Mercimek Uretiminde Dogrudan Enerji Girdilerinin
Belirlenmesi

GDAB’'nde kuru kosullarda mercimek

Uretimindeki dogrudan enerji girdileri, Uretim
islemleri sirasinda kullanilan traktér ve hasat
isleminde kullanilan bicerdoverin yakit ve yag
dikkate alinarak Bu
anlamda, Uretim islemleri sirasinda, tarim alet ve

tuketimleri incelenmistir.

makinalari tarafindan tiketilen yakit ve vyag
enerjileri  dogrudan enerji tiketimi olarak
degerlendirilmistir (Esitlik 2).
ET =Ey +Eyq (2)
Burada;
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ET  dogrudan enerji tiiketimi(MJ ha™?),
Eyk alan basina yakit enerijisi tiketimi (MJ
ha?) ve
Eyg alan basina yag enerjisi tiiketimidir (M)
hal).
Yakit Enerjisi

GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde, tarim
alet ve makinalari ile gergeklestirilen Uretim
islemleri sirasinda, traktor tarafindan tiketilen
yakit miktari Ureticilerle yapilan anket ¢alismalar
ile belirlenmistir. Kuru kosullarda mercimek
Uretiminde birim Gretim alani (ha) igin tuketilen
yakit enerjisi miktari, Uretim islemleri sirasinda
traktor tarafindan tlketilen yakit miktari ve
tuketilen kirsal motorinin i1sil degerine bagli olarak
esitlik (3) ile hesaplanmistir.

Eyi= (Myke+myrp)<LHV i

Burada;
Eyk alan basina yakit enerjisi tiiketimi (MJ
ha),
My alan basina traktorin yakit tiketimi (I
¢ hal),
My alan basina bigerdoverin yakit tiiketimi
b (I hat) ve
LHV yakitin alt 1sil degeridir (MJ I2).
yk

Yag Enerjisi

Kirmizi mercimek Uretiminde motor

yagi
tiketimi nedeniyle gergeklesen yag enerjisi girdisi,

Uretim islemleri sirasinda kullanilan  tarim

traktorinin ve hasat isleminde kullanilan
bicerdoverin saatlik yag tiketimi ve alan is verimi
degerleri dikkate alinarak belirlenmistir. Birim
Uretim alani basina toplam yag enerjisi tliketimi
esitlik (4) ile hesaplanmistir.

Eyg = [mygt +myng>< LHV,,q (4)

Burada;
E,; = alan basina yag enerjisi tiketimi (MJ ha'l),
myg: = alan basina traktorin yag tiketimi (I hal),
Mygb alan basina bicerddverin yag tiketimi (I
hal) ve
LHV, = vyagin alt isil degeridir (MJ I'%).
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Tarim traktoriniin saatlik yag tiketimi,
traktorin en ylksek kuyruk mili gliciine bagl
olarak esitlik (5) ile belirlenmistir (Oztiirk, 2010).

Myke= 0.00059xKMGmax+0.02169
Burada;

. (5)

Mykt traktorin saatlik yag tuketimi (I h't)
ve

KM traktorin maksimum kuyruk mili

Gmax gucudur (kW)

Kirmizi mercimek Uretim islemleri igin

kullanilan tarim traktorinin maksimum kuyruk
mili glici (KMGmax), traktoér anma giciniin (TAG,
kW) % 88'’i olarak dikkate alinmis ve esitlik (6) ile
belirlenmistir (Sabanci ve ark., 2010).

KMGmax=0.88xTAG (6)

Mercimek hasadinda kullanilan bigerddverin
saatlik yag tiiketimi, motor giicliine bagl olarak
esitlik (7) ile belirlenmistir (ASAE, 1994).

Mygb =0.004 %Py

Burada;
Mgb = bicerdéver yag tiketimi (I ht) ve
Py = bicerdover motorunun  glcldur
(kW).

Tarim alet ve makinalar ile tarlada Uretim
islemleri sirasinda traktor ve bicerdéver motoru
tarafindan tiketilen motorin ve yaglama yaginin
1sil degerleri sirasiyla, 37.1 MJ |1 ve 38.2 MJ I?
olarak dikkate alinmistir (IPCC, 1996).

Karbondioksit Emisyonlarinin Hesaplanmasi

Fosil yakit yakan bitin motorlu tasitlardan
aciga c¢ikan CO; emisyonlari, tiketilen vyakit
miktari ve kat edilen mesafe dikkate alinarak
hesaplanabilir. Tiketilen yakit miktari dikkate
CO,

yonteminde, yakit tiiketimi degeri her yakit tiri

alinarak emisyonlarinin  hesaplanmasi
icin CO, emisyon faktori ile carpilir. Bu emisyon
faktort, yakitin 1sil degeri ve yakitta okside olan

karbon fraksiyonu ve karbon icerigine bagl olarak
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gelistirilir. Bu yaklasimda ortalama yakit tiketimi
verileri kullandigindan, yakit esasli CO> emisyonu
Yakit
tiketiminin

hesaplama ydéntemi olarak tanimlanir.

tiketimi esash yaklasim, yakit

hesaplanmasini saglayan arag etkinligi verileri ve
dikkate

dayal

emisyonlarin hesaplanmasinda, mesafeye dayali

yakit ekonomisi faktorleri alinarak

uygulanabilir.  Mesafeye yontemle
emisyon faktorleri dikkate alinir. Tuketilen yakita
iliskin veriler genellikle daha glivenilir oldugu igin,
yakit esasli CO, emisyonu hesaplama yontemi
tercih edilen bir yaklasimdir. Bununla birlikte, CO>
tahminlerinde belirsizlik dizeyin oldukg¢a ylksek
seviyelerde olabilecegi icin, mesafe dayali yontem

son ¢are olarak kullanilmalidir.

Yakit Isil Degeri ve Emisyon Faktérlerini Segimi
Yakit GDAB’nde
geleneksel mercimek

tiketimi verileri olarak,

olarak kirmizi Uretim
islemlerinde birim Gretim alani (ha) igin tiketilen
dizel yakiti degerleri dikkate alinmigtir. Traktorin
motorunun yaglama vyagi tilketimi de dikkate
alinarak, yag tiuketimine iliskin CO; emisyonlari da
hesaplanabilir. Dizel yakiti ve motor yaginin isil
degerleri ile yakit tlrtine bagh CO; emisyon
faktorleri icin Cizelge 2'de verilen degerler

kullanilmistir.

Cizelge 2. Dizel yakiti ve yaglama yaginin isil degerleri ve
karbondioksit (co2) emisyon faktorleri (IPCC,
1996)

Table 2. Thermal values and CO2 emission factors of diesel
fuel and oil

Alt 1sil deger CO2 emisyon faktoér
Yakit . T
Fuel Lower heating value | CO: emission factor
(GJIY) (kgcoz2 GJ?)
Dizel 0.0371 74.01
Motor yagi 0.0382 73.28

Karbondioksit Emisyonlarinin Hesaplanmasi
GDAB’nde kirmizi mercimek Uretimi sonucunda
aciga citkan CO; emisyonlarinin belirlenmesi igin
yapilan hesaplamalarda, Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Panelinde o©nerilen, yakit esasli CO;
emisyonu hesaplama yéntemi dikkate alinmistir

(IPCC, 1996). Yakit tiketimine dayali CO;
emisyonlarinin  hesaplanmasi  icin  Onerilen
yaklasim asagidaki esitlik (8) ve (9)da

Ozetlenmistir.
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Toplam CO; emisyonu = Yakit esasli CO, emisyonlari + Yag esasl CO; emisyonlari

CO; emisyonlari = Kullanilan yakit miktari x Yakitin alt 1sil degeri x Emisyon faktordi

Yakit esasli CO2 emisyonlari = Kullanilan dizel miktarixAlt isil degerixEmisyon faktérii

Yakit esasl CO; emisyonlari = | ha? x 0.0371 GJ I'* x 74.01 kgco> GJ*

Yakit esasl CO; emisyonlari = kgcoz ha™t

Yag esasli CO, emisyonlari = Kullanilan yag miktari x Alt isil degeri x Emisyon faktérii

Yag esasli CO; emisyonlari = | ha? x 0.0382 GJ I x 73.28 kgco2 GJ!

Yag esasli CO; emisyonlari = kgcoz ha

Kirmizi mercimek (retimi icin 6zgil dederlerin
hesaplanmasi
Ozgiil yakit tiiketiminin hesaplanmasi

Herhangi bir Griinin Gretimi icin ozgll yakit
tuketimi, Uretilen birim Urin icin ne kadar yakit
tuketildigini belirtir ve esitlik (10) ile tanimlanir:

Tk (10)
UM  kg,,
Burada;
oYT = Ozgiil yakit tiiketimi (lyk kur'®),
YT = Tlketilen yakit miktari (ly) ve
um = Uretilen Griin miktaridir (kgur).

Ozgiil Tane Veriminin Hesaplanmasi

Herhangi bir Grinlin Uretimi icin 6zgil tane
verimi, 6zgul yakit tiketimi degerinin tersi olup,
Uretim islemlerinde tiiketilen toplam yakit miktari
basina ne kadar urin Uretildigini belirtir ve esitlik
(11) ile tanimlanir:

=..£=lyi (11)
UM kg,
Burada;
oTv = Ozgiil tane verimi (kgur lyk?),
YT = Tlketilen yakit miktari (ly) ve
Um = Uretilen triin miktaridir (kgur).

Ozgiil Karbondioksit Emisyonun Hesaplanmasi

Herhangi bir Grindn Gretim islemleri sirasinda
gerceklesen 6zgll CO; emisyonu, Uretilen birim
ariin icin ne kadar CO; emisyonu olustugunu
belirtir ve esitlik (12) ile tanimlanir:

_ kgco,
kgyr

(12)

Burada;

578

OCE = Ozgiil COz emisyonu (kgco2 kgurl),
CE = CO2 emisyonu (kgco2) ve
Um = Uretilen Griin miktaridir (kgur).

Ozgiil Verimin Hesaplanmasi

Herhangi bir Grindn Gretim islemleri sirasinda
gerceklesen 6zgul verim, Gretim islemlerinde yakit
ve vyag tuketimine iliskin olusan birim CO;
emisyonu basina ne kadar Grin Uretildigini belirtir
ve esitlik (13) ile tanimlanir:

V:U_M:_kgu,

(13)
CE  kdcon
Burada;
ov = Ozgiil verim (kgur kgco2™),
CE = CO3 emisyonu (kgcoz) ve
um = Uretilen Griin miktaridir (kgur).

Ozgiil Enerji Tiiketiminin Hesaplanmasi

Herhangi bir Griintin Gretiminde gerceklesen
0zgll enerji tiiketimi, Uretim sonucunda elde
edilen Grlinin birim miktari basina, Uretim
islemlerinde yakit ve yag tlketimine iliskin ne

kadar eneriji kullanildigini belirtir ve esitlik (14) ile

tanimlanir:
. TEM ki
OFT = = Xur_ (14)
uUm M)

Burada;

OET = Ozgiil enerji tiketimi (MJ kgur'1),

um = Uretilen triin miktari (kgur) ve
TEM = Tiketilen enerji miktari (MJ).
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Ozgiil Enerji Uretkenlidinin Hesaplanmasi
Herhangi bir Griinin (retiminde gergeklesen
0zgll enerji Uretkenligi, 6zgll enerji tuketiminin
tersi olup, Uretim islemlerinde yakit ve vyag
tuketimine iliskin kullanilan birim enerji basina ne

kadar Grun dretildigini belirtir ve esitlik (15) ile

tanimlanir:
o0 = M _ Kur_ (15)
TEM MJ

Burada;
OEU = Ozgiil enerji tiretkenligi (kgur MJ1),
Um = Uretilen Griin miktari (kgur) ve

TE = Tuketilen enerji miktari (MJ).

M

Bulgular ve Tartisma

Yakit Tiiketimi ve Karbondioksit Emisyonu
GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde farkli
tarla uygulamalari igin birim Uretim alani basina
(ha) yakit ve vyakit enerjisi tiketimi ile CO;
emisyonu degerleri Cizelge 3’de verilmistir.
GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde birim alan
toplam 143 |

tuketilmektedir. Kullanilan bu degerdeki yakit

(ha) basina dizel vyakiti

miktarina karsilik olarak, birim alan (ha) igin

toplam 5324.5 MJ vyakit enerjisi tiketilmektedir.
Kirmizi mercimek Uretim islemleri arasinda, en
fazla yakit tuketimi (44.7 | ha') hasat isleminde
gerceklesmektedir. Pullukla 15-20 cm derinlikte
toprak isleme sirasinda 42.68 | ha'! yakit tiketimi
gerceklesmekte ve bu deger toplam vyakit
enerjisinin % 29.74’G oraninda (1583.38 MJ ha)
enerji tiketimine karsilik gelmektedir (Cizelge 3).
Kirmizi mercimek Uretiminde

yakit enerjisi

tiketimi bakimindan, pullukla toprak islemini
sirastyla, diskaro uygulamasi (19.32 | ha?l ve
716.65 MJ hal) ve ekim islemi (15.27 | ha' ve
566.37 MJ hal) izlemektedir.

GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde farkh
tarla uygulamalari igin birim Uretim alani basina
yakit tuketimi ve vyakit tiketimi sonucunda
gerceklesen CO; emisyonu degerleri Sekil 2’'de
verilmistir. Kirmizi mercimek Uretiminde birim
Uretim alani (ha) basina toplam 394.07 kg CO;
emisyonu olusmaktadir. En fazla yakit tiketimi
gerceklesen iki islem olan bicerddverle hasat ve
fazla CO;

emisyonu olusmaktadir. Birim Uretim alani (ha)

pullukla strme islemlerinde en

CO; emisyonu hasat isleminde 122.74 kg, pullukla

sirme isleminde ise 117.19 kg olarak

belirlenmistir.

Cizelge 3. Kirmizi mercimek Uretiminde farkli tarla uygulamalari igin birim Gretim alani basina yakit ve yakit enerjisi tiketimi

degerleri
Table 3. Values of fuel and fuel energy consumption per unit production area for different field applications in red lentil
production
e Toplam eneriji . Toplam degere
L . Yakit tiketimi . CO2 emisyonu
Uretim islemleri . . esdegeri . orani
. Fuel consumption (I ha . CO:2 emission (kgco2 .
Applications 1) Energy equivalent ha'l) Ratio
(MJ hat) (%)
Pullukla stirme 42.68 1583.38 117.19 29.74
Diskaro ile isleme 19.32 716.65 53.04 13.46
Tapan ¢ekme 7.06 261.78 19.37 4.92
Ekim 15.27 566.37 41.92 10.64
Glbreleme 7.99 296.42 21.94 5.57
ilaglama 6.51 241.52 17.87 4.54
Hasat 44.70 1658.37 122.74 31.15
Toplam 143.52 5324.5 394.07 100




Kiisek, 2018. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(4): 572-584

= 200
o El Yakit tiketimi (I ha-1)
§ 180 & CO2 emisyonu (kgCO2 ha-1)
[
< 160
=]
5
> 140
E 117.19 122.74
c 2w [
)
o
S 100 1 R
(Y]
>
e < o e — i p
-'é 53.04
= 60+ ety k04—
Tg 42.68 41.92 44.7
R O e 1~ ~= T I 7, =, B
= 19.32 19.37 1527 21.94 17.87
L 204 2 e B == B e na "
©
> 0 T T T
Pullukla Diskaro ile Tapan ¢ekme Ekim Glibreleme ilaglama Hasat
slirme isleme

Uretim islemleri

Sekil 2. Kirmizi mercimek tretim islemlerinde yakit tiiketimi ve CO2 emisyonu
Figure 2. Fuel consumption and CO:z emission for red lentil production processes

Yag Tiiketimi ve CO; Emisyonu

GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde farkl
tarla uygulamalari igin birim Uretim alani (ha)
basina yag ve vyakit enerjisi tliketimi ile CO2
emisyonu degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
GDAB’nde kirmizi mercimek tretiminde birim alan
(ha) basina toplam 0.83 litre traktor ve bicerdover
tiketilmektedir.
Kullanilan bu degerdeki yag miktarina karsilik

olarak, birim alan (ha) i¢in toplam 31.55 MJ yakit

motorlari igin yaglama yagi

enerjisi tiketilmektedir. Kirmizi mercimek Uretim
islemleri arasinda, en fazla yag tiketimi (0.182 |
ha) hasat isleminde gerceklesmektedir. Pullukla
20-25 cm derinlikte toprak isleme sirasinda 0.142
| ha? yakit tiketimi gerceklesmektedir (Cizelge 3).
Kirmizi mercimek Uretiminde yag enerjisi tiketimi
bakimindan, pullukla toprak islemini sirasiyla,
ekim islemi (0.13 | ha' ve 4.97 MJ hal) giibre
uygulamasi (0.11 | ha? ve 4.20 MJ hal) ve
izlemektedir.

Cizelge 4. Kirmizi mercimek tretiminde farkl tarla uygulamalari igin birim Gretim alani basina yag ve yag enerjisi tiiketimi

degerleri
Table 4. Values of oil and oil energy consumption per unit production area for different field applications in red lentil
production
R . Hektar"(ha).bahglna yakit Toplam enerji esdegeri CO2 emisyonu
Uretim Islemleri tuketimi . .y
Applications Fuel consumption Energy eqw_\lzalent €o: em;ss;_cins
9 (MJ hal) (kgcoz2 ha)
(I'ha™t)
Pullukla siirme 0.142 5.42 0.40
Diskaro ile isleme 0.089 3.40 0.25
Tapan ¢cekme 0.075 2.87 0.21
Ekim 0.13 4.97 0.36
Glbreleme 0.11 4.20 0.31
ilaglama 0.098 3.74 0.27
Hasat 0.182 6.95 0.51
Toplam 0.83 31.55 2.31
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Sekil 3. Kirmizi mercimek Uretim islemlerinde yag tiiketimi ve CO2 emisyonu
Figure 3. Oil consumption and CO:z emission for red lentil production processes
GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde farkli iliskin; o©zgul vyakit tlketimi, 0zgll enerji

tarla uygulamalari igin birim Uretim alani basina

yag yag
gerceklesen CO; emisyonu degerleri Sekil 3’de

tiketimi ve tiketimi sonucunda
verilmistir. Kirmizi mercimek Uretiminde birim
uretim alani (ha) basina toplam 2.31 kgco2
emisyonu olusmaktadir. Yakit tiketiminde oldugu
gibi, en fazla yag tiketimi gergeklesen iki islem
olan bicerdoverle hasat ve pullukla siirme
islemlerinde en fazla CO, emisyonu olusmaktadir.
Motor yagi tiiketimi sonucunda gerceklesen birim
uretim alani (ha) CO; emisyonu, hasat isleminde
0.51 kg, pullukla siirme isleminde ise 0.40 kg

olarak belirlenmistir.

Yakit ve Yag Tiiketimine Karsilik Toplam Enerji
Kullanimi ve CO; Emisyonu

GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde farkli
tarla uygulamalari icin birim Gretim alani (ha)
basina 144.34 | ha! toplam yakit ve yag tiketimi
gerceklesmektedir. Birim Uretim alaninda toplam
yakit ve yag tiketimi, 5356.05 MJ ha' eneriji
karsihk bu
sonucunda hektar basina toplam 396.38 kg CO;

kullanimina gelmekte tiketim

emisyonu gerceklesmektedir.
Ozgiil Yakit Tiiketimi

GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde farkli
tarla uygulamalarinda yakit ve yag tliketimine t
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Uretkenligi ve 6zglil CO, emisyonu degerlerinin
degisimi Sekil 4’de verilmistir. Ozgiil yakit tiiketimi
(I kg), Uretim islemlerinde tiketilen toplam yakit
miktarinin, hasat edilen toplam {riin miktarina
orani olarak tanimlanir. Ozgill yakit tiketimi,
birim miktar (kg) Grlin tGretmek igin tiiketilen yakit
miktarini (1) belirtir. Ozgil yakit tiiketimi degerinin
disiik olmasi, Uretimdeki enerji etkinliginin
yiksek olmasi anlamina gelir. GDAB’nde kirmizi
mercimek Uretiminde 6zgul yakit tiiketimi 0.137 |
kg olarak belirlenmistir. Bu durumda, GDAB'nde
1 kg kirmizi mercimek Uretimi igin 0.137 | yakit
tiketilmektedir.

Ozgiil enerji tretkenligi (kg MJ), hasat edilen
toplam drin miktarinin, Uretim islemlerinde
kullanilan toplam enerji miktarina orani olarak
tanimlanir. Ozgiill enerji Uretkenligi, kullanilan
birim miktar yakit enerjisi (MJ) basina ne kadar
(kg)

Uretkenligi degerinin yliksek olmasi, Uretimdeki

Urlin uretildigini  belirtir. Ozgiil enerji
enerji etkinliginin yliksek olmasi anlamina gelir.
GDAB’'nde kirmizi mercimek Uretiminde 06zgl
enerji Uretkenligi degeri 0.196 kg MJ* olarak
belirlenmistir. Bu durumda, GDAB’'nde 1 MJ yakit
enerjisi  kullanimina karsihk 0.196 kg kirmizi

mercimek Uretilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Kirmizi mercimek Uretiminde 6zgiil degerlerin degisimi

Figure 4. Change of specific values in red lentil production

(kgco2 kgt), uretim

toplam vyakit

Ozgil CO, emisyonu

islemlerinde tlketilen miktari
sonucunda gerceklesen CO, emisyonunun, hasat
edilen toplam Urin miktarina orani olarak
tanimlanir. Ozgiil CO, emisyonu, birim miktar (kg)
arin Uretmek icin yakit tiketimi sonucunda
gerceklesen CO2 emisyonu (kgco2) degerini belirtir.
Ozgil CO, emisyonu degerinin disik olmas,
uretimdeki enerji verimliliginin yiksek, cevreye
verilen olumsuz etkilerin disiik oldugu anlamina
gelir. GDAB’nde kirmiz

6zgil CO2 emisyonu 0.378 kgco2 kg! olarak

mercimek Uretiminde

belirlenmistir. Bu durumda, GDAB’nde 1 kg kirmizi
mercimek Uretimi igin yakit tiketimi sonucunda
0.378 kgco2 emisyonu gerceklesmektedir (Sekil 4).

GDAB’nde kirmizi mercimek Uretiminde farkli
tarla uygulamalarinda yakit ve yag tiketimine
iliskin; 6zgll tane verimi, 6zgul eneriji tiiketimi ve
Sekil 5’de
verilmistir. Ozgiil tane verimi (kg I'Y), hasat edilen

ozgul verim degerlerinin degisimi

toplam driin  miktarinin, Gretim islemlerinde
tuketilen toplam yakit miktarina orani olarak
tanimlanir. Ozgiil tane verimi, 6zgiil yakit tiiketimi

(I kgt) degerinin tersi olup, Uretim islemleri icin
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birim miktar (l) yakit tiketimi sonucunda hasat
edilen Griin miktarini (kg) belirtir. Ozgil tane
verimi degerinin ylksek olmasi, retimin enerji
verimliliginin  yliksek oldugu anlamina gelir.
GDAB’'nde kirmizi mercimek Uretiminde 6zgul
tane verimi 7.27 kg I"' olarak belirlenmistir. Bu
durumda, GDAB’nde Uretim islemleri icin 1 | yakit
tiketimi sonucunda 7.27 kg kirmizi mercimek
Uretilmektedir (Sekil 5).

Ozgiil (M) kg),
islemlerinde vyakit tliketimine iliskin kullanilan

enerji  ttketimi Uretim
toplam enerji miktarinin, hasat edilen toplam
Griin miktarina orani olarak tanimlanir. Ozgiil
enerji tiketimi degeri, birim miktar (kg) Urin
Uretmek igin Uretim islemlerinde tiiketilen eneriji
miktarini (MJ) belirtir. Ozgiil enerji degerinin
disiik olmasi, Uretimdeki enerji verimliligi ve
cevresel etkinliginin yliksek olmasi anlamina gelir.
GDAB’'nde kirmizi mercimek uretiminde 06zgl
enerji tuketimi 5.1 MJ kg* olarak belirlenmistir.
Bu durumda, GDAB’'nde 1 kg kirmizi mercimek
Uretmek icin yakit tlketimi sonucunda 5.1 MJ
enerji kullanilmaktadir (Sekil 5).



Kiisek, 2018. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(4): 572-584

10

7.27

5.10

Ozgiil deger

2.65

e

Ozgiil tane Uretimi
(kg I-1)

Ozgill enerji tiiketimi
(MJ kg-1)

Ozgiil verim
(kg kgCO2-1)

Ozgiil degerler

Sekil 5. Kirmizi mercimek tretiminde 6zgil degerlerin degisimi

Figure 5. Change of specific values in red lentil production

Ozgiil verim (kg kgcoz?), hasat edilen toplam
arin miktarinin, Uretim islemlerinde tiketilen
toplam yakit miktari sonucunda gergeklesen CO;
emisyonuna orani olarak tanimlanir. Ozgiil verim
degeri, 6zgll CO, emisyonu degerinin tersi olup,
uretim islemleri icin yakit tiketimi sonucunda
gerceklesen birim CO; emisyonu (kgcoz) basina
tretilen Griin miktarini (kg) belirtir. Ozgiil verim
degerinin  diasik olmasi, Uretimdeki eneriji
verimliliginin ylksek, cevreye verilen olumsuz
etkilerin diisik oldugu anlamina gelir. GDAB’'nde
kirmizi mercimek Uretiminde 6zgll verim 2.65 kg
kgcoz? Bu

GDAB’nde kirmizi mercimek {retimi icin yakit

olarak belirlenmistir. durumda,

tuketimi sonucunda gerceklesen 1 kgco2 emisyonu
basina 2.65 kg mercimek uretilmektedir (Sekil 5).

Sonug ve Oneriler
iklim degisikligi, insan faaliyetleri sonucunda

bir
kullaniminda daha etkin kullanimin  mimkin

ortaya ¢ikan kiresel sorundur. Enerji

olabilir, boylece daha az enerji kullanimi ve daha

az emisyonla ayni dizeyde kalkinma

gerceklesebilir. Kiresel Isinmaya  yonelik

calismalar yapan bircok kurulus temel olarak
kiiresel 1sinmanin 6niine gecebilmek icin, enerji,
sanayi, ulasim ve tarim sektorlerinde, basta fosil
yakit kullaniminin  azaltiimasi

yoluyla, gerekli
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politika degisikliklerine gidilerek sera gazi
Uretiminin sinirlandiriimasinin  gerekli oldugunu
bildirmektedirler.

CO;

ve

Tarimsal  faaliyetten kaynaklanan

emisyonlarinin  6nemli bir kismi, korumal
azaltilmis tarimsal Uretim islemleriyle azaltilabilir.

Tirkiye’nin, ortak bir sorun olan iklim degisikligine

karst onlemler almasi ve sanayi ve diger
sektorlerde  iklim  degisikligiyle = miucadele
politikalari ile uyumlu reformlar yapmasi
gerekmektedir. Bu durum, gerek (retim

yontemlerinde gerekse bireysel olarak tiiketim
kaliplari ve yasam sekillerinde énemli bir yeniden
degerlendirme ve donisim slirecini getirecektir.
Toplumsal bilinglenmenin arttirilmasi ile Turkiye
daha iyi
sekillendirebilecek ve gerceklestirebilecektir.

strdarudlebilir  kalkinma hedeflerini
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