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Ozet: Tiirkiye’de siit sigir1 isletmelerinin entansif hale gelmesiyle, atik ve kirletici miktar1 da artmaktadir. Ruminant
hayvanlar olmalar1 nedeniyle énemli CH4 (metan) emisyon kaynagi olarak goriilmektedir. Ayrica giibre yonetiminden
kaynaklanan N2O emisyonlar1 da atmosferde tehlike olusturmaktadir. CH4 ve N2O gazlarinin atmosferde 1s1y1 absorbe
kapasiteleri yiiksektir, bu nedenle kiiresel 1sinmaya etkileri tizerinde dnemle durulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada,
Tiirkiye’deki mevcut siit sigir1 isletmelerinin enterik fermantasyon ve giibre yonetiminden kaynaklanan kiiresel 1sinma
potansiyeli ve Bursa ilinin katkisi, IPCC tarafindan tanimlanan Tier-1 yontemi yardimiyla belirlenmistir. Hesaplamalar
sonucunda Tiirkiye’deki siit sigir1 isletmelerinin kiiresel 1sinma potansiyeli 53.5 Tg CO, ve Bursa’nin potansiyeli ise
0.70 Tg CO; olarak hesaplanmistir. Kiiresel 1sinma potansiyeline en biiylik negatif etkiyi N>O emisyonlarinin
olusturdugu goriilmiis ve gesitli 6nleme Onerileri sunulmustur.
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Abstract: In Turkey, as dairy cattle farms become more intensive, there is also an increase in waste and emissions.
They are important sources of CH4 (methane) gas production, mainly because they are ruminant animals. Besides, N2O
emissions from manure management pose a danger to the atmosphere. CH4 and N2O gases have a high capacity to
absorb heat in the atmosphere, so it is significant to focus on their effects on global warming. In this paper, was
estimated global warming potential occur from manure management and enteric fermentation by IPCC Tier-1 was using
the method of dairy cattle farms in Bursa and Turkey. Global warming potential calculated as of dairy cattle farms in
Turkey 53.5 Tg CO; and in Bursa’s potential is 0.70 Tg CO2. N2O emissions have observed to have the highest negative
impact on global warming potential, and various prevention recommendations are presented.
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1. Giris

Tirkiye’de tarim sektorii, gida {iretiminin saglanmasi, ihracatta paymnin olmasi, gida
sanayisine sermaye saglamasi, istthdam olusturmasi gibi ¢esitli yonlerden 6nemlilik arz etmektedir.
Artan refahla birlikte insanlarin et, siit, yumurta gibi hayvansal kaynakli proteinleri tiiketme
egilimleri de artmaktadir. Ulusal Siit Konseyi 2018 Raporu’na gore Tiirkiye’de 2017 yilinda 1 160
400 adet siit s1g1r1 ¢iftligi ve 5 969 000 bas siit sigir1 bulunmaktadir. Siit sigirlarindan elde edilen siit
miktart ise 18 762 000 ton siit olarak belirtilmistir (Ulusal Siit Konseyi, 2018). 2020 yilinin ilk
yarisinda 5 110 499 ton siit tiretimi ile 2019 yilinin ayn1 donemine oranla %3,7 artig gostermistir ve

diger yarisinda da artis egilimini siirdiirmiistiir (TUIK, 2020a, 2020b). En fazla siit {iretimi yapilan
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ilk ii¢ sehir sirasiyla Konya, Izmir ve Erzurum olmustur. Bursa’da ise en fazla siit {iretimi
gerceklestirilen ilge 70 390 ton ile Karacabey ilgesi olmustur (TUIK, 2019). Hayvanciligin artan
Ooneminin yaninda sera gazi emisyonlarinin da artmasiyla kiiresel 1sinma tizerindeki negatif etkisi
g6z ard1 edilememektedir. CHs (metan), N2>O (diazot monoksit) ve CO» (karbondioksit) ruminant
ciftlik hayvanlarindan liretilen en 6nemli ii¢ sera gazidir. Bu gazlar en ¢ok enterik fermantasyon,
yem tiiretimi, giibre tiretim ve yonetim siireglerinden olugsmaktadir (Gerber ve ark., 2010).

Siit {iretiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 temel olarak yemin sindirilmesiyle
ortaya ¢ikan CHs ve yemin yetistirilmesinde kullanilan gilibreden kaynaklanan N2O
emisyonlarindan olugsmaktadir (Henriksson ve ark., 2011). Siit sigirlarinin genis bagirsaklara sahip
ruminant sindirim sistemleri oldugu i¢in enterik fermantasyon gergeklestirirler. Bundan dolay1
onemli CHs (metan) tireticisi sayilmaktadir (IPCC, 2006). Hayvanlarda yemin sindirilme orani ne
kadar diisiik olursa enterik metan emisyonlar1 o Olciide artis gosterir. Yem ve hayvan giibresinin
mikrobiyal ayrismasiyla CHa, H2S, CO2 ve NHsz gazlart ortaya cikmaktadir. CHs gazi
emisyonlarin artmasiyla birlikte endigelerin de artmasi, bilim insanlarinin emisyon kaynaklari
iizerinde 6nemle durmaya baslamasini ve Onleme ile azaltma calismalarinda hiz kazanmasini
saglamistir.

Tarimsal iiretimden kaynaklanan N2O emisyonlarinin %30-50’si hayvancilik isletmelerinden
kaynaklanmaktadir (Oenema ve ark., 2005). N2O emisyonlar1 topraktaki ya da giibrenin i¢erigindeki
azotun mikrobiyal aktivitesi sonucu (NHsin NOsz’e nitrifikasyonu ve NO3z’iin N2’ye
denitrifikasyonu) ve azotlu giibrelerden olugmaktadir (Kara ve ark., 2019). N2O emisyonlari
dogrudan ve dolayli olarak olugsmaktadir. Dogrudan N20O emisyonlari, giibrenin igerigindeki organik
azotun nitrifikasyon ve denitrifikasyona ugramasiyla meydana gelmektedir. Dolayli N>O
emisyonlar1 ise glibreden temel olarak NH3z ve NOx bilesiklerinden olusan ugucu azot kayiplarindan
meydana gelmektedir (IPCC, 2006).

IPCC, 100 yillik bir zaman siirecini goz Oniine alarak sera gazlarinin CO2 (karbondioksit)
esdegerliklerini belirlemistir. Buna gore, 1 kg CH4 gaz1 25 kg CO2 ve 1 kg N2O gazinin 298 kg CO>
esdegerliginde etki olusturmaktadir. Dolayisiyla N2O gazinin 1s1y1 daha fazla absorbe etme
kapasitesi CHa gazindan daha yiiksektir (Kilig ve ark., 2018). Uluslararas iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) hayvancilik ve giibre yonetiminden olan emisyonlarin hesaplanmasi igin Tier 1-2-3
yontemlerini gelistirmistir. Tier-1 yontemi mevcut ulusal ve uluslararasi istatistikleri ve varsayilan
emisyon faktdrlerinden yararlanilarak emisyon hesaplama yontemidir.

Bu calismada, Bursa ve Tiirkiye’deki siit sigir1 isletmelerinin enterik ve giibre CHgy
emisyonlar1 ve giibre yonetimden olusan N2O emisyonlar1 Tier-1 yontemi ile hesaplanarak kiiresel

1sinma potansiyelleri CO2 (karbondioksit) esdegerligiyle belirlenmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Yapilan ¢alismada Tiirkiye ve Bursa’daki mevcut isletmelerde siit sigirlarindan kaynaklanan
enterik fermantasyon ve giibre yonetiminden kaynaklanan emisyonlarin kiiresel 1sinma
potansiyelinin tahminlenmesi amaglanmigtir. Calismada genel bir degerlendirme yapilmak
amaglandigindan, emisyonlar IPCC tarafindan gelistirilen Tier-1 yontemi ile hesaplanmistir. Tier-1
yontemi ile [IPCC’nin yayimlamis oldugu kilavuzda varsayilan emisyon faktorlerinden yararlanilarak
N2O ve CH4 emisyonlar1 hesaplanmaktadir. Elde edilen emisyonlar CHs ve N2O gazlarinin CO2
esdegerlikleri ele alinarak siit sigir1 isletmelerinin kiiresel 1sinma potansiyelleri ortaya konulmustur.

Siit s1gir1 isletmelerinde hayvanlarin yemleri sindirmesiyle olusan enterik fermantasyondan
kaynaklanan CH4 emisyonlari Esitlik (1) ile hesaplanmistir (IPCC, 2006):

CHaenterik = EFe*(N/10°) 1)
CHoagnterik = Enterik fermantasyondan olusan CHs emisyonlar1 (Gg CHg y1l™)
EFe=Tamimlanan hayvan kategorisi icin emisyon faktorii (kg CHa bas™ y1l™)
N=Ulke/sehirdeki hayvan sayis1

Siit s181r1 isletmelerindeki gilibre yonetiminden kaynaklanan CH4 emisyonlar1 Esitlik (2) ile
hesaplanmistir (IPCC, 2006).

CHagiibre = (EFg*N)/10° (2)
CHagibre = Giibre yonetiminden kaynaklanan CHa emisyonlar1 (Gg CHa y1l')
EFg= Giibre yonetimi CHs emisyon faktorii (kg CHs bag.1 y1l)

Giibre yonetiminden kaynaklanan N2O emisyonlar1 dogrudan ve dolayl olarak iki sekilde
hesaplanmaktadir. Burada giibrenin hem kat1 hem de siv1 sekilde bulamag olarak depolanmasi s6z
konusudur. Bu emisyonlar Esitlik (3) ve Esitlik (4) ile hesaplanmistir (IPCC, 2006).

N20p = [(N*Nex*MS*)*EF3]*44/28 3)
N2Op=Giibre yonetiminden olan dogrudan N20 emisyonlar1 (kg N2O y11'})

Nex=Hayvan basina yillik ortalama N atilimi (kg N bag™ y1l)

MS= Hayvan tiiriine gore farklilik gosteren giibre yonetiminden yillik toplam N atilim fraksiyonu
EFs=Dogrudan N2O emisyonlar1 i¢in emisyon faktérii (kg N2O-N kg N?)

44/28= (N20-N) emisyonlarinin N2O emisyonlarina doniisiim sabiti

N20bL = (Nugucutuk-Mms*EF4)*44/28 4)

N20pL= Giibre yonetiminden azotun uguculugundan kaynaklanan dolayli N2O emisyonlari (kg N2O
yil™)

Nucuculuk-Mms=NH3 ve NOyx gazlarinin ugucu olmalari nedeniyle kayip olan giibre N miktar1 (kg N
yil™t)
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EFs=Toprakta ve su yiizeyinde depolanan atmosferik azottan olusan N2O emisyonlari i¢in emisyon
faktorii (kg N2O-N (kg NHz-N+NOx-N ugucu)?)

Esitliklerdeki ilgili emisyon faktorleri (EFe, EFg, EFs ve EF4) tanimlanan hayvan
kategorileri, glibre yonetim sistemleri, tilkenin sicakligi ve bulundugu bolge dikkate alinarak IPCC

kilavuzundan elde edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Bu ¢alismada Tiirkiye’deki mevcut siit sigir1 isletmelerinden sindirim ve giibre kaynakli CHa
ve N2O emisyon degerleri hesaplanmistir. CHg4 igcin 25 kg CO2 ve N20 icin 298 kg CO:
esdegerlikleri kullanilarak isletmelerinin kiiresel 1sinma potansiyelleri tahminlenmistir.
Tirkiye’deki siit sigir1 isletmelerinden yilda toplam 759.2 Gg CHs emisyonu olusurken
Bursa’da ise 10.1 Gg CH4 emisyonu olugsmaktadir. Yildaki N2O emisyonlar: ise Tiirkiye ve Bursa
icin sirastyla 115.81 Gg ve 1.48 Gg N2O’dur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Siit sigir1 igletmeleri sera gaz1 emisyonlari

CH, Emisyonlar1 (Gg CHy yil'l) N2O Emisyonlar1 (Gg N2O yil'})
Enterik Giibre Dogrudan Dolayl
Bursa 8.4 1.7 0.82 0.66
Tirkiye 659.3 99.9 64.34 51.47

Hesaplamalar sonucunda Tiirkiye’deki siit sigirt igletmelerinden kaynaklanan CHa
emisyonlarinin  %86.8’1 enterik fermantasyon sonucu olusarak en biiylik etkide bulundugu
goriilmistiir (Sekil 1). Ruminant ¢iftlik hayvanlariyla ilgili yapilmis ¢esitli ¢alismalarda da sera gazi
emisyonlarma en biiylik katkinin enterik fermantasyon sonucu olusan CHs’dan kaynaklanmakta
oldugu belirtilmistir (Robertson ve ark., 2015; Buratti ve ark., 2017; Kilic ve Amet, 2017,
Kiggundu ve ark., 2019).

Giibre CH,
emisyonu

%13.2

Enterik CH,
emisyonu

%86.8
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Sekil 1. CHs emisyon kaynaklari katki oranlar1 (%)

Giibre yonetiminden kaynaklanan N2O emisyonlarinin %55.6’s1 dogrudan, %44.4’liik kismi1
dolayli olarak olugmaktadir (Sekil 2). Dogrudan N>O emisyonlar1 aerobik ortamda depolanan
giibrenin nitrifikasyon ve denitrifikasyona ugramasiyla daha c¢ok topraktan gerceklesmektedir.
Lesschen ve ark., (2011), yaptiklar: bir ¢alismada Avrupa’da yapmis olduklari bir ¢alismada, ¢iftlik
hayvanlar sektoriinden olusan sera gazi emisyonlarini incelemislerdir. Sera gazi emisyonlarinin ana
kaynaginin enterik fermantasyon oldugunu ve ardindan N2O’nun topraktaki emisyonundan

kaynaklandigini bildirmislerdir.

Dolayli N,O N
emisyonlari
%44.4 A\
Dogrudan
emisyonlari
—— %55.6
V4
7/
J
-

Sekil 2. N2O emisyonlari olus sekillerine gore katkisi (%)

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de bulunan siit sigir1 isletmelerinin yi1ldaki kiiresel 1sinma potansiyeli
53.5 Tg CO2 ve Bursa’nin kiiresel 1sinma potansiyeli 0.70 Tg CO2 olarak hesaplanmistir.
Tirkiye’nin  siit  sigir1  igletmelerinin - kiiresel 1sinma  potansiyelinin = %1.3’ii  Bursa’dan
kaynaklanmakta oldugu goriilmektedir. Sera gazlarina en fazla katkiyr enterik CHs gazi
olustururken, kiiresel 1sinma potansiyeli icerisinde N2O gaz1 %65°1ik oranla en fazla potansiyele
sahiptir (Sekil 3). Bunun nedeni N2O gazinin 1s1y1 tutma kapasitesi CHs gazindan daha fazla
oldugundan dolayi, kiiresel 1sinma potansiyeline olusturdugu etki de daha yiiksektir. Ancak
atmosferde CH4 gazi N2O gazindan daha fazla bulunmaktadir. CH4 gazinin daha fazla tiretilmesi ve
atmosferde daha yogun bulunmasi, bu gazin iiretim kaynaklarina ve onleme stratejileri lizerinde

daha ¢ok yogunlasilmasi gerektigini gostermektedir.
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Enterik CH,
emisyonu

%31

N,O emisyonu
%65

Giibre CH,
emisyonu

%5

Sekil 3. Kiiresel 1sinma potansiyeli kaynaklar1 katki oranlar1 (%)

Sera gazi emisyonu enerji ve sanayi sektoriinden sonra en fazla tarim sektdriinden
kaynaklanmaktadir. Hayvansal iiretim CO2 emisyonunun %9’u, CHs emisyonunun %35-40’1 ve
N20 emisyonunun %65’ini olusturan payi ile kiiresel 1sinmaya etki etmektedir (Koyuncu ve Akgiin,
2017). Hayvancilik sektoriinden kaynaklanan sera gazlarinin etkisinin azaltilmas: ya da dnlenmesi
gelecegimizi tehdit eden kiiresel 1sinmanin yavaglatilmasina katki saglamasi agisindan ¢ok
onemlidir. Sera gazlariin azaltilmasi kiiresel 1sinmanin azaltilmasina sagladigi katkinin yaninda

isletmelerde verim artisin1 da saglamaktadir.

4. Sonug¢

Ruminant hayvan yetistiriciliginde, bu hayvanlarin ruminal olarak olusan enterik CHys itici
giic oldugundan dolay1 hayvan ve siirii verimliliginin iyilestirilmesi ¢evresel etkilerin azaltilmasinda
yardimci olmaktadir (Zucali ve ark., 2020). Siit sigir1 hayvanlarinin yem rasyonlarinin igerikleri,
enterik CHs4 olusumunda Onemli bir faktordiir. Ayrica siit sigirt isletmelerinin  giibre
yonetimlerinden havaya karisan emisyon ve partikiiller kiiresel 1sinmaya onemli diizeyde etkide
bulunmaktadir.

Yapilan caligma sonucunda siit sigir1 isletmelerinde, toplam CHs emisyonlar igerisinde,
enterik CH4’1n biiyiik kismini olusturdugu goriilmektedir. Bundan dolayr yem rasyonlarinda kaba
yemlere kiyasla silaj yemlerin kullanilmasi, yemlere yag ilavesi ve ¢esitli yem katki maddeleri ilave
edilmesi rumendeki CH4 olusumunu baskilayabilmektedir. Ayrica entansif yetistiricilik ve yiliksek
verimli hayvanlarin yetistiriciligi de CHs gazinin azaltilmasinda onemli bir faktér olmaktadir.
Giibre kaynakli N2O ve CHs emisyonlarmi azaltmak icin ise diisiik salimli giibre yonetim

sistemlerinin uygulanmast ve bu konuya ilgili bilim insanlarinin daha fazla odaklanmasi
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gerekmektedir. Ayn1 zamanda, yapilan ¢aligma siit sigir1 sektdriinden olan sera gazi emisyonlarinin,

diger sektorlerle ve diinyadaki sistemler arasindaki farkliliklar hakkinda fikir verebilmektedir.

Kaynaklar

Buratti, C., Fantozzi, F., Barbanera, M., Lascaro, E., Chiorri, M., Cecchini, L., 2017. Carbon
footprint of conventional and organic beef production systems: An Italian case study.
Science of the total environment, 576: 129-137.

Gerber, P., Vellinga, T., Opio, C., Henderson, B., Steinfeld, H., 2010. Greenhouse gas emissions
from the dairy sector. http://www.fao.0rg/3/k7930e/k7930e00.pdf. Accessed 26 May 2020.

Henriksson, M., Flysjo, A., Cederberg, C., Swensson, C., 2011. Variation in carbon footprint of
milk due to management differences between Swedish dairy farms. Animal, 5(9): 1474-
1484.

IPCC, 2006. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Emissions From

Livestock And Manure Management. https://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/VV4 10 Ch10_Livestock.pdf. Accessed 19
May 2020.

Kara, Giilnihal, Yaliniz, 1., Sayar, M. 2019. Konya ili hayvansal giibre kaynakli sera gazi
emisyonlar1 durumu. Ulusal Cevre Bilimleri Arastirma Dergisi, 2(2): 57-60.

Kilig, 1., Amet, B., 2017. Bir siit s1gir1 isletmesinin karbon ayak izinin tahminlenmesi: Bursa rnegi.
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 34: 134-142.

Kilig, I., Yayl, B., Elekberov, A., 2018. Bursa Bolgesinde Faaliyet Gosteren U¢ Adet Broyler
Isletmesinin Karbon Ayak Izinin Tahminlenmesi. Uluslararast Tarim ve Yaban Hayati
Bilimleri Dergisi, 4(2): 224-230.

Kiggundu, N., Ddungu, S.P., Wanyama, J., Cherotich, S., Mpairwe, D., Zziwa, E., Mutebi, F.,
Falcucci, A., 2019. Greenhouse gas emissions from Uganda's cattle corridor farming
systems. Agricultural systems, 176: 102649.

Koyuncu, M., Akgiin, H., 2018. Ciftlik hayvanlar1 ve kiiresel iklim degisikligi arasindaki etkilesim.
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 32(1): 151-164.

Lesschen, J.P., Van den Berg, M., Westhoek, H.J., Witzke, H.P., Oenema, O., 2011. Greenhouse
gas emission profiles of European livestock sectors. Animal Feed Science and Technology,
166: 16-28.

Oenema, O., Wrage, N., Velthof, G.L., van Groenigen, JW., Dolfing, J., Kuikman, P.J., 2005.
Trends in global nitrous oxide emissions from animal production systems. Nutrient cycling

in agroecosystems, 72(1): 51-65.

85



Yaylalr and Kili¢ | Int. J. Biosystems Eng 1(2):79-86, 2020

Robertson, K., Symes, W., Garnham, M., 2015. Carbon footprint of dairy goat milk production in
New Zealand. Journal of dairy science, 98(7): 4279-4293.

TUIK, 2019. Hayvansal istatistikleri. https:/biruni.tuik.gov.tr/medas/?locale=tr. Erisim 18 Aralik
2020.

TUIK, 2020a. Siit ve Siit Uriinleri Uretimi, Haziran 2020. Haber Biilteni Say1 No: 33700, Ankara.

TUIK, 2020b. Siit ve Siit Uriinleri Uretimi, Ekim 2020. Haber Biilteni Say1 No: 33704, Ankara

Ulusal Siit Konseyi, 2018. 2018 Diinya Siit Zirvesi Raporu. https://ulusalsutkonseyi.org.tr/wp-
content/uploads/2019-raporu-tamami.pdf. Erisim 18 Mayis 2020.

Zucali, M., Lovarelli, D., Celozzi, S., Bacenetti, J., Sandrucci, A., Bava, L., 2020. Management
options to reduce the environmental impact of dairy goat milk production. Livestock
Science, 231: 103888.

86



