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Bu ¢alismada, Sivas ilinde bugday tiretiminde fosil yakit tiiketim kaynakli karbondioksit emisyonunu belirlemek
amaglanmistir. Calismada, Sivas ilinde, 2014-2023 yillar1 arasinda ana triin bugday tiretim alani, tiretim miktari
ve verim degerleri Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarim istatistiklerinden alinmistir. Sivas ilinde bugday
iretiminde yakit tiiketim degeri olarak Altuntas ve ark. (2019) tarafindan agiklanan degerler kullanilmistir. Sivas
ilinde bugday tretimi i¢in fosil (yakit ve yag) kaynakli meydana gelen CO; emisyonlarinin tespitine ait yapilan
hesaplamalarda, Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC, 1996)’inde agiklanan yakit ve yag kaynakl
toplam COz emisyonu hesaplamalar: géz 6niine alinmistir. Bu amagla, Sivas ilinde bugday iiretiminde 2014-2023
yillar1 arasinda olusan toplam fosil yakit kaynakli ortalama CO: emisyonu, 6zgiil yakit tiiketimi ve 6zgiil CO2
emisyonu degerleri sirasiyla 41.70 ktCOz, 21.32 gyakt Kgurin? ve 72.87 gcoz Kgurin! olarak belirlenmistir. Sivas
ilindeki bugday itiretiminin 2024-2033 yillarina ait projeksiyon tahminlerine gore, toplam COz emisyonu, 6zgiil
yakit tiiketimi ve 6zgiil COz emisyon degerlerinin diisme egilimi gosterecegi tahmin edilmektedir.

ABSTRACT

Article Info

Received date :16.09.2024
Revised date :12.12.2024
Accepted date :16.12.2024
Keywords:

Wheat,

Specific fuel consumption,
Specific COz emission,
Projection

Altuntas, E, 0zgoz, E. “Bugday Uretiminde Fosil
Yakit Tiiketim Kaynakli Karbondioksit
Emisyonu Ve Projeksiyon Tahmini-Sivas Ili
Ornegi” Tarim Makinalart Bilimi Dergisi,
20(3): 156-170

In this study, it is aimed to determine the carbon dioxide emission from fossil fuel consumption in wheat
production in Sivas province. In the study, the wheat production area, production amount and yield values in
Sivas province between 2014-2023 were obtained from Turkish Statistical Institute (TurkStat). As fuel
consumption value in wheat production in Sivas province, the values described by Altuntas et al. (2019) were
used. In the calculations for the determination of CO2 emissions from fossil (fuel and oil) sources for wheat
production in Sivas province, the total CO2 emissions from fuel and oil as described in the Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC, 1996) were taken into consideration. For this purpose, after the calculations made
for the periods between 2014-2023 in Sivas province, the total fossil fuel-derived CO: emission, specific fuel
consumption and specific CO2 emission values were determined as 41.70 ktCOz, 21.32 gsue crop-t and 72.87 gcoz
kgerop-1 in wheat production, respectively. According to the projection estimates for the years 2024-2033, total CO2
emissions, specific fuel consumption and specific CO2 emission values are estimated to show a decreasing trend in
wheat production in Sivas province.
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1. GIRIS

Kiiresel 1sinma ve bu nedenle olusan iklimsel degisiklikler, diinyadaki tiim tilkeler ve bu kapsamda
Tiirkiye icin de yakindan takip edilmesi gereken en o6nemli sorunlardan birisi olarak karsimiza
cikmaktadir. Sanayi devrimiyle baslayan yogun iiretim ve yogun tiiketim icin ihtiya¢ duyulan enerjinin
tedarikinde yenilenemeyen fosil kaynakl yakitlarin kullaniminin artisiyla meydana gelen ekonomik
diizeydeki biiylimeye paralel olarak, atmosfere salinan CO2, CH4 ve N20 (diazot monotoksit) gibi sera
gazlarinin buyiik oranda artis1 kiiresel 1sinmanin ve iklimsel degisiklik problemlerinin olusumuna
zemin olusturmustur (Massey ve ark., 2019). Bugiin de iklimsel degisiklikler etkilerini artirarak
tilkesel, bolgesel ve yerel bazda farkl sekillerde gostermektedir (Aydin, 2023).

Turkiye yar1 kurak bélgede bulundugu icin iklimsel degisikliginin etkilerine en hassas tilkelerden
birisi olup, gelecek yillarda da daha kurak ve daha sicak ayni zamanda yagislar bakimindan da daha
belirsiz bir iklim yapisina sahip olacag: diistiniilmektedir (IPCC, 2013). Tarimsal iiretim verimliligini
etkileyen iklim degisikliginin etkisiyle yagis rejimindeki degisim, sicakliklarda artma (sicak hava
dalgalari), kuraklikla birlikte ¢ollesme ve dogal afetlerin (seller ve firtinalar) olusturacagi olumsuz
etkiler; tarim sektoriinii, ekosistemi ve ekonomiyi 6nemli diizeyde tehdit etmektedir (Hayaloglu,
2018). Turkiye, mevcut tarimsal ekosistemleriyle, iklimsel degisikliklerden 6nemli diizeyde olumsuz
olarak etkilenmektedir. Bu etkinin sonuclari; Tirkiye icin hem ekolojik hem de ekonomik ve sosyal
olarak gozlenebilmektedir (Aydin ve Aktuz, 2023). Iklim degisikliginin sebeplerini ortadan
kaldirmadan strdiriilebilir bir kalkinmay1 saglayabilmek olasi degildir (Smagulova ve ark., 2017).

Uluslararas: iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin raporunda; iklimsel degisikligin %95 oraninda
insan kaynakli oldugu ve iklimsel degisikligin olumsuz etkilerini 6nlemeye yonelik olarak sera gazlari
emisyonlarinin azaltilmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir (IPCC, 2014). Sera gazlar1 emisyonlarini
azaltmak, sadece belli bashh bazi tllkelerin degil, gelisimlerini tamamlayan tlkelerin st diizey
yatirimlariyla miimkiin olacagi gorilmektedir (Aydin, 2023).

Tarimsal liretim sektoriinde, tohum yatagi hazirligi, ekim, bakim, ¢apalama, sulama, ilaglama, hasat
ve hasat sonrasi lriinin depolanmasina kadar ki siirecte olusan sera gazi emisyonlart iklim
degisikligini tetikleyici bir rol oynamaktadir (Lal, 2004). Tarimsal iiretimde enerji tiiketimiyle
verimlilik ve karlhilik birlikte degerlendirilir. Tarimsal iiretim teknolojilerinin giinlimiizdeki hizh
degisimi ve gelisimiyle daha fazla karhlik hedeflenmektedir. Buna karsin, gii¢c kaynagi olan traktorler
ve diger tarim makinalarinin yakit ve motor yag: tiiketimi kaynakli egzoz emisyonlar1 oldukca
yuksektir (Kiisek, 2018). Tarimsal liretim sisteminde yakit ve motor yaginin enerji kaynagi olarak
kullanimi, traktor ile tarim alet ve makinalarinin uyumlu olarak sec¢ilmemesi ve asir1 ylikte motor
kullanim1 gibi nedenlerle egzoz emisyonlarinda duman, zehirli ve zararli maddeler atmosfere
salinabilmekte ve dogal ekosistem kirlenmektedir (Oztiirk ve Vulkan, 2017). iklimsel degisikligin
gidaya erisim ve gida glivenligini tehdit etmesine karsi atilabilecek en 6nemli adim, kiiresel i1sinmaya
neden olan sera gazlari emisyonlarinin azaltilmasidir.

Tarimsal iretim sektori, iklimsel degisikliklerden etkilenmekte ve bir yandan da iklimsel
degisiklige neden olmaktadir. Diinya 6lceginde 6nemli oranda artan ve biiyliyen endiistriyel tarim ve
gida iiretim sistemi verimli olmasinin yani sira saglik, cevre ve ekonomik acidan bir¢ok soruna sebep
olmaktadir (IFOAM, 1996; Vatansever ve ark., 2017).
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Sera gazlari emisyonlarini azaltmaya iliskin yapilmasi diisiiniilen uygulamalarin IPCC yontemlerine
uyumlu olmasinin yaninda, lilkesel, bolgesel ve yereli tam olarak yansitacak verilerle emisyon
tahminlerinin dogru bir sekilde yapiliyor olmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Siirdiiriilebilir tarim icin tiim liretim periyotlarinda enerjiyi daha etkin kullanmak ve fosil kaynaklh
yakit tiiketiminin azaltilmasi gerekmektedir. Minimum diizeyde fosil kaynakh yakit tiiketimi sera
gazlar1 emisyonlarinin azaltilmasina ve daha etkin siirdiiriilebilir tarim sistemlerinin gelistirilmesine
neden olacaktir (Oztiirk, 2017). iklim degisikliginin tarima etkilerine yonelik olarak tarimsal iiretimde
yakit kaynakli sera gazi emisyonlarinin tahmini, artisinin kontrol altina alinabilmesi ve minimize
edilmesine yonelik bir¢ok il, bolge ve lilkesel bazda ¢alismalar yapilmaktadir (Gotasa ve ark., 2021).
Dolayisiyla bir¢ok iiriiniin iiretimine ait meydana gelecek sera gazlar1 emisyonlarinin belirlenmesi ve
gelecek projeksiyonlarinin ve buna gore analizler ve planlamalarin yapilmasi i¢in ¢calismalardan elde
edilen sonuglar énemlidir. Bu calismada, Sivas ilinde yogun olarak iiretimi yapilan ana iiriin bugday
tretiminde fosil yakit kaynakli karbondioksit emisyon degerleri belirlenmeye calisilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Sivas ili, 27 202 km?’lik alaniyla Tiirkiye’nin 2. biiyiik ytizolgtimiine sahip ilidir. Sivas ilinde bitkisel
Uretim alanlarinda tahil tiretimi agirhiktadir. 2023 yihi istatistiklerine gore Sivas ilinde, tahillar ve diger
bitkisel triinler 526 887 ha, nadas alanlar1 250 674 ha, meyveler, icecek ve baharat bitkileri alanlari
4 961 ha, sebze alanlar1 ise 1 117 ha olmak iizere, toplam tarim alanlarinin icinde bugday tarim alani
%31.42 oranla olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir (TUIK, 2024).

Sivas ilinde bitkisel tiretimde genel olarak bugday ana triin olup kuru tarim alanlarinda
yapilmaktadir. Bugday tariminda biiyiik oranda geleneksel toprak isleme yontemi kullanilmaktadir. Bu
uygulamanin dogal bir sonucu olarak ortaya c¢ikan riizgar ve su erozyonu ile il topraklarinin
surdtriilebilir tarimsal etkinliginin azalmasi ¢ok énemli bir sorundur. Birinci ve ikinci sinif arazilerin
biiyiik bir boliimii disinda tim topraklar, toprak erozyonun etkisi ve tehdidi altindadir (Anonim,
2014a). Dolayisiyla stirdtriilebilir bir tarimsal liretimin saglanmasi ve verim gz oniine alindiginda
toprak, su ve c¢evrenin muhafazasini saglayan iretim planlamalarinin yapilabilmesi 6nem arz
etmektedir. Zira, Sivas ili tarim alanlarinin 2.5 milyon hektardan fazla olan alani su ve riizgar erozyonu
etkisine maruz kalmasi nedeniyle, tarimsal iiretimde strdiiriilebilirligin saglanabilmesi, su ve toprak
kaynaklarin1 muhafazaya yonelik ve erozyonu minimize edecek alternatif toprak isleme sistemleri ve
tretim planlamasinin yapilmasini gerekli kilmaktadir (Anonim, 2014a). Sivas ilinde korumali tarim
uygulamalari, 2010 yilindan itibaren CATAK (Cevre Amach Tarim Arazilerinin Korunmasi) Projesi ile
baslamistir (Anonim, 2014b).

Sivas ilinde bugday ekimi, Eyliil-Ekim aylarinda yapilmakta olup, geleneksel iliretimde toprak
islemede kulakh pulluk ve diskli tirmik, ekim isleminde hububat ekim makinasi kullanilmaktadir.
Kulakli pulluk ile 25-30 cm derinlikte esas striim yapilip, diskli tirmik ile 10 cm derinlikte ytizeysel
isleme yapilmakta ve hububat ekim makinesi ile 5 cm derinlikte ve 20 kg da'! ekim normunda ekim
yapilmakta olup, ekimde sira arasi uzakligi 13-14 cm aralifinda olabilmektedir. Tohumluk olarak
Gerek-79, Bezostaja-1, Siyez bugday1 vb. cesitler kullanilmaktadir. Ekimle birlikte, yoredeki ciftgi
uygulamasi olarak 15 kg da! DAP giibresi yapilmakta ve ayrica bitkilere kardeslenme sonrasi azot
farklh formlarda verilebilmektedir. Ciftciler, geleneksel olarak yabanci ot ilaglamasi yapmamaktadir
(Bulut, 2015; Yilmaz, Simsek, 2013).
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TUIK tarafindan yapilan ‘VII. Genel Tarim Sayimi Tarimsal isletmeler Anketi'ne gore, Sivas’ta yer
alan tarimsal isletme basina diisen ortalama alan 95 da olup, 60 da olan Tirkiye ortalamasindan 35 da
daha fazladir (Anonim, 2024). Sivas ilinde 2023 yilinda 218 adedi tek aksh traktorler ve 27 279 adet iki
aksh traktorler olmak tlizere toplam traktor sayis1 27 497 adettir. Traktor gilgleri incelendiginde,
toplam iki aksh traktérlerin %49.5’inin, 51-70 BG grubunda oldugu ve ortalama traktor giiciiniin
59.35 BG oldugu belirlenmistir. Bugday tretimine gore tarimsal mekanizasyon diizeyi kriterlerinde
birim bugday tlretim alani1 basina giiciin 7.13 BG hal, 1000 ha islenen alana diisen traktor sayisinin
120.15 traktér 1000 hal ve birim traktor basina diisen bugday islenen alaninin da 8.32 ha traktor1
oldugu belirlenmistir. Sivas ilinde, 2014-2023 yillar1 arasinda ana tiriin bugday tliretim alani, tiretim
miktar1 ve verim degerleri Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarim istatistiklerinden alinmis (TUIK,
2024) ve Cizelge 1'de verilmistir. Sivas ilinde, 2014-2023 yillarnn arasinda bugday ekili alanlarda
%13.86 azalis goruliirken, tiretim miktarlarinda %21.53 ve verim degerlerinde %39.18’lik bir artis
kaydedilmistir (Cizelge 1).

Bu ¢alismada, Sivas ilinde bugday tiretiminde yakit tiiketim degeri olarak Altuntas ve ark. (2019)
tarafindan agiklanan degerler kullanilmistir. Altuntas ve ark. (2019) Sivas ili icin bugday tliretiminde
ciftcinin uyguladig1 geleneksel toprak isleme ve ekim makinalarinin yakit tiiketimi degerlerini ASAE
(1999), ASAE (2011) ve Heller ve ark. (2003)’de verilen esitlikleri kullanilarak 45.07 1 ha-1, giibreleme
icin kullanilan santrifiij giibre dagitma makinasi ve bicerdéverin toplam yakit tiiketimi degerini ise
Ozden ve Soganci (1996)’dan 55.92 1 ha'! olarak hesaplamiglardir. Sivas ilinde bugday iiretimi icin yag
tilketimi degerleri ise toplam yakit tiiketiminin %4.5’i (Ozcan, 1985 ve Alpkent, 1984) olacak sekilde
hesap edilmis ve tiiketilen yag miktari 2.52 1 ha! olarak belirlenmistir (Altuntas ve ark., 2019). Bugday
tretiminde kullanilan yakit ve yagin 1s1l degerleri ile CO; emisyon faktorleri Cizelge 2’de verilmistir
(IPCC, 1996; Oztiirk ve ark., 2017; Bilgili ve Aybek 2018; Kiisek, 2018).

Cizelge 1. Sivas ilinde bugday tliretim alani, iiretilen tirtin miktari ve liriin verim degerleri
(TUIK, 2024)

Yillar Ekili alan1 (ha) Uretim miktar (ton) Verim (ton ha'1)
2014 285 844 497 328 1.71
2015 296 708 751925 2.68
2016 275380 578709 2.35
2017 284213 569 158 2.49
2018 269979 624119 2.32
2019 249766 550 805 2.44
2020 238 858 585 838 2.52
2021 237085 391 692 1.81
2022 238968 585931 2.61
2023 246 199 604 399 2.38
Ortalama 262 300 573990 2.33

Cizelge 2. Bugday liretiminde tiiketilen dizel yakit ve kullanilan motor yaginin 1s1l degerleri ve CO>
emisyon faktorleri

vakit Yakit Alt Isil Degeri CO; Emisyon Faktorii
@ (kgco: GJ'")
Dizel 0.0371 74.01
Motor yag1 0.0382 73.28
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Sivas ilinde bugday iiretimi icin fosil (yakit ve yag) kaynakli meydana gelen CO; emisyonlarinin
tespitine ait yapilan hesaplamalarda, Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC, 1996)’inde
aciklanan yakit ve yag kaynakl toplam CO; emisyonu hesaplamalar1 géz éniine alinmistir (Oztiirk ve
ark., 2017; Bilgili ve Aybek 2018; Kiisek, 2018). Fosil kaynakli CO2 emisyonlarinin hesaplanmasinda
kullanilan esitlikler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Fosil (yakit ve yag) kaynakli meydana gelen CO2 emisyonlarinin tespitine ait yapilan
hesaplamalarda kullanilan esitlikler ((IPCC, 1996).

TCE= YKCE + YaKCE
Toplam CO; emisyonu= Yakit kaynakli CO; emisyonu + Yag kaynakli CO; emisyonu

YKCE=TTDM x YAID x YEF
Yakit kaynakli CO; emisyonlari (kgco2) = Toplam tiiketilen dizel miktar: (1) x Yakitin alt i1s1l degeri
(0.0371 GJ I'1) x Yakit emisyon faktérii (74.01 kgco: GJ1)
YaKCE=TTYM x YaAID x YaEF
Yag kaynakli CO; emisyonlari (kgco:) = Toplam tiiketilen yag miktari (1) x Yagin alt isil degeri (0.0382 G]
I'1) x Yag emisyon faktérii (73.28 kgco: GJ'1)

Bugday iiretimine yonelik olarak iirtin bazh yakit tiiketimi ve {riin bazli CO2 emisyonun
belirlenmesinde, iiretilen lirtin miktarina diisen yakit tiiketimini ifade eden 6zgiil yakit tiiketimi ve
Uretilen rin miktarina disen COz emisyonu olusumunu ifade eden 6zgiill CO2 emisyonu esitlikleri
dikkate alinmistir (Oztiirk ve ark., 2017; Bilgili ve Aybek 2018; Kiisek, 2018).

YTO = ——
UUM
Burada;
YTO  :Ozgiil yakit tiiketimi (gyakat Kgirin1),

TYT : Tiiketilen yakit miktari (gyaki) ve
UUM  : Uretilen iiriin miktaridir (Kgrin).

Toplam tiiketilen yakit miktarinin litre biriminden gram birimine c¢evrilmesinde, toplam yakit
miktar1 dizel yakitin yogunluk degeri olan 0.84 g cm3 ile carpilmistir (Besergil, 2009).

R TCE

UUM
Burada;
OzCE : Ozgiil COz emisyonu (gCO2 Kgirin'l),
TCE : Toplam CO; emisyonu (gCO2) ve
UUM  : Uretilen iiriin miktaridir (Kgrin).

Sivas ilinde bugday tiretiminin 2014-2023 yillar1 arasin1 kapsayan 10 yillik periyot icin hesaplanan
toplam COz emisyonu, 6zgil yakit tiiketimi ve 6zgiil CO2 emisyonu degerleri dikkate alinarak, bu
parametreler i¢in deger artis ve azalislarinin yiizdelik oranlar1 hesaplanmis, bu ytlizdelik oranlarinin
projeksiyon ortalama katsayilar1 belirlenmistir. 2014-2023 yillar1 arasi i¢in bir 6nceki yila ait toplam
CO2 emisyonu, 6zgiil yakit tiiketimi ve 6zgiil CO2 emisyonu degerleri ile o parametreye ait projeksiyon
katsayinin carpilip, degerlerdeki azalis veya artislar dogrultusunda Sivas ili bugday tiretimindeki
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gelecek 10 y1l (2024-2033) icin toplam CO; emisyonu, 6zgiil yakit tiiketimi ve 6zgiil CO2 emisyonu
projeksiyon tahminleri yapilmistir (Altuntas, 2020).

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sera gazi1 salinimiyla ilgili olarak incelenen toplam CO2 emisyonu, 6zgiil yakit tiiketimi ve 6zgiil CO2
emisyonu Sivas ili bugday tiretim alani, toplam tiretim miktari ve verim degerlerinden etkilenmektedir.
Sivas ili icin bu degerler 2014-2023 dénemi icin Cizelge 1’de verilmistir. Buna gére Sivas ilinde bugday
tretiminde 2014-2023 yillar arasinda ortalama iiretim alani 262 300 ha, tretilen iiriin miktar:
573 990 ton ve verim ise 2.33 ton ha'l olarak gerceklesmistir (Cizelge 1). Sivas ilinde bugday ekim
alani, liretim miktar1 ve verim degerlerinin 10 yillik donemde 2015 yilinda en yiiksek ve 2021 yilinda
en diisiik degeri almistir. Bugday ekim alani, liretim miktar1 ve verim degerlerinin bir 6nceki yila gore
degisimi Sekil 1'de goriilmektedir.

Uretim alan1 degerlerinde ¢ok biiyiik degisim olmamakla birlikte genel olarak azalma egilimindedir
ve son iki yilda kiiclikte olsa bir artis goriilmektedir. Toplam tliretim miktarinda ¢ok biyiik degisim
oldugu ve tiretim alanindaki degisimden farkli oldugu goriilmektedir. Uretim alani degerleri 2017
yilinda bir 6nceki yila gore artarken tiretim miktarinin azaldigi, 2018 ve 2019 yillarinda ise iiretim
alani azalirken iiretim miktarinin arttig1 gériilmektedir. Uretim alan1 2021 yilinda %1 azalirken iiretim
miktarinin %50 azalmasi ve 2022 yilinda ise tiretim alan1 %1 artarken tiretim miktarinin %33 artiyor
olmasi1 dikkat cekicidir. Verim degerlerindeki degisim de iiretim miktarinda oldugu gibi oldukc¢a
yuksektir.

Uretim alani, iiretim miktari ve verim degerlerindeki degisim birlikte degerlendirildiginde ézellikle
2017 yilinda sirasiyla %3 (artis), %2 (azalis) ve %5 (artis), 2018 yilinda %5 (azalis), %9 (artis) ve %8
(azals), 2019 yilinda %8 (azalis), %13 (azalis) ve %5 (artis) ve 2023 yilinda ise %3 (artis), %3 (artis)
ve %10 (azalis) degisim olmasi verimdeki degisimin lretim alani ve liretim miktarindan dogrusal
olarak etkilenmedigini gostermektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Sivas ili bugday tiretim degerlerindeki yillara gore degisim
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Sivas ilinde son 10 yillik dénemde (2014-2023 yillar1 arasinda) bugday liretiminde hesaplanan
ortalama toplam CO2 emisyonu (TCE), 6zgiil yakit tiikketimi (YTO) ve 6zgiil CO2 emisyonu (OzCE)
degerleri Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Sivas ilinde bugday liretiminde 2014-2023 yillar1 arasindaki toplam CO; emisyonu,
ozgil yakit tiiketimi ve 6zgiil CO2 emisyonunun degisimi

TCE ) YTO ) 0zCE

Yillar (Toplam CO; emisyonu, (Ozgiil yakat tiikketimi, (Ozgiil CO2 emisyonu

ktCO) (8yatat Kgiiriin™1) (8co:z Kgiiriin™!)

2014 45.90 27.00 92.30
2015 47.65 18.54 63.37
2016 44.22 22.35 76.42
2017 45.64 23.46 80.19
2018 43.36 20.32 69.47
2019 40.11 21.30 72.82
2020 38.36 19.15 65.47
2021 38.07 28.43 97.20
2022 38.38 19.16 65.49
2023 39.54 19.13 65.41
Ortalama 42.12 21.88 74.81

Sivas ili bugday tiretiminin 2014-2023 yillar arasindaki fosil yakit kaynakl (dizel+yag) toplam CO>
emisyonu ortalamasi 42.12 ktCO2, 6zgil yakit tiiketimi ortalamasi 21.88 gyak: kgirin! ve 6zgiil CO:
emisyonu ortalamasi ise 74.81 gco. kgirin'! olarak belirlenmistir. Son 10 yillik dénemde en diisiik TCE
(toplam CO; emisyonu) 2021 yilinda 38.07 ktCO;, en diisiik YTO (Ozgiil yakit tiiketimi) 2014 yilinda
18.54 gyake Kgirin'! ve en diisilk OzCE (Ozgiil CO; emisyonu)’nun ise 2015 yilinda 63.37 gco. Kgirin'
oldugu gériilmiistiir. Son 10 yildaki en yiiksek TCE, YTO ve OzCE degerleri ise sirasiyla 2015 yilinda
47.65 ktCO2, 2021 yi1linda 28.43 gyaki Kgirin! ve 2021 yilinda 97.21 gco. kgurin'! olarak hesap edilmistir
(Cizelge 4).

Uretim miktar ile 6zgiil COz emisyonu degerlerinin 2014-2023 yillar1 arasindaki degisimine gére
Uretim miktar1 azaldik¢a 6zgiil CO; emisyonunun arttig1 anlasilmaktadir (Cizelge 1 ve Cizelge 4).
Uretim miktarindaki degisimin bir énceki yila gére en fazla oldugu 2021 (%50 azals) ve 2022 (%33
artis) yilarinda, 6zgiil CO; emisyonundaki degisim sirasiyla %33 artis ve %48 azalis seklinde
olmustur.

Son 10 yillik donemde Sivas ili bugday tliretim alani, iiretim miktar1 ve verim degerlerindeki
ortalama degisim sirasiyla %2.45, %5.44 ve %3.24 azalma seklinde olurken toplam CO: emisyonu,
ozgil yakit tiiketimi ve 6zgiil CO2 emisyonundaki degisim ise sirasiyla %2.45, %2.02 ve %2.02 azalma
seklinde olmustur. Burada tiretim alani ile liretim miktar1 arasindaki degisimin, iklimsel faktorlerin
veya Uretimle ilgili diger faktorlerin etkisiyle farklilik gosterdigi sdylenebilir.

Dogu Akdeniz boélgesi icin yapilan c¢alismada toplam CO; emisyonu degerlerinin Adana,
Kahramanmaras, Mersin, Hatay ve Osmaniye illeri i¢in sirasiyla 50.64 ktCO2, 44.39 ktCO2, 26.92 ktCO2,
17.48 ktCO; ve 15.07 ktCO2 oldugu belirtilmistir (Kuzu ve ark., 2024). Oztiirk ve Vulkan (2017) ise
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Tiirkiye geneli i¢cin 2010-2015 yillan1 arasindaki ortalama toplam fosil kaynakli CO2 emisyonunun
bugday tliretiminde 1.4 MtCO; yil'! oldugunu belirtmektedir. Sivas ili icin belirledigimiz fosil yakit
kaynakli toplam COz emisyonu degerlerinin literatiir sonuclari ile uyumlu oldugu goériilmektedir.

Ortalama 6zgiil yakit tiiketim degerlerinin bugday tliretiminde iller bazinda degisimine ait Kuzu ve
ark. (2024); Hatay icin 154.27 gyat kgirin'!, Kahramanmaras icin 153.59 gyae Kgirin'!, Mersin igin
150.33 gyakt Kgirin'!, Osmaniye icin 134.76 gyait Kgirin! ve Adana icin 107.81 gyane Kgirin? oldugu
aciklamiglardir. Oztiirk ve Vulkan (2017) ise, Tiirkiye geneli icin 2010-2015 yillar1 arasindaki
degisimlerin ortalama 06zgil yakit tiiketiminin bugday turetiminde 20,7 gdizel K8bugday! oldugunu
aciklamistir. Koga ve ark. (2003) Japonya’'da geleneksel toprak islemenin uygulandigi sistemde yakit
kaynakl sera gazi emisyonunun 826.2 kgco. ha! ve Khoshroo (2014) ise iran’da yiiriittiikleri calismada
2008, 2009 ve 2010 yillari igin sirasiyla 69.12 kgco. ha'l, 74.92 kgco. hal ve 83.17 kgco. ha'l oldugunu
belirtmislerdir. Bu sonuglara gore calismada belirlenen Sivas igin fosil yakit kaynakli 6zgiil yakit
tiikketimi degerlerinin hem iller bazinda ve Tirkiye geneli degerlerinin oldukg¢a altinda oldugu
gorilmektedir.

Ortalama 6zgiil CO2 emisyonun degerleri i¢cin bugday tliretimi i¢cin Kuzu ve ark. (2024), Hatay ili icin
327.49 gco. kgirin', Kahramanmaras i¢in 326.05 gco. kgirin!, Mersin icin 319.13 gco. kgirin'!, Osmaniye
icin 286.07 gcoz Kgirin'!, Adana icin 228.87 gco. Kgirin! degerlerinin oldugunu aciklamislardir. Oztiirk ve
Vulkan (2017) ise, Turkiye geneli icin 2010-2015 yillar1 arasindaki dénem icin ortalama 6zgiil CO>
emisyonunun bugday Uretiminde 67.7 gco. Kgpugday! oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuca gore
calismada belirlenen Sivas icin fosil yakit kaynakl 6zgil CO2 emisyonunun hem iller bazinda ve
Tiirkiye geneli degerlerine gore biraz daha yiiksek, ancak, iller bazindaki degerlere gore daha diisiik
degerde oldugu goriilmektedir.

Sivas ili bugday iiretiminde 2014-2023 yillarina ait TCE, YTO ve 0zCE degerleri dikkate alinarak
2024-2033 yillarina ait projeksiyonlar: tahminleri hesaplanmis ve Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5'te, Sivas ilindeki bugday iiretiminde 2014-2023 yillar icin TCE, YTO ve OzCE degerleri
dikkate alinarak 2024-2033 yillarina ait ge¢mis yillardaki degisim oranlarina gore elde edilen
projeksiyon katsayilar1 incelendiginde, TCE i¢in -1.550, YTO icin -0.975 ve OzCE i¢in -0.971 oldugu
gorilmiistiir. Gelecek yillara gore toplam CO2 emisyonunun, 6zgiil yakit tiiketiminin ve 6zgiil CO2
emisyon degerlerinin diisme egilimi gosterecegi tahmin edilmektedir. 2033 yilinda Sivas ilinde bugday
iretiminde TCE, YTO ve OzCE degerlerinin sirasiyla 33.82 ktCOz, 17.34 gyake Kgirinl ve
59.33 gco. kgirin! 0lacagl on gorilmektedir. Bu durum bugday iiretiminde ge¢mis yillara gore gelecek
yillar acisindan yakit tiiketimlerindeki azalmaya gore emisyon degerlerinde bir azalisin beklendigi
sonucunu dogurmaktadir.

Sivas ilindeki bugday tliretiminde yakit tiiketimi ve CO2 emisyon degerleri dikkate alindiginda,
bugday iiretiminde en fazla toprak isleme uygulamasinda kullanilan ekipmanlardan kaynaklandigi, en
diisiik ise giibreleme isleminde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5. Sivas ili bugday iiretiminde 2014-2023 yillarina ait TCE, YTO ve OzCE degerleri dikkate
alinarak 2024- 2033 yillarina ait projeksiyonlari tahminleri.

Yillar TCE YTO 0zCE
2014 4590 27.00 92.30
2015 47.65 18.54 63.37
2016 4422 22.35 76.42
2017 45.64 23.46 80.19
2018 43.36 20.32 69.47
2019 40.11 21.30 72.82
2020 38.36 19.15 65.47
2021 38.07 28.43 97.20
2022 38.38 19.16 65.49
2023 39.54 19.13 65.41

Geg¢mis yillarin degisim oranlari

2014-2015 3.813 -31.333 -31.343
2015-2016 -7.198 20.550 20.593
2016-2017 3.211 4.966 4933
2017-2018 -4.996 -13.384 -13.368
2018-2019 -7.495 4.823 4.822
2019-2020 -4.363 -10.094 -10.093
2020-2021 -0.756 48.460 48.465
2021-2022 0.814 -32.606 -32.623
2022-2023 3.022 -0.157 -0.122
Projeksiyon katsayisi -1.550 -0.975 -0.971
(%)

Gelecek yillara ait projeksiyon tahmini

2024 38.93 18.94 64.78
2025 38.32 18.76 64.15
2026 37.73 18.58 63.52
2027 37.15 18.39 62.91
2028 36.57 18.22 62.30
2029 36.00 18.04 61.69
2030 35.44 17.86 61.09
2031 34.90 17.69 60.50
2032 34.35 17.52 59.91
2033 33.82 17.34 59.33

Khoshroo (2014) bugday iiretiminde en ytiksek enerji girdisinin sirasiyla kimyasal giibre enerjisi
ve diesel yakit enerji girdilerinin oldugunu ve toplam sera gazi emisyonuna da en biiyiik katkiy
kimyasal giibre (%67) ve diesel yakit (%24) tiiketiminin yaptigini belirtmistir. Yakit tiiketiminin biiytik
kisminin toprak islemede oldugu ve azaltilmis toprak isleme ile toprak islemesiz uygulamalarda
geleneksel toprak islemeye gore yakit tiikketiminin daha az oldugu bilinmektedir. Koga ve ark. (2003)
bugday tretiminde yakit kaynakli sera gazi salinnminin yaklasik %23-24’linlin toprak islemede
oldugunu ve azaltilmis toprak isleme wuygulandiginda CO; emisyonunun %15-29 azaldigim
belirlemislerdir. Lu ve ark. (2018) bugday iiretiminde en yiiksek sera gazi emisyonunun azotlu
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kimyasal glibre kullanimindan sonra diesel yakit tiiketimi kaynakl oldugunu, en yiiksek sera gazi
saliniminin anizhi ve anizsiz uygulamalarda sirasiyla geleneksel toprak isleme, cizelin kullanildig:
koruyucu toprak isleme ve toprak islemesiz uygulamalarda oldugunu belirtmislerdir.

Altuntas ve ark. (2019) Sivas yoresinde bugday tariminda en yiliksek enerji girdisinin kimyasal
giibre, tohum ve yakit enerji girdisi seklinde siralandigini belirlemislerdir. Ayrica, toprak isleme
sistemlerine gore yakit enerji girdisinin degistigini ve sistemlerin, geleneksel toprak isleme > azaltilmis
toprak isleme > koruyucu toprak isleme ve toprak islemesiz seklinde siralandigini ifade etmislerdir. Bu
sonuglar; kimyasal giibrelerin etkin kullanimi ve yakit tiiketimini azaltmanin bugday tiretiminde
toplam sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina 6nemli katki saglayacagin1 (Koga ve ark., 2003;
Khoshroo, 2014; Lu ve ark., 2018; Altuntas ve ark., 2019) gostermektedir.

Tarim makina ve ekipmanlarinin uygun kullanimi, tarim alani biiytkligi ile makina tarla
kapasitesinin uygun eslestirilmesi ve geleneksel toprak islemeden koruyucu toprak islemeye
gecilmesinin fosil yakit tiiketimini azaltacak ve gevresel profili iyilestirecektir (Mohammadi ve ark.,,
2014). Tarimsal liretim faaliyetlerinde ortaya c¢ikan fosil kaynakli COz emisyonlarinin kiiresel 1sinma ve
dolayisiyla iklim degisikligine neden oldugu bilinmektedir. iklim degisikligi de kurakhik etkisiyle
tarimsal lretimde azalmaya, verim ve kalite dusiikliigiine, gida arzi azalmasina, gida fiyatlarinda
artmaya, yetersiz beslenmeye dayali problemlerin ve hatta iiretimdeki istikrarsizlik nedeniyle
ekonomik bliyiimeyi de etkileyebilecektir (Dellal 2014; Dellal ve ark., 2015).

4. SONUC

Yapilan calismada, Sivas ilinde bugday iiretiminde fosil yakit tiiketim kaynakl karbondioksit
emisyonunu belirlenmis, calismada belirlenen Sivas icin fosil yakit kaynakh 6zgiil COz emisyonunun
Tiirkiye geneli degerlerine gore biraz daha yiiksek, ancak iller bazindaki degerlere gore daha diisiik
degerde oldugu gorilmustiir.

Sanayi devriminin dogal bir sonucu olarak gerekli enerji ihtiyacinin karsilanmasina yonelik fosil
yakitlarin kullanimi sera gazi emisyonlarinin artisina neden olmustur. Sera gazi emisyonlarini
diistirmek ve siirdiirtilebilir tarimsal tiretim icin kurum ve kuruluslar: araciligi ile enerji, sanayi, ulasim
ve tarim sektorlerinde 6zellikle fosil yakit kullanimini sinirlandirabilmek icin politikalar veya yeniden
yapilandirilmalar olusturulmaktadir.

Bugday tlretimi ve diger tiim iiriin liretim sistemlerinde CO2 emisyon degerlerinin diisiiriilmesi icin
cevreyle dost yeni lretim planlamalarinin yapilmasi ve bu konuda ciftcilerin yonlendirilmesi
gerekmektedir. Turkiye olceginde, iiretimi yapilan triinlerin il, yore, bolge ve tlkesel bazda CO:
emisyonlarinin fosil yakit kaynakl tiretimlerde yakit tiiketimin azaltilmasina yonelik Tarim ve Orman
Bakanhg Teskilatlari, Universiteler ve Ciftci Birliklerinin ortak bir ¢ati altinda hem iiretimi ve kaliteyi
artiracak hem de karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasina yonelik 6dnlemlerin alinmasi i¢cin daha
ciddi calismalar ve planlamalar yapilmahdir.

Sivas ilindeki bugday tretiminde elde edilen 2024-2033 yillarina ait projeksiyon katsayilarina gore
TCE, YTO ve OzCE degerlerinin diisme egilimi gdsterecegi tahmin edilmektedir. Ancak, il diizeyinde
traktor sayisindaki artisin icerisinde yiiksek gii¢ grubunda yer alan traktor sayisindaki artis daha
fazladir. Biiyiik gili¢lii traktor sayisindaki artis, isletme biiytikliigli ve tarim alet ve makinasi eslesmesi
olumsuz yonde bozulursa yakit tiiketimin ve sera gazi emisyonunun artmasina neden olacagi aciktir.
Dolayisiyla siirdiirtilebilir iiretim ve mekanizasyon agisindan arazi biiytkligii-giic ve makinanin
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uyumlu secimi, traktér ve makinalarin dogru kullanimi ve iiretimde kullanilan yontemlerin bolge
sartlan dikkate alinarak secimi konusunda iireticilere gerekli bilgilendirmenin yapilmasi énem arz
etmektedir.

Dogal cevreye zarar veren yenilenemeyen fosil kaynakl yakitlara alternatif verimli ve ¢evre dostu
olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanmasina ilaveten kimyasal giibre ve tarimsal ilag
kullaniminin da sinirlandirilmasi gerekmektedir. Tarimsal iretimde lokomotif rolii olan traktor ve
tarim makinalarinin girdilerinin azaltilmasi, gii¢ ve makina uyumunun saglanmasi, iiretimde 6zellikle
en fazla yakit tiiketimine neden olan geleneksel toprak isleme sistemleri yerine korumali toprak isleme
sistemlerinin kullanilmasi ve parsel biiytikliiklerini artirilmasiyla ilgili uygulamalar; bitkisel iiretim i¢in
gerekli olan girdilerin daha etkin kullanilmasini ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini saglayacaktir.
Bu sekilde, tarimsal iiretimde Sivas, diger iller, bolge ve Tirkiye 6l¢ceginde enerji kullanimin etkinligi
iyilesebilecek ve CO2 emisyonunun azaltilmasi1 miimkiin olabilecektir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

In the agricultural production sector, greenhouse gas emissions generated in the process from seed
bed preparation, sowing, maintenance, hoeing, irrigation, spraying, harvesting and storage of the
product after harvesting play a triggering role in climate change (Lal, 2004). The agricultural
production sector is affected by climatic changes and also causes climatic changes. For sustainable
agriculture, it is necessary to use energy more efficiently and reduce fossil fuel consumption in all
production periods. Minimal consumption of fossil fuels will lead to the reduction of greenhouse gas
emissions and the development of more effective sustainable agricultural systems (Oztiirk, 2017). For
the effects of climate change on agriculture, many provincial, regional and national studies are carried
out to estimate, control and minimize the increase of fuel-based greenhouse gas emissions in
agricultural production (Gotasa et al., 2021). Therefore, the results obtained from the studies are
important for determining the greenhouse gas emissions that will occur in the production of many
products and making future projections and analysis and planning accordingly. In this study, it was
tried to determine the fossil fuel-induced carbon dioxide emission values in wheat production, which is
the main crop intensively produced in Sivas province.
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Methodology

In this study, the values described by Altuntas et al. (2019) were used as fuel consumption values
for wheat production in Sivas province. In the calculations for the determination of CO2 emissions from
fossil (fuel and oil) sources for wheat production in Sivas province, the calculations of total CO:
emissions from fuel and oil sources described in the Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC, 1996) were taken into consideration (Oztiirk et al., 2017; Bilgili and Aybek 2018; Kiisek, 2018).
Taking into account the total CO2 emission, specific fuel consumption and specific CO2 emission values
of wheat production in Sivas province calculated for the 10-year period between 2014-2023, the
percentage rates of increase and decrease of these parameters were calculated and the projection
average coefficients of these percentage rates were determined. For the years 2014-2023, total CO:
emission, specific fuel consumption and specific CO; emission values of the previous year were
multiplied by the projection coefficient for that parameter and total CO: emission, specific fuel
consumption and specific COz emission projection estimates were made for the next 10 years (2024-
2033) in Sivas province wheat production in line with the decreases or increases in values (Altuntas,
2020).

Results and Conclusions

The average total COz emission from fossil fuel (diesel + oil) of Sivas province wheat production
between 2014 and 2023 is 42.12 ktCOg, the average specific fuel consumption is 21.88 gfuel crop’! and
the average specific CO2 emission is 74.81 gco. kgcrop!. In the last 10-year period, the lowest total CO>
emissions was 38.07 ktCOz in 2021, the lowest specific fuel consumption) was 18.54 gfuel crop-1 in 2014
and the lowest specific CO2 emission was 63.37 gco. kgcrop! in 2015. The highest total CO; emissions,
specific fuel consumption and specific COz emission values in the last 10 years were calculated as
47.65 ktCOz in 2015, 28.43 gfuel crop’t in 2021 and 97.21 gco. kgerop™! in 2021, respectively (Table 4).
According to the change in production amount and specific CO2 emission values between 2014 and
2023, it is understood that the specific CO2 emission increases as the production amount decreases
(Table 1 and Table 4). In 2021 (50% decrease) and 2022 (33% increase), when the change in
production amount was the highest compared to the previous year, the change in specific CO2 emission
was 33% increase and 48% decrease, respectively. In the last 10 years, the average change in Sivas
province wheat production area, production amount and yield values have decreased by 2.45%, 5.44%
and 3.24% respectively, while the change in total CO2 emission, specific fuel consumption and specific
CO2 emission has been 2.45%, 2.02% and 2.02% respectively. Here, it can be said that the change
between production area and production amount differs due to the effect of climatic factors or other
factors related to production.
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