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Ebubekir ALTUNTAS

TR51 BOLGESI (ANKARA)Y'NIN BUGDAY, PATATES VE SEKER
PANCARI URETIMLERINDEKI YAKIT KULLANIMINA YONELIK
KARBONDIOKSIT EMiSYONLARININ TESPITi VE GELECEK
PROJEKSIYON TAHMINLERI

0z

Bu calismada, TR51 Istatistik Bélge siniflamasina giren Ankara ili'nin 10 yil-
ik (2015-2024) siiregteki bugday, patates ve seker pancari tiretimlerindeki yakat
kullanimli CO, emisyonunun tespiti amaglanmis ve 2025-2034 yillarina yonelik
projeksiyon tahminlemesi yapilmistir. 2015-2024 yillarindaki TR51 Bolgesindeki
bugday, patates ve seker pancari tiretimlerinin yakit kullanimina yo6nelik toplam
karbondioksit emisyon (TopCO,E) degerleri ortalamalar1 sirasiyla 66.725 kt CO,,
0.105 kt CO, ve 4.233 kt CO, olarak; 6zgiil yakit tiiketimi (OzYAK) degerleri s1-
rasiyla 19.533 g | kg . 1 1.109g kg o ..hvel734g kg ' vedzgil
karbondioksit emisyon (OzCO,E) degerleri ise sirasiyla 66.78 gCO, kg, ., ", 3.793
8CO, kg r puncan - V€ 5927 g CO, kg
malarda, prejeksiyon katsayilarima gore TR51 Bolgesinde 2025-2034 yillarindaki
bugday, patates ve seker pancari iiretimlerinde TopCO,E degerlerinde bir artis egi-
liminin olacag1 ongorilmektedir.

! olarak belirlenmistir. Yapilan hesapla-

Anahtar Kelimeler: TR51, Ankara, Bugday, Patates, Sekerpancari, Toplam
Karbondioksit Emisyonu, Ozgiil Yakut Tiiketimi, Projeksiyon.

ek

DETERMINATION OF CARBON DIOXIDE EMISSIONS FROM FUEL
USE IN WHERT, POTATO, AND SUGAR BEET PRODUCTION IN TR51
REGION (RNKARA) AND FUTURE PROJECTION ESTIMATES

ABSTRACT

This study aims to determine the fuel-related CO, emissions from wheat, po-
tato, and sugar beet production in Ankara province, which falls under the TR51
Statistical Region classification, over a 10-year period (2015-2024), and to make
projections for the years 2025-2034. The average total carbon dioxide emissions
(TopCO,E) values for wheat, potato, and sugar beet production in the TR51 Re-
gion between 2015 and 2024 were 66.725 ktCO,, 0.105 ktCO,, and 4.233 ktCO,,
respectively; the specific fuel consumption (OzYAK) values were 19.533 g kg
1 1109 g kg e s and 1.734 g kg

heat 1, and the specific carbon dioxide

potato
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emissions (OzCO,E) values were determined to be 66.78 gCO, kg , ,3.793 gCO,
Kg rbeer » and 5.927 gCO, kg 1, respectively. According to the calculations, an
increase in TopCO,E, values is expected in the TR51 Region for wheat, potato and
sugar beet production between 2025 and 2034.

Keywords: TR51 (Ankara), Wheat, Potato, Sugar Beet, Total Carbon Dioxide
Emissions, Specific Fuel Consumption, Projection.
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1. GIRIS

Bugday, stratejik bir {iriin olarak Tiirkiyede en ¢ok tiiketilen gida maddele-
rinden olan ekmegin de ham maddesi olmasiyla biiyiik bir éneme sahiptir. TUIK
2021 yili verilerine gore yapilan hesaplamalarda, Toprak Mahsulleri Ofisi verile-
rine gore, Tiirkiyede birey bagina ekmek titketimi 121 kg yil* iken, Tiirkiye Ziraat
Odalar Birligi verilerine gore 140 kg yil olarak verilmektedir. 2000 y1l1 sonrasin-
da bugday iiretiminde girdi fiyatlarinin stirekli artmasi, basta kredi, yakat, giib-
re ve tohum girdi desteklerinin ¢ok diisiik olmasi buna karsin piyasadaki {iriin
fiyatlarinin istendigi diizeyde artmamasi ve Toprak Mahsulleri Ofisi'nin destek-
leme alimini yapmamasi nedeniyle bugday iiretiminde ekim alanlarinda azalma-
lar olmustur. Bunun sonucunda, Tiirkiyede rantabl olarak 8 milyon ha civarinda
bugday tarimi yapilabilir alan olmasina ragmen, tiretim 2015-2024 yillar1 arasin-
da 7 150 536 ha civarinda kalmistir. Bu agidan bakildiginda Tiirkiyede asgari 1
milyon ha bugday ekilebilecek alan bos birakilmakta, bu alandan yilda en az 3
milyon tona yakin iiretimde bir kayip s6z konusudur (TKV, 2022). TUIK verile-
rine gore Tiirkiyede 2024 yilinda bugday toplam {iretim alan1 7 023 808 ha ve 20
800 000 ton iiretim s6z konusu iken, bugday verimi 2024 yilinda 248.5 kg da™ ile
diinya verim ortalamasinin (347 kg da™) altinda kalmstir. 2023/24 iiretim sezo-
nunda diinya bugday iiretiminin yaklagik %80’ini; Cin, AB, Hindistan, Kuzeybat
Asya, Rusya ve ABD karsilamaktadir. Tiirkiye, 2021 yilinda, Diinya bugday iireti-
minin yaklagik %2.2’sini, diinya bugday ekim alaninin ise %3.1’ini olusgturmustur
(Anonim, 2024, TUIK, 2025).

Seker pancar1 da 6nemli stratejik bir enddistri bitkisi olup, tiretimiyle Tiirki-
ye tarimi ve ekonomisine onemli katkilar saglamaktadir. Diinyada genelde seker
iretim ve tiiketim miktar1 birbirine yakin olup, 2023/24 iiretim sezonunda seker
tretimi 187.8 milyon ton iken titketim ise 180 milyon olarak gerceklesmistir. FAO,
2021 verilerine gore, Diinyada seker pancari tiretimi 52 tilkede 4.6 milyon hek-
tar alanda yapilmaktadir. Diinyada en fazla seker pancari ekim alanina sahip olan
tilke Rusya %21.5 oraniyla ilk sirada yer alirken, Tiirkiye %6.2 oranla besinci sira-
da bulunmaktadir. FAO 2021 yili verilerine gore, seker pancari veriminde Diinya
ortalamasi 60.1 ton ha olup, Fransa 85.5 ton ha™ ile ilk siray1 alirken, Tiirkiye ise
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63.2 ton ha' ile dordiincii siray1 almistir (Anonim, 2023). Tiirkiye, seker pancari
tretiminde 2024 yili verilerine gore 317 186 ha ekim alanina, 20 055 195 ton iire-
tim miktarina ve 63.29 ton ha'' verim potansiyeline sahiptir (TUIK, 2025).

Patates, Diinyada bugday, misir, celtik {iretiminden sonra dérdiincii sirada yer
alan 6nemli bir endiistri bitkisidir. Patates, Diinyada farkli iklim kosullarinda tire-
tilebilmekte ve farkli kullanim alanlarina sahip bir bitkidir. 2024 yili TUIK veri-
lerine gore, patates Tiirkiye genelinde 195 767.2 ha dikim alaninda 6 900 000 ton
iiretime ve 35.25 ton ha'! verim potansiyeline sahiptir (TUIK, 2025).

TR51 (Ankara alt bolgesi), Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmast
icinde 26 istatistiki alt bolgeden birisidir. TR51 Bolgesi 25 706 km? yiiz 6l¢iime,
200 kisi m? yogunluga ve 5 045 083 niifusa sahiptir (Anonim, 2025b) (Sekil 1).

Sekil 1. TR51 Ankara alt bolgesi (Anonim, 2025b).
Figure 1. TR51 Ankara sub-region (Anonymous, 2025b).

TR51 Bolgesinde 2024 yili verilerine gore bugday, patates ve seker pancart iire-
tim alanlar1 sirasiyla 415 936.5 ha, 1632.5 ha ve 11 470.4 ha olmak iizere toplam-
da 429 039.4 ha olup, tiretim miktar1 agisindan bugday, patates ve seker pancari
tiretim miktarlar: ise sirasiyla 1 033 530 ton, 60 982 ton ve 787 448 ton olarak
toplamda 1 881 960 ton degerine sahiptir. TR51 Bolgesinde bugday, patates ve se-
ker pancari verim degerleri sirasiyla 2.49 ton ha™, 37.355 ton ha' ve 68.65 ton ha™'
olarak goriilmektedir (TUIK, 2025). TR51 Bélgesinde 2015-2024 yillar1 arasinda
bugday iiretimi i¢in ekim alani, iretim miktar: ve verim degerleri, Cizelge 1de
verilmistir (TUIK, 2025).
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Cizelge 1. TR51 Bolgesinin bugday ekim alan, tiretim miktari ve verim degerleri
(TUIK, 2025).

Table 1. Wheat cultivated area, production, and yield values of TR51 Region
(TUIK, 2025).

Yillar Ekili Alan (ha) Uretim Miktar1 (ton) Verim (ton ha™)
2015 456803.8 1150555 2.519
2016 459611.8 1205676 2.623
2017 467988.1 1090500 2.330
2018 464015.0 1093264 2.356
2019 416535.8 1053032 2.528
2020 361168.0 974528 2.698
2021 370424.7 609592 1.646
2022 366716.7 896418 2.444
2023 375826.4 1101654 2.931
2024 415936.5 1033530 2.485
Ortalama 415502.7 1020875 2.456

TR51 Bolgesi (Ankara ili)’nde 2015-2024 yillar1 arasinda bugday ekim alan-
larda %9.04 ve tiretim miktarlarinda %11.27 ve verim degerlerinde %2.50lik bir
azalig kaydedilmistir. Tiirkiye geneli i¢in 2024 yili verilerine gore bugday ekim
alanlari, tiretim miktar:1 ve verim degerleri sirasiyla 7 023 808 ha, 20 800 000 ton
ve 2.961 ton ha"dir. 2024 yili verilerine gore TR51 Bélgesi bugday ekim alanlari,
Tiirkiye geneline gore %5.92 oranina ve iiretim miktar1 ise %4.97 oranina sahiptir
(TUIK, 2025) (Cizelge 1).

TR51 Bolgesi i¢in 2015-2024 yillar1 arasinda patates liretiminde dikim ala-
ni, dretim miktar1 ve verim degerleri de Cizelge 2'de verilmistir. Cizelge 2 ince-
lendiginde, TR51 Bolgesinde 2015-2024 yillar1 arasinda patates dikim alanlarda
9%888.79 ve iiretim miktarlarinda %950.87 ve verim degerlerinde %6.28’lik bir artis
kaydedilmistir. Tiirkiye geneli i¢in 2024 yili verilerine gore patates dikim alanlari,
tiretim miktar1 ve verim degerleri sirasiyla 195 767.2 ha, 6 900 000 ton ve 35.246
ton ha'dir. Tiirkiye geneline gore, 2024 yili i¢cin TR51 Bolgesi patates dikim alan-
larinin %0.83 oranina ve tiretim miktari olarak %0.88 oranina sahip oldugu belir-
lenmistir (TUIK, 2025).
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Cizelge 2. TR51 Bolgesinin patates dikim alani, iiretim miktar: ve verim degerleri
(TUIK, 2025).

Table 2. Potato planting area, production, and yield values of TR51 Region
(TUIK, 2025).

Yillar Dikim Alan (ha) Uretim Miktar1 (ton) Verim (ton ha™')
2015 165.1 5803 35.148
2016 231.0 8012 34.684
2017 501.7 18595 37.064
2018 360.5 11755 32.607
2019 549.7 19155 34.846
2020 669.2 23803 35.569
2021 983.8 34573 35.142
2022 1176.5 43653 37.104
2023 1463.8 55421 37.861
2024 1632.5 60982 37.355
Ortalama 773.38 28175.2 35.738

TR51 Bolgesinde 2015-2024 yillar1 arasinda seker pancar: tiretiminde tiretim
alany, tiretim miktar1 ve verim degerleri, Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3 incelen-
diginde, 2015-2024 yillar1 arasinda sekerpancari ekim alanlarda %23.01 ve tiretim
miktarlarinda %41.78 ve verim degerlerinde %15.28’lik bir artis kaydedilmistir.
Tiirkiyede 2024 yili verilerine gore seker pancari ekim alanlar1 324 665.1 ha olup,
hasat edilen alan 324 286.4 ha, iiretilen tirtin miktar: 23 000 000 ton ve verim
ise 70.92 ton ha! olarak belirlenmistir. Buna gore, TR51 Bolgesinde sekerpanca-
r1 ekim alani, Tiirkiye seker pancari alanlarinin %3.53tnii ve tiretim miktarinin
9%3.42’sini kapsamaktadir.
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Cizelge 3. TR51 Bolgesinin sekerpancari ekim alani, tiretim miktar1 ve verim
degerleri (TUIK, 2025).

Table 3. Sugar beet cultivated area, production, and yield values of the TR51
Region (TUIK, 2025).

Yillar Ekili Alan (ha) Uretim miktar1 (ton) Verim (ton ha™)
2015 9326.5 555404 59.55
2016 10556.5 684210 64.81
2017 10450.9 656905 62.86
2018 9972.8 629101 63.08
2019 11567.0 717886 62.06
2020 13371.5 859161 64.25
2021 11473.6 667896 58.21
2022 11960.5 716302 59.89
2023 14571.0 881915 60.53
2024 11470.4 787448 68.65
Ortalama 11472.07 715622.8 62.39

Tarimsal iiretimde yapilan uygulamalardakt (toprak isleme, ekim-dikim-ba-
kim, sulama, ilaglama, hasat ve hasat sonrasi islemler) yakit kaynakli olusan kar-
bondioksit emisyonlar: da iklim degisikligine neden olabilmektedir (Lal, 2004).
Tarim sektoriindeki teknolojik gelismelere bagli olarak hem karlilik hem verim-
lilik esas alindig1 i¢in bu amagla daha giiglii traktorler ve degisik bitytikliiklerdeki
tarim makinalar1 kullanimlar1 artmaya baglamistir. Uretim i¢inde kullanilan fark-
l1 ve yeni teknolojik makinalar nedeniyle yakit ve motor yag: tiiketimi kaynakli
olarak egzoz emisyonlarinda da nispi artiglar goriilmekte ve dolayistyla tarimsal
dretimler bir taraftan iklimsel degisikliklere neden olurken, bir taraftan da ik-
limsel degisikliklerden 6nemli diizeyde etkilenmektedir (Vatansever Deviren ve
Celik, 2017; Kiisek, 2018).

Iklim degisikligi nedeniyle yagus rejimlerinde degisiklikler, sicakliklarda artis-
lar, kuraklik, ¢ollesme ve dogal afetler ve olusabilecek olumsuz etkilerle; tarim sek-
tori, ekosistem ve ekonomi iigliisii 6nemli diizeyde tehdit altindadir (Hayaloglu,
2018). Diinya genelinde ve Tiirkiyede kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi en dnemli
bir sorun olarak karsimizdadir ve etkileri her gegen giin, yil artmakta hem Tiirkiye
geneli hem bolgeler ve iller bazinda bu etkiler farkls sekillerde karsimiza ¢ikmakta-
dir. Bu nedenle ¢ok ciddi 6nlemler almak ve bu amagla karbondioksit emisyonlari-
nin azaltilmasina yonelik yatirim planlamalar: yapilmas: gereklidir (Aydin, 2023).
IPCC (Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli) 2013 yili raporunda, Tiirkiye
i¢in gelecek yillarda daha sicak, kurak ve yagislarin diizensizliginin en fazla belir-
gin bir iilke olacag1 vurgulanmigtir. Aydin ve Aktuz (2023), Tiirkiyenin tarimsal
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ekosisteminin 6nemli diizeyde iklim degisikliginden etkilenmesi nedeniyle, ¢ok
ciddi adimlar atilmasinin gerekliligini vurgulamistir.

Tarimsal tiretimlerdeki karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasina yonelik ya-
pilmasi planlanan ¢aligmalarin; Tirkiye genelinde, bolgesel bazda ve daha kiigiik
olgekte il bazinda yapilmasi, uygulanacak hesaplama yontemlerinin IPCC'ye 6zgii
yapilmasi gerekmektedir. IPCC, Diinyanin iklim sistemindeki geldigi durumla
alakali olarak degerlendirme raporlarini sunmakta, bu raporlari her 5 ve 7 yil ara-
liginda bir olmak tizere hazirlamaktadir. Bu raporlarin ilkini 1990, ikincisini 1995,
t¢linciisiinii 2001, dérdiinciistinii 2007 ve besincisini de 2013-2014 yillarinda ya-
yinlamistir (Anonim, 2025a). IPCC, 2018 yilinda Tklim Degisikligi ve Arazi’ile ‘De-
gisen Iklimde Okyanuslar ve Kriyosfer’ Ozel Raporunu hazirlamistir. Bu raporlar
151¢1nda, karbon dioksit emisyonlarin hizlica azaltilmasiyla, Diinyada ve Tiirkiyede
dahil olmak tizere iklim degisikliginin sebep olacag: tiim bu risklerin azaltilmasi ve
Tiirkiyede dahil olmak {izere olusabilecek gecikmelerin sebep olacag: bedellerden
kagimmmanin miimkiin olamayacag1 vurgulanmigtir.

Oztiirk (2017), siirdiiriilebilir tarim icin kullanilacak enerjilerin tiim {retim
periyotlarinda daha etkin kullanilmasi, yakit tiiketiminin azaltilmasi, karbondi-
oksit emisyonlarinin azaltilmasi ve daha etkili tarimsal tiretim sistemlerinin ge-
listirilmesinin gerekliligini vurgulamaktadir. Géziibiiyiik ve ark. (2012), tarimsal
tiretimde enerji kullanim etkinliginin artirabilmesinin tiretimde kullanilan traktor
ve tarim makinalarinin titketmis oldugu yakat-yag ile birlikte {iretimde pestisit ve
giibre girdilerinin de azaltilmasinin gerekliligini vurgulamaktadirlar. Oztiirk ve
Vulkan (2017), karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasi icin traktor ile tarim ma-
kinalar1 gii¢ dengesinin kurulmasi ve motorlarin asir1 ytiklenilmemesi gerekliligini
aciklamistir. Gotasa ve ark. (2021), Diinya 6lgeginde emisyonlarin azaltilmasina
yonelik olarak iilke bazli, bolgesel ve en kii¢iik 6lgekte il bazli emisyon ¢aligma-
larinin yapilmas: ve bu ¢aligmalarin artirilmasinin gerekliliginin biiyiik 6nem arz
ettigini agiklamiglardir. Tiirkiye'nin toplam sera gazi emisyonlarinin 523.9 MtCO,
esdegerinde oldugu, tarim sektorii igin de sera gazi emisyonlarinin 2020 yili igin
73.2 MtCO, esdegerinde oldugu belirlenmistir (TUIK, 2020).

Tirkiyede farkli dirtinlerin tiretimleri i¢in yakit kaynakli karbondioksit emis-
yonlarinin hesaplanmasina yonelik bir¢ok il, bolge ve Tiirkiye ol¢eginde ¢alismalar
yapilsa da ¢alismalarin hala sinirhi oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalar arasinda;
Baran ve Gokdogan (2016), Kirklareli ili seker pancari iiretimi; Oztiirk ve Vulkan
(2017), Tiirkiye genelinde bugday ve musir iiretimi; Oztiirk ve ark. (2017), Tiirkiye
genelinde pamuk {iretimi; Kiisek (2018), Giineydogu Anadolu Bélgesinde merci-
mek diretimi i¢in; Bilgili ve ark. (2018), Dogu Akdeniz Bolgesinde zeytin tiretimi,
Eren ve ark. (2019), Tiirkiye genelinde arpa, nohut, misir, pamuk, mercimek, ac1
bakla, piring, seker pancari, aycicegi, fig ve bugday iiretimleri ve Kuzu ve ark.
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(2024), Dogu Akdeniz Bolgesinde bugday ve musir tiretimi i¢in yakit kullanimina
yonelik karbondioksit emisyonlarini incelemislerdir.

Altuntas (2024a), TR83 Bolgesinde celtik iiretimi, Altuntas (2024b), TR71 Bol-
gesinde patates iiretimi, Altuntas ve Ozgoz (2024), I¢ Anadolu Bélgesi-Sivas Ili i¢in
bugday tiretimi, Altuntas (2024c), TR62 Bolgesi bugday ve musir tiretimleri icin ya-
kit kullanimina y6nelik karbondioksit emisyonlarini incelemisler ve gelecek yillar
i¢in projeksiyon tahminlemesini yapmuslardir. Tiirkiyedeki daha farkl il, bélge ve
tilke genelini kapsayacak farkls iirtinlerin tarimsal tiretim sistemlerinin irdelenmesi
ve yakita dayali karbondioksit emisyonlarinin belirlenmesiyle bu yonde alinabilecek
adimlar, ¢evreyi korumanin ve siirdiiriilebilir tarim yéntemlerinin algisinin yaygin-
lastirilmasi ve ciftgiye benimsetilmesi, bu yonde olusturulacak tiretim planlamala-
rinin da ele alinmasini miimkiin kilacaktir. Bu amagla bu ¢aliymada, TR51 Bolgesi
(Ankara) i¢in 6nemli stratejik tarim triinler olan bugday, patates ve seker pancari
tretimlerindeki yakit kullanimina yonelik karbondioksit emisyonlari tespit edilme-
ye ve gelecek yillara y6nelik projeksiyon tahminleri belirlenmeye ¢alisiimustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Tiirkiyenin bugday, patates ve sekerpancari iiretimlerinde yakit kaynakli CO,
emisyonlarinda hesaplamalarinda toplam yakit tiiketim degerleri icin referans
degerler olarak sirastyla Altuntas ve Ozgdz (2024); Altuntas (2024b) ve Baran ve
Gokdogan (2016)’1n agikladigi degerler dikkate alinmistir. Buna goére bugday, pa-
tates ve sekerpancari tiretimleri i¢in birim alanda titketilen yakit degerleri sirasiyla
55.92 1 ha', 47.11 1 ha'! ve 128.50 1 ha! hesaplamalarda kullanilmistir. TR51 Bo6l-
gesinde bugday, patates ve gsekerpancari tiretimleri icin yag titkketimi degerleri ise
her bir iiretimdeki toplam yakat titketiminin %4.5’i (Ozcan, 1986; Alpkent, 1984)
olacak sekilde hesaplamaya dahil edilmis, buna gore bugday, patates ve seker pan-
car1 dretimleri igin titketilen toplam yag miktari ise sirastyla 2.52 1 ha'’; 2.12 1 ha'!
ve 5.78 1 ha'! olarak belirlenmistir (Ozgéz ve ark., 2017). TR51 Bolgesi icin bug-
day, patates ve sekerpancari tiretimlerinde kullanilan yakit ve yagin 1s1l degerleri
ile CO, emisyon faktorleri, Cizelge 4’te verilmistir (Oztiirk ve ark., 2017; Bilgili ve
Aybek, 2018; Kiisek, 2018; Altuntas, 2024a, Altuntas, 2024b). TR51 Bolgesindeki
bugday, patates ve seker pancari iiretimleri i¢in yakita dayali CO, emisyonlarini
hesaplarken, Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC, 1996)’inde agikla-
nan yakit ve yag kaynakli toplam CO, emisyonu hesaplamalar1 goz 6niine alinmug
ve agagidaki esitlikler kullanilmistir (IPCC, 1996; Oztiirk ve ark., 2017; Bilgili ve
Aybek, 2018; Kiisek, 2018).

TopCO,E = YakCOE + YagCOE .........cccoiiiiiiiiiiiiiiiii e (1)

YakCOE= TopDiz x YakA x YakEF ........ccociiiiiiiiiiiiiiine, 2)
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YagCOE= TopYag x YagA x YagEF ........ccocoiiiiiiiiiiinivncnennn(3)

TopCO,E = Toplam CO, emisyonu

YakCOE = Yakit kullanimina ait CO, emisyonu (kgCO,)

YagCOE = Yag kullanimina ait CO, emisyonu (kgCO,)

TopDiz = Toplam tiiketilen dizel yakit miktari (1)

YakA = Yakat alt 1s1] degeri (0.0371 GJ 1)

YakEF = Yakit emisyon faktorii (74.01 kgCO, GJ )]

YagA = Yag altisil degeri (0.0382 GJ 1)

TopYag = Toplam tiiketilen yag miktari (1)

YagEF = Yag emisyon faktorii (73.28 kgCO, GJ)

TR51 Bolgesi igin bugday, patates ve sekerpancari iiretimine yonelik olarak
Giriin bazl yakit tiiketimi ve {irin bazli CO, emisyonun belirlenmesinde; ozgiil ya-
kit tiiketimi ve 6zgiil CO, emisyonu i¢in asagidaki esitlikler kullanilmistir (Oztiirk
ve ark., 2017; Bilgili ve Aybek, 2018; Kiisek, 2018). Toplam tiiketilen yakit mikta-

rin1 gram birimine gevirirken dizel yakitin yogunluk degeri 0.84 g cm? dikkate
alinmustir (Besergil, 2009).

OzVAK = TGYAKJUrUM ... (4)
0zCOE = TopCOEfUTUM ...t (5)
Burada;

OzYAK  : Ozgill yalat tiiketimi (g, kg, ™),

TaYAK  : Tiiketilen yakit miktar: (g

aklt) >

UrUM  : Uretilen iiriin miktar1 (kg

ﬁrﬁn) >

0zCO,E : Ozgiil CO, emisyonu (gCO, kg, . ),

iriin

TopCO,E : Toplam CO, emisyonu (gCO,).
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TR51 Bolgesi igin bugday iiretiminde 2025-2034 yillarina yonelik toplam CO,
emisyonu (TopCO,E), ozgiil yakit tiiketimi (OzYAK) ve 6zgiil CO, emisyonu
(OzCO,E) igin 2025-2034 yillar1 arasindaki gelecek projeksiyon tahminlerinde,
2015-2024 yillar1 arasindaki hesaplanan TopCO,E, OzYAK ve OzCO,E degisimi
degerleri dikkate alinmigtir. Projeksiyon katsayilarinin hesaplamalarinda ise Zin-
cirleme Indeks yontemi kullanilmigtir. Bu parametreler igin yillara gore degersel
artig ve azalilarina ait yiizde oranlar hesaplanmis, bu yiizde oranlarin projeksiyon
ortalama katsayilar1 belirlenmistir. 2015-2024 yillar1 icin bir 6nceki yila ait Top-
CO,E, OzYaK ve OzCO,E degerleri ile o parametreye ait projeksiyon katsayilar:
carpilip, katsayilardaki azalig veya artislar: dogrultusunda hesaplamalar yapilmis-
tir (Altuntas, 2020).

3. BULGULAR VE TARTISMA

TR51 Bolgesindeki bugday, sekerpancari ve patates iiretimlerinde yakita dayal:
CO, emisyonlarinin hesaplamalarinda metot béliimiinde verilen IPCC (1996)da
belirtilen yakit ve yag kaynakli toplam CO, emisyonuna ait esitlikler ile 6zgiil yakit
titketimi ve 6zgiil CO, emisyonu i¢in de verilen esitlikler kullanilmigtir. Tiim he-
saplamalar bugday, sekerpancari ve patates iiretimleri i¢in ayr1 ayr1 ¢izelge halinde
sunulmus, projeksiyon katsayilarinin hesaplamalarinda ise Zincirleme indeks yon-
temi kullanilmistir.

3.1. Bugday Uretimine Ydnelik Yakit Kullanimina Dayali Karbondioksit
Emisyon Sonuclari Ve Projeksiyon Tahminleri

TR51 Bolgesi igin bugday tiretiminde 2015-2024 yillarina yonelik toplam CO,
emisyonu (TopCO,E), 6zgiil yakit tiiketimi (OzYAK) ve 6zgiil CO, emisyonu
(OzCO,E) hesaplamalar1 Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 4 incelendiginde, TR51
Bolgesi igin bugday tiretiminin 2015-2024 yillar1 arasindaki TopCO,E ortalama-
51 66.725 ktCO,, OzYAK ortalamas1 19.533 g | kg, . " ve OzCO,E ortalamasi ise
66.778 gCO, kg, . ' olarak belirlenmistir. 2015-2024 yillar1 arasinda TopCO,E, Oz-
YAK ve OzCO,E i¢in en diisiik degerler sirasiyla 2020 yilinda 57.999 ktCO,, 2023
yiinda 16.025 g kg, . “ve 2023 yilinda 54.784 gCO, kg, . ' olarak hesaplanmus-
tir. Bugday tiretiminde 2015-2024 yillar1 arasinda en yiiksek TopCO,E, OzYAK
ve OzCO,E degerler sirasiyla 2017 yilinda 75.153 ktCO,, 2021 yilinda 28.543 8
kg, . “ve 2021 yilinda 97.583 gCO, kg, . oldugu hesaplanmistur.
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Cizelge 4. TR51 Bolgesi i¢in bugday tiretiminde 2015-2024 yillar1 arasindaki
toplam CO, emisyonu, 6zgiil yakit tiiketimi ve 6zgiil CO, emisyonunun degisimi.

Table 4. The changes of total CO, emissions, specific fuel consumption, and specific
CO, emissions in wheat production in the TR51 Region between 2015 and 2024.

Yillar TopCO,E (*) OzYAK (%) (")ZCOZE (¥%%)
2015 73.357 18.650 63.758
2016 73.808 17.906 61.217
2017 75.153 20.158 68.916
2018 74.515 19.937 68.158
2019 66.891 18.580 63.522
2020 57.999 17.409 59.515
2021 59.486 28.543 97.583
2022 58.890 19.216 65.695
2023 60.353 16.025 54.784
2024 66.794 18.904 64.627

Ortalama 66.725 19.533 66.778

(*): TopCO,E: Toplam karbondioksit emisyonu (ktCO,), (**): OzYAK: Ozgiil yakit tiiketimi
(8ot K8y ) (7): O2CO,E: Ozgiil karbondioksit titketimi (gCO, kg

ﬁrimrl)

Oztiirk ve Vulkan (2017), Tiirkiye genelinde bugday iiretiminde 2010-2015 yil-
lar1 arasindaki yakit kaynakli toplam CO, emisyonu (TopCO,E)’in 1.4 MtCO, yil'!
oldugunu agiklarken, Kuzu ve ark. (2024), Dogu Akdeniz Bolgesinde bugday {ire-
timinde toplam CO, emisyonu degerlerinin en yiiksek Adana ilinde 50.64 ktCO,
ve en diisiik Osmaniye ilinde 15.07 ktCO, degeri araliginda gergeklestigini agikla-
miglardir. Altuntas ve Ozgoz (2024), I¢ Anadolu-Sivas yoresinde sera gazi karbon-
dioksit emisyonunun 42.12 ktCO, oldugunu agiklamislardur.

Bugday iiretiminde 6zgiil yakat titketimi (OzYAK) degerleri igin Oztiirk ve Vul-
kan (2017), Tiirkiye genelinde 2010-2015 yillar1 arasinda bu degerin 20.7 g, kg-
bugaey . Oldugunu, Kuzu ve ark. (2024); Dogu Akdeniz Bolgesi icerisinde en yiiksek
degerlerin Hatay ilinde 154.27 g kg . ', ve en disik Adana i¢in 107.81 g
kg, . *arahiginda yer aldigini agiklamiglardir. Koga ve ark. (2003) Japonyada yakit
kaynakli sera gazi emisyonunun geleneksel toprak islemenin uygulandig: sistemde
826.2 kgCO, ha''; Khoshroo (2014), Iranda 2008 ile 2010 yillar1 arasinda OzYAK
degerlerinin 69.12-83.17 kgCO, ha™ araliginda gergeklestigini, Altuntas ve Ozgoz
(2024), I¢ Anadolu Bélgesi Sivas 6rneginde OzYAK degerlerinin 21.88 kgCO, ha!
olarak hesaplandigini agiklamaktadirlar.
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Bugday iiretiminde 6zgiil karbondioksit emisyonu (OzCO,E) degerleri i¢in Oz-
tiirk ve Vulkan (2017), Tiirkiye genelinde 2010-2015 yillar1 arasinda bu degerin 67.7
gCO, kg, . oldugunu belirtmislerdir. Kuzu ve ark. (2024), Dogu Akdeniz Bolge-
si illeri bazinda OzCO,E degerlerinin Hatay ilinde 327.49 gCO, kg, . "' ve Adana
icin 228.87 gCO, kg, . ' degerleri araliginda oldugunu; Altuntag ve Ozgoz (2024),
I¢ Anadolu Bolgesi Sivas 6rneginde OzCO,E degerlerinin 74.81 kgCO, ha™ olarak
hesaplandigini agiklamaktadirlar. TR51 Bolgesi i¢in bugday tiretiminde 2015-2024
yillarina ait TopCO,E, OzYAK ve OzCO,E degerleri dikkate alinarak 2024- 2033
yillarina ait projeksiyonlar: tahminleri hesaplanarak, Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. TR51 Bolgesi icin bugday iiretiminde 2015-2024 yillarina bagli ola-
rak 2025-2034 yillarina ait TopCO,E, OzYAK ve OzCO,E degerlerine ait projeksi-
yon tahminleri.

Table 5. Projected estimates of TopCO,E, OzYAK, and OzCO ,E values for wheat
production in the TR51 region for the years 2025-2034 based on the years 2015-2024.

Yillar TopCO,E (*) OzYAK (**) 0zCO,E ()
2015 73.357 18.650 63.758
2016 73.808 17.906 61.217
2017 75.153 20.158 68.916
2018 74.515 19.937 68.158
2019 66.891 18.580 63.522
2020 57.999 17.409 59.515
2021 59.486 28.543 97.583
2022 58.890 19.216 65.695
2023 60.353 16.025 54.784
2024 66.794 18.904 64.627
Projeksiyon Katsayist -0,802 3,003 3,003
2025 67.728 18.907 64.638
2026 68.675 18.910 64.648
2027 69.636 18.913 64.658
2028 70.609 18.916 64.669
2029 71.597 18.919 64.679
2030 72.598 18.922 64.689
2031 73.613 18.925 64.700
2032 74.642 18.928 64.710
2033 75.686 18.931 64.720
2034 76.744 18.934 64.731

(*): TopCO,E: Toplam karbondioksit emisyonu (ktCO,), (**): OzYAK: Ozgiil yakat titketimi
(8 Ky > ) 0zCO,E: Ozgiil karbondioksit tiiketimi (gCO, kg, . )

irtin
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Gizelge 5 incelendiginde, TR51 Bélgesi iin bugday tiretiminde TopCO,E, Oz-
YAK ve OzCO,E degerlerinin projeksiyon hesaplamalarinda bulunan projeksiyon
katsayilar1 TopCO,E igin -0.802 iken, OzYAK ve OzCO,E igin 3.003 olarak bu-
lunmugtur. 2025-2034 yillar1 projeksiyon tahminlerinde TopCO,E degerlerinin
67.728 ile 76.744 degerleri arasinda %13.31 oraninda artis egiliminde oldugu, Oz-
YAK degerlerinin 18.907 ile 18.934 araliginda %0.143 oraninda artis egiliminde ve
OzCO,E degerlerinin 64.638 ile 64.731 degerleri araliginda %0.144 oraninda bir
artig egiliminde oldugu goriilmektedir. 2034 yilinda TR51 Bolgesi i¢in patates iire-
timinde TopCO,E, OzYAK ve OzCO,E degerlerinin sirasiyla 76.744 ktCO,, 18.934

8okt K8 | V€ 64.731 gCO, kg, ' olacadi 6n goriilmektedir.

iriin

3.2. Patates Uretimine Yénelik Yakit Kullanimina Dayali Karbondioksit
Emisyon Sonuclari Ve Projeksiyon Tahminleri

TR51 Bolgesi i¢in patates iiretiminde 2015-2024 yillarina yonelik toplam CO,
emisyonu (TopCO,E), 6zgiil yakit tiiketimi (OzYAK) ve 6zgiil CO, emisyonu
(OzCO,E) hesaplamalari Cizelge 6da verilmistir.

Cizelge 6. TR51 Bolgesi i¢in patates tiretiminde 2015-2024 yillar1 arasindaki
toplam CO, emisyonu, 6zgiil yakit tiiketimi ve 6zgiil CO, emisyonunun degisimi.

Table 6. The changes of total CO, emissions, specific fuel consumption, and specific
CO, emissions in potato production in the TR51 Region between 2015 and 2024.

Yillar TopCO,E (*) OzYAK (**) 0zCO,E ()
2015 0.022 1.126 3.849
2016 0.031 1.141 3.901
2017 0.068 1.068 3.650
2018 0.049 1.214 4.149
2019 0.074 1.136 3.882
2020 0.091 1.113 3.803
2021 0.133 1.126 3.850
2022 0.159 1.067 3.646
2023 0.198 1.045 3573
2024 0.221 1.059 3.622
Ortalama 0.105 1.109 3.793

(*): TopCO,E: Toplam karbondioksit emisyonu (ktCO,), (**): OzYAK: Ozgiil yakat titketimi
(8 K8y ) (4): 0zCO,E: Ozgiil karbondioksit tiiketimi (gCO, kg, . 1)

iriin irtin
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Cizelge 6 incelendiginde, TR51 Bolgesi i¢in patates tiretiminin 2015-2024 yillar
arasindaki TopCO,E ortalamast 0.105 ktCO,, OzYAK ortalamast 1.109 8yt K8iin |
ve OzCO,E ortalamasi ise 3.793 gCO, kg, . ' olarak belirlenmistir. 2015-2024 yillar1
arasinda TopCO,E, OzYAK ve OzCO,E i¢in en diisiik degerler sirasiyla 2015 yilinda
0.022ktCO,, 2023 yilinda 1.045g kg, . “'ve 2023 yilinda 3.573 gCO, kg, . *olarak
hesaplanmigtir. Patates iiretiminde 2015-2024 yillar1 arasinda en yiiksek TopCO,E,
OzYAK ve OzCO,E i¢in en yiiksek degerler sirastyla 2024 yilinda 0.221 ktCO,, 2019
yiinda 1.136 g kg, . “'ve 2018 yilinda 4.149 gCO, kg, . " oldugu hesaplanmugtur.

akit triin triin

Mohammadi ve ark. (2008), iran Erdebil yéresinde patates iiretiminde toplam
enerji girdileri iginde yakit enerjisi kullaniminin %15.8 oldugunu, Hamedani ve
ark. (2011), Iran Hamedan yéresinde patates iiretiminde yakit enerjisinin %21 ora-
ninda bir girdiye sahip oldugunu, Ozgoz ve ark. (2017), Nevsehir Urgiip yoresinde
patates iiretiminde yakit+yag enerjisi girdisinin toplam enerji girdileri arasinda
kimyasal giibre ile tohumdan sonra ti¢lincii sirada bulundugunu agiklamiglardur.

Pishgar-Komleh ve ark. (2012), Iran-Isfahan ydresindeki patates iiretimindeki
en yiiksek enerji kullanimin kimyasal giibre (%49), ve %24 oraninda tohumluk
girdisi oldugunu, patates iiretiminde enerji tiiketimlerini ve CO, emisyonlarinin
ise sirastyla 47 GJ ha' ve 992.88 kg CO, ha! esdegerinde oldugunu agiklamiglardr.
Bahktiari ve ark. (2015) ise Iran'in Dogu Azerbaycan eyaletinde patates iiretiminde
yakit enerjisinin toplam girdi enerjileri iginde %18.71 oraninda oldugunu, toplam
ortalama enerji girdisi tiiketimi ve sera gazi emisyonlarini sirasiyla 131 608.14 M]J
ha! ve 4542 kgCO, ha™' esdegeri olarak hesaplamislardir. TR51 Bélgesi igin pata-
tes liretiminde 2015-2024 yillar1 arasindaki yakita dayali karbondioksit emisyon
degerleri ortalamasinin 0.105 ktCO, oldugu hesaplanmustir. TR51 Bdlgesi i¢in pa-
tates iiretiminde 2015-2024 yillarina ait TopCO,E, OzYAK ve OzCO,E degerleri
dikkate alinarak 2024- 2033 yillarina ait projeksiyonlar1 tahminleri hesaplanarak,
Cizelge 7de verilmistir.
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Cizelge 7. TR51 Bolgesi icin patates iiretiminde 2014-2023 yillarina ait
TopCO,E, OzYAK ve OzCO,E degerleri dikkate alinarak 2024- 2033 yillarina ait
projeksiyonlar: tahminleri.

Table 7. Projections for 2024-2033 based on TopCO.E, OzYAK, and OzCO,E
values for potato production in the TR51 Region for the years 2014-2023.

Yallar TopCO,E (*) OzYAK (*) 0zCO,E (***)
2015 0.022 1.126 3.849
2016 0.031 1.141 3.901
2017 0.068 1.068 3.650
2018 0.049 1.214 4.149
2019 0.074 1.136 3.882
2020 0.091 1.113 3.803
2021 0.133 1.126 3.850
2022 0.159 1.067 3.646
2023 0.198 1.045 3.573
2024 0.221 1.059 3.622
Projeksiyon Katsayist 33.969 -0.510 -0.510
2025 1.0140 1.0002 1.0002
2026 0.2239 1.0595 3.6223
2027 0.2271 1.0597 3.6228
2028 0.2303 1.0599 3.6234
2029 0.2335 1.0600 3.6240
2030 0.2367 1.0602 3.6246
2031 0.2400 1.0604 3.6252
2032 0.2434 1.0605 3.6257
2033 0.2468 1.0607 3.6263
2034 0.2503 1.0609 3.6269

(*): TopCO,E: Toplam karbondioksit emisyonu (ktCO,), (**): OzYAK: Ozgiil yakat titketimi
(8o K8 ) (4): 0zCO,E: Ozgiil karbondioksit titketimi (gCO, kg, . )

Cizelge 7 incelendiginde, TR51 Bdlgesi igin patates iiretiminde TopCO,E, Oz-
YAK ve OzCO,E degerlerinin projeksiyonlar1 hesaplamasinda hesaplanan projek-
siyon katsayilar1 toplam karbondioksit emisyonu igin 33.969, 6zgiil yakat tiiketimi
ve Ozgiil karbondioksit emisyonu igin -0.510 degerinde bulunmustur. 2025-2034
yillar1 projeksiyon tahminlerinde TopCO,E degerlerinin 1.0140 ile 0.2503 degerle-
ri arasinda %75.32 oraninda artis egiliminde oldugu, OzYAK degerlerinin 1.0002
ile 1.0609 araliginda %6.07 oraninda artig egiliminde ve OzCO,E degerlerinin
1.0002 ile 3.6269 degerleri araliginda %262.62 oraninda oldukea yiiksek oranlarda
artis egiliminde oldugu goriilmektedir. 2034 yilinda TR51 Bolgesi igin patates tire-
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timinde TopCO,E, OzYAK ve OzCO,E degerlerinin sirasiyla 0.2503 ktCO,, 1.0609
kg . “ve 3.6269 gCO, kg, . " olacagi on goriilmektedir.

iriin iriin

gyaklt

3.3. Seker Pancari Uretimine Yénelik Yakit Kullanimina Dayali Karbondioksit
Emisyon Sonuclari Ve Projeksiyon Tahminleri

TR51 Bolgesi igin seker pancari iiretiminde 2015-2024 yillarina yonelik toplam
CO, emisyonu (TopCO,E), 6zgiil yakat tiiketimi (OzYAK) ve 6zgiil CO, emisyonu
(OzCO,E) hesaplamalar1 Cizelge 8de verilmistir. Cizelge 8 incelendiginde, TR51
Bolgesi i¢in seker pancari iretiminin 2015-2024 yillar1 arasindaki TopCO,E orta-
lamas1 4.233 ktCO,, OzYAK ortalamas: 1.734 8yaiat K8y VE 0OzCO,E ortalamasi
ise 5.927 gCO, kg, . ' olarak belirlenmistir. 2015-2024 yillar1 arasinda TopCO,E,
OzYAK ve OzCO,E i¢in en diisiik degerler sirasiyla 2015 yilinda 3.442 ktCO,, 2024
yihnda 1.572 g | kg, . “ve 2024 yilinda 5.375 gCO, kg, " olarak hesaplanmugtur.
Seker pancari tiretiminde 2015-2024 yillar arasinda en yiiksek TopCO,E, OzYAK
ve OzCO,E i¢in en yiiksek degerler sirasiyla 2023 yilinda 5.377 ktCO,, 2021 yilinda
1.854¢ kg  “ve2021 yilinda 6.339 gCO, kg, . ' oldugu hesaplanmustr.

iiriin liriin

yakit

Cizelge 8. TR51 Bolgesi i¢in seker pancari tiretiminde 2015-2024 yillar1 arasinda-
ki toplam CO, emisyonu, 6zgiil yakit tiiketimi ve 6zgiil CO, emisyonunun degisimi.

Table 8. The changes of the total CO, emissions, specific fuel consumption, and
specific CO, emissions change in sugar beet production in the TR51 Region between
2015 and 2024.

Yillar TopCO,E (*) OzYAK (**) 0zCO,E ()
2015 3.442 1.813 6.197
2016 3.896 1.665 5.693
2017 3.857 1.717 5.871
2018 3.680 1.711 5.850
2019 4.268 1.739 5.946
2020 4.934 1.680 5.743
2021 4.234 1.854 6.339
2022 4.414 1.802 6.162
2023 5.377 1.783 6.097
2024 4.233 1.572 5.375
Ortalama 4.233 1.734 5.927

(*): TopCO,E: Toplam karbondioksit emisyonu (ktCO,), (**): OzYAK: Ozgiil yakit titketimi
(8 Ky > () 0zCO,E: Ozgiil karbondioksit tiiketimi (gCO, kg, . )

irin
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Baran ve Gokdogan (2016), Kirklareli ilinde seker pancari tiretiminde enerji
girdisi ve ¢iktisinin sirasiyla 34 201.75 ve 285 600 M]J ha' oldugu agiklanmustir.
Enerji girdileri iginde en yiiksek girdi kaleminin ilk sirasin1 %41.97 ile kimyasal
glibre ve %21.16 ile yakit enerjisi olusturdugu agiklanmistir. Seker pancar reti-
minde 6zgiil enerji ve net enerji degerleri de sirasiyla 0.50 MJ kg-1 ve 251 398.25
MJ ha-1 olarak hesaplanmustir.

TR51 Bolgesi i¢in seker pancari {iretiminde 2015-2024 yillarina ait TopCO,E,
OzYAK ve OzCO,E degerleri dikkate alinarak 2024- 2033 yillarina ait projeksiyonla-
r1 tahminleri hesaplanarak, Cizelge 9'da verilmistir. Cizelge 9 incelendiginde, TR51
Bolgesi i¢in geker pancari iiretiminde TopCO,E, OzYAK ve OzCO,E degerlerinin
projeksiyonlar1 hesaplamasinda hesaplanan projeksiyon katsayilari toplam karbon-
dioksit emisyonu i¢in 3.311, 6zgiil yakat titketimi ve 6zgiil karbondioksit emisyonu
i¢in -1.382 bulunmustur. 2025-2034 yillar1 projeksiyon tahminlerinde TopCO,E de-
gerlerinin 4.292-4.863 degerleri arasinda %13.30 oraninda artis egiliminde oldugu,
OzYAK degerlerinin 1.573-1.575 araliginda %0.12 oraninda ¢ok kiigiik artis egili-
minde ve OzCO,E degerlerinin 5.376-5.384 arahiginda %0.15 oraninda ok diisitk
degerlerde artis egiliminde oldugu goriilmektedir. 2034 yilinda TR51 Bolgesi i¢in
seker pancari iiretiminde TopCO,E, OzYAK ve OzCO,E degerlerinin sirasiyla 4.863
ktCO,, 1.575g kg, . "'ve5.384 gCO, kg . “olacag on goriilmektedir.

akat iriin triin

Cizelge 9. TR51 Bolgesi i¢in seker pancari iiretiminde 2015-2024 yillarina
bagli olarak 2025-2034 yillarina ait TopCO,E, OzYAK ve OzCO,E degerlerine ait
projeksiyon tahminleri.

Table 9. Projected estimates of TopCO,E, OzYAK, and OzCO,E values for the
years 2025-2034 based on sugar beet production in the TR51 region for the years
2015-2024.

Yallar TopCO,E (*) OzYAK (**) 0zCO,E ()
2015 3.442 1.813 6.197
2016 3.896 1.665 5.693
2017 3.857 1.717 5.871
2018 3.680 1711 5.850
2019 4268 1.739 5.946
2020 4.934 1.680 5.743
2021 4.234 1.854 6339
2022 4414 1.802 6.162
2023 5377 1.783 6.097
2024 4233 1.572 5375
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Projeksiyon Katsayist 3.311 -1.382 -1.382
2025 4.292 1.573 5.376
2026 4.352 1.573 5.377
2027 4.413 1.573 5.378
2028 4.475 1.573 5.379
2029 4.537 1.574 5.380
2030 4.601 1.574 5.380
2031 4.665 1.574 5.381
2032 4.730 1.574 5.382
2033 4.796 1.575 5.383
2034 4.863 1.575 5.384

(*): TopCO,E: Toplam karbondioksit emisyonu (ktCO,), (**): OzYAK: Ozgiil yakat titketimi
(8 K8y ) (4): 0zCO,E: Ozgiil karbondioksit titketimi (gCO, kg, . 1)

iiriin

4. SONUG

Calismada, TR51 Bolgesi (Ankara ili)ndeki bugday, patates ve seker pancari
uretimlerindeki yakita dayali karbondioksit emisyonu belirlenerek, gelecek yilara
ait projeksiyonlar1 tahminlenmistir.

TR51 Bolgesi icin bugday, patates ve seker pancart tiretimlerin 2014-2023 yil-
larina ait TopCO,E, OzYAK ve OzCO,E degerlerinden 2025- 2034 yillar1 arahgin-
daki projeksiyonlara bakilirsa TopCO,E, parametresi igin artis egiliminin oldugu
gozlenmektedir. TR51 Bolgesi i¢in bugday, patates ve seker pancari tiretimleri igin
toplam karbondioksit emisyon degerlerini diisiirmek icin yakit titketimlerinin
azaltilmasi gerekmektedir. Bu amagla {iretimin her asamasinda (toprak isleme sis-
temleri, ekim, giibreleme, bakim, sulama, ilaglama, hasat- hasat sonrasi) ¢evreye
duyarl alternatif tekniklerinin planlanmasi ve bu konuda giftcilerin egitilmesine ih-
tiya¢ bulunmaktadir. TR51 Bolgesinin bugday, patates ve seker pancart iiretimlerin-
de cevreyi kirleten ve karbondioksit emisyonuna neden olan yakitlara alternatif ola-
bilecek yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini saglamak, 6zellikle iiretimin
6nemli girdi kalemlerinden olan kimyasal giibre ve pestisit kullanimimin miéimkiin
oldugu olgiide kisitli kullaniminin saglanmasi gereklidir. Stirdiiriilebilirlik ve gevre-
sel korumanin saglanmasi agisindan tarimsal tiretimin vazgegilmezi olan lokomoti-
fi gorevi yapan traktorlerin arazi buytikliikleri ve ihtiyaglar noktasinda segilmesi ve
buna uygun tarim alet ve makinasi kullaniminin saglanmasi da 6nemlidir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

ANAJAS, 2026, Cilt 41, Sayfa 207-226



Ebubekir ALTUNTAS

Etik

Bu ¢aligma etik kurul onay1 gerektirmez.

KAYNAKLAR

Altuntas, E, 2020. Turkiye'deki tarim makineleri kullanim projeksiyonunun tahmini. Uluslararasi Tarim ve Yaban
Hayati Bilimleri Dergisi (UTYHBD), 6(3): 506-516.

Altuntas, £, 20243. TR83 Bolgesinde celtik Uretiminde yakit kaynakli karbondioksit emisyonunun belirlenmesi
gelecek projeksiyon tahmini. Gaziosmanpasa Bilimsel Arastirma Dergisi, 13(2): 39-51.

Altuntas, E., 2024b. TR71 BOlgesinin patates Uretiminde yakit kaynakli karbondioksit emisyonu ve projeksiyon
tahmini. Ziraat Fakultesi Dergisi, 19(2): 30-38. https://doi.org/10.54975/sduzfd 1557890

Altuntas, £, 2024c. Determination of CO, emission based on fuel consumption in wheat and corn production in
TR62 Region and projection estimate. Journal of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University, 41(3):
148-156. https://doi.org/10.55507/gopzfd 1537852

Altuntas, E, 0zg0z, E, 2024. Bugday tiretiminde fosil yakit tiketim kaynakli karbondioksit emisyonu ve projeksi-
yon tahmini-Sivas ili érnegi. Tarim Makinalari Bilimi Dergisi, 20(3): 156-170.

Alpkent, N, 1984. Tarimda Enerji Kullanimi ve Enerji Tasarrufu. Milli Prodiktivite Merkezi Yayinlari No: 296. Ankara.

Anonim, 2023. Uriin raporu seker pancari ve seker 2023. Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisi, TEPGE.
Hazirlayan, Dr. Zeynep KANAT, Ankara.

Anonim, 2024. Bugday tarim Grinleri piyasalari raporu Temmuz-2024. Bugday tarim Grnleri piyasalari raporu
Temmuz-2024-v4.PDF (arastirma.tarimorman.gov.tr). https:/arastirma.tarimorman.gov.tr » belgeler. (Eri-
sim tarihi: 31.07.2025)

Anonim, 20253. Ankara Alt Bolgesi.https:/trwikipedia.org/wiki/Ankara_alt_b%C3%B6lgesi#/media/Dosya:Anka-
ra_Subregion.png. (Erisim tarihi: 01.08.2025).

Anonim, 2025b. IPCC Ozel Raporlari. 15 Ekim 2019, https:/cygm.csb.gov.tr/ipcc-ozel-raporlari /https:/report.ipcc.
ch/srocc (Erisim Tarihi: 01.08.2025).

Aydin, A, Aktuz, N.C, 2023. Strdirilebilir tarim icin iklim degisikligine ekosistem tabanli uyum faaliyetleri. Cevre,
Sehir ve Iklim Dergisi, 2(3): 132-157.

Aydin, A, 2023. Tarim sektoriinden kaynakli sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi; Enterik fermantasyon. Ulus-
lararasi Gida, Tarim ve Hayvan Bilimleri Dergisi (IJFAR), 3(1): 40-54.

Bakhtiari, A.A, Hematian, A, Moradipour, M, 2015. Energy, economic and GHG emissions analysis of potato pro-
duction. Journal of Biodiversity and Environmental Sciences, 6(2): 398-406.

Baran, M.F, Gokdogan, O, 2016. Determination of energy balance of sugar beet production in Turkey: A case study
of Kirklareli Province. Energy Efficiency 9, 487-494. https://doi.org/10.1007/512053-015-9375-x

Besergil, B, 2009. Yakitlar yadlar. Ege Universitesi Basimevi; izmir, 2009.

Bilgili, M.E, Aybek, A, 2018. Dogu Akdenizde zeytin Uretiminde yakit tiketimi sonucunda olusan karbondioksit
emisyonu durumu. 3 International Mediterranean Science and Engineering Congress (IMSEC 2018), Cu-
kurova University, Congress Center, October 24-26, 2018, Adana.

Eren, O, Gokdogan, 0, Baran, M.F, 2019. Determination of Greenhouse Gas Emissions (Ghg) in The Production of
Different Plants in Turkey. Fresenius Environmental Bulletin, 28(2AR): 1040-1043.

Gotasa, P, Wysokiriski, M., Bierikowska-gotasa, W, Gradziuk, P, Golonko, M, Gradziuk, B, Siedlecka, A, Gromada,
A., 2021. Sources of greenhouse gas emissions in agriculture, with particular emphasis on emissions from
energy used. Energies, 14(13): en14133784

Gozubuyik, Z, Celik, A, Oztlrk, 1, Demir, 0, Adigiizel, M.C, 2012. Bugday Uretiminde farkli, toprak isleme-ekim sis-
temlerinin enerji kullanim etkinligi yoninden karsilastinimasi. Tarim Makineleri Bilimi Dergisi, 8(1): 25-34.

Havaloglu, P, 2018. Iklim degisikliginin tarim sektor( ve ekonomik biyime Gzerindeki etkileri. Gimishane Uni-
versitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 9(25): 51-62.

Hamedani, SR, Sahabani, Z, Rafree, S, 2011. Energy inputs and crop yield relationship in potato production in
Hamadan province of Iran, Enerqy, 36: 2367-2371.

IPCC, 1996. Guidelines for national greenhouse gas inventories. Volume 2, Section 1.

IPCC, 2013. The physical science basis. contribution of working group 1 to the fifth assessment report of the
Intergovernmental panel on climate change. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom
and New York, NY, USA, 1535 pp, 2013.

Khoshroo, A, 2014. Energy use pattern and greenhouse gas emission of wheat production: A case study in Iran.
Agricultural Communications, 2(2), 9-14.

https:/doi.org/10.7161/0muanajas1760213 d



TR51Bolgesi (Ankara)'nin Bugday, Patates ve Seker Pancari ...

Koga, N, Tsuruta, H, Tsuji H, Nakano, H,, 2003. Fuel consumption-derived CO, emissions under conventional and
reduced tillage cropping systems in northern Japan. Agriculture, Ecosystems and Environment, 99, 213-219.

Kuzu, H, Bilgili, M.E, Aybek, A, Ozekin, M. 2024. Dogu Akdeniz Bolgesinde patates ve misir dretiminde yakit
tiketiminden kaynakli karbondioksit emisyonunun belirlenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen
Bilimleri Enstit(st Dergisi, 7(2): 684-693.

Kisek, G, 2018. Glineydogu Anadolu Bélgesinde mercimek Uretiminde yakit tiketimine bagli olarak gerceklesen
karbondioksit emisyonlarinin dederlendirilmesi. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(4): 572-584.

Lal, R, 2004. Carbon emission from farm operations. Environment International, 30(7): 981-990.

Mohammadi, A, Tabatabaeefar, A, Shahin, S, Rafiee, S, Keyhani, A, 2008. Energy use and economical analysis of
potato production in Iran a case study: Ardabil province. Energy Convers Manag, 49: 3566-3570.

Ozcan, MT, 1986. Mercimek hasat ve harman yontemlerinin is verimi kalitesi. Enerji tiketimi ve maliyet yoniinden
karsilastiriimasl ve uygun bir hasat makinasi gelistirilmesi Uzerine arastirmalar. Turkiye Zirai Donatim
Kurumu (TZDK) Yayinlart Ankara.

0zg0z, E, Altuntas, E,, Asiltiirk, M, 2017. Effects of soil tillage on energy use in potato farming in Central Anatolia
of Turkey. Energy, 141: 1517-1523.

Ozturk, HH, Vulkan, EV, 2017, Turkiye'de patates ve misir Gretiminde yakit tiketimine bagli olarak gerceklesen
karbondioksit emisyonlarinin dederlendirilmesi. 4. Uluslararasi Multidisipliner Avrasya Kongresi (IMCO-
FE), 23-25 Agustos 2017, 5:13-23, Roma.

Oztirk, H.H, 2017. Energetic and environmental comparison of rapeseed cultivation systems. LAMBERT Academic
Publishing, Deutschland, 2017.

Oztlrk, H.H, Goziiblyik, Z, Atay, U, 2017. Turkiye'de pamuk Gretiminde yakit tiketimine bagli olarak gerceklesen
karbondioksit emisyonlarinin degerlendirilmesi. 3. Uluslararasi Tarim ve Cevre Kongresi, 16-18 Kasim 2017,
sayfa no: 21-30, Antalya.

Pishgar-Komleh, S.H. Ghahderijani, M, Sefeedpari, P, 2012. Energy consumption and CO, emissions analysis of
potato production based on different farm size levels in Iran. Journal of Cleaner Production, 33:183-191.

TUIK, 2020. Sera gazi emisyon istatistikleri, 1990-2020. https://data.tuik gov.tr/Bulten/Index?p=Sera-Gazi-Emis-
yon-Istatistikleri-1990-2020-45862#. (Erisim tarihi: 10.08.2024).

TUIK, 2025. Turkiye Istatistik Kurumu, Bitkisel Gretim istatistikleri, 2024. https:/biruni.tuik gov.tr/medas/?kn=134&-
locale=tr (Erigim tarihi: 02.08.2025)

TKV, 2022. Bugday Ozet Raporu, Tiirkiye Kalkinma Vakfi, Rahim Yeni, Mayis, 2022 / Ankara.

Vatansever Deviren, N, Celik, N., 2017. Dinyada ve Turkiye'de organik tarimin ekonomik agidan degerlendirilmesi.
Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi, 10(48): 669-678.

ANAJAS, 2026, Cilt 41, Sayfa 207-226



