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AZALTILMIŞ TARLA TRAFIĞI VE MEKANIK YABANCI OT YÖNETIMI 
ILE BAĞCILIK ÜRETIM MODELINDE SERA GAZI EMISYONLARINA 

ETKILERIN DEĞERLENDIRILMESI

ÖZ

Bağcılık, tarımsal faaliyetler içerisinde en fazla girdi kullanımının gerçekleştiği 
üretim şekillerinden biri olarak toprak ve çevre üzerinde önemli etkilere sahiptir. 
Bu etkiler arasında ilaç, gübre, su gibi girdilerin kullanımı önemli paya sahip ol-
makla birlikte tarımsal sulamada tüketilen elektrik enerjisi ve tarım makinaları 
kullanımından kaynaklı yakıt tüketimi gibi yoğun enerji kullanımının da çevresel 
etkileri bulunmaktadır. Bağda sıra arası ve üzerinde yapılan toprak işleme faali-
yetlerinde toprağa uygulanan çok fazla işlem nedeniyle toprak kayıpları ve sera 
gazı emisyonları artmaktadır. Üretim periyodu içerisinde ürünün korunması ve 
yabancı otların kontrolü için kullanılan kimyasalların hem üretiminin hem de kul-
lanımının çevre üzerinde olumsuz etkilere sahip olduğu bilinmektedir. Bu nedenle 
bağcılık faaliyetlerinde sürdürülebilir ve çevreye duyarlı üretimin gerçekleştiril-
mesi üründe verim-kalite değerlerinin korunarak girdi ve enerji tüketiminin en 
düşük seviyede tutulmasıyla mümkün olabilmektedir. Bu çalışma kapsamında Ma-
nisa ilinde kurutmalık üzüm üretiminin gerçekleştirildiği bir bağda toprağa en az 
müdahale ve mekanik yöntemle yabancı ot kontrolün sağlanarak üretim periyodu 
içerisinde temel girdi ve enerji kullanım düzeyleri belirlenmiş, bunların sera gazı 
emisyonlarına etkileri temel matematik model ve çevrim faktörleri kullanılarak 
ortaya konulmuş ve üretici şartlarındaki uygulamalarla kıyaslanarak değerlendiril-
miştir. Yapılan ölçüm ve hesaplamalar sonucunda bağda CO2 emisyonları üzerine 
en büyük etkininin yakıt tüketiminden kaynaklı olduğu ve bunu sulama, ilaçlama 
ve gübreleme uygulamalarının izlediği saptanmıştır. Üretim sezonu boyunca top-
lam emisyon değerinin 1 dekar alan başına kontrollü şartlar altında 62.2 kg CO2e 
olarak gerçekleştiği ve bu değerin üretici şartlarında ortaya çıkan emiayon mikta-
rına kıyasla %45.9 oranında daha az olduğu hesaplanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Bağcılık, Üretim Modeli, Çevresel Etki, Sera Gazı Emis-
yonu.





292 Azaltılmış Tarla Trafiği ve Mekanik Yabancı Ot Yönetimi ile Bağcılık...

ANAJAS, 2026, Cilt 41, Sayfa 291-307

ASSESSMENT OF EFFECTS ON GREENHOUSE GAS EMISSIONS 
IN VITICULTURE PRODUCTION MODEL WITH REDUCED FIELD 

TRAFFIC AND MECHANICAL WEED MANAGEMENT

ABSTRACT

Viticulture is one of the agricultural production systems with the highest input 
use, exerting significant impacts on soil and the environment. Among these im-
pacts, the use of agricultural inputs such as pesticides, fertilizers, and water plays 
a major role; however, intensive energy consumption resulting from irrigation 
electricity and fuel use in agricultural machinery also contributes substantially to 
environmental effects. In vineyards, repeated tillage operations interrows and in-
trarows lead to increased soil degradation and greenhouse gas (GHG) emissions. 
Moreover, the production and application of agrochemicals used for crop protec-
tion and weed control during the production period are known to have adverse 
environmental impacts. Therefore, achieving sustainable and environmentally 
friendly grape production requires minimizing input and energy consumption 
while maintaining yield and fruit quality. In this study, conducted in a vineyard 
producing raisin in Manisa Province (Türkiye), a production model involving re-
duced soil intervention and mechanical weed control was evaluated. Basic input 
and energy use levels during the production period were quantified, their effects 
on greenhouse gas emissions were calculated using fundamental mathematical 
models and conversion factors, and the results were compared with conventional 
grower practices. Measurement and calculation results revealed that fuel consump-
tion was the primary source of CO₂ emissions, followed by irrigation, pesticide, 
and fertilizer applications. The total seasonal emission under controlled conditions 
was calculated as 62.2 kg CO₂e per decare, which was 45.9% lower than that ob-
served under typical grower conditions. 

Keywords: Viticuture, Production Model, Environmental Effect, Greenhouse 
Gas Emission.
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1. GIRIŞ

Dünya genelinde yaşanan iklim değişikliği ve ekstrem hava olayları toprak ve 
su kaynakları ile tarımsal üretimi olumsuz olarak etkilemektedir. Bununla bir-
likte 2010-2019 yıllarında küresel insan faaliyetlerinden kaynaklı sera gazı emi-
syonlarının %13-21’i tarımsal kaynaklı gerçekleşmiştir (Pölz ve Rosner, 2023). 
Dünyada önemli bir potansiyele sahip olan bağcılık sektörü son yıllarda iklimsel 
değişimlerin etkisi altındadır. Özellikle ülkemizin de içinde bulunduğu Akdeniz 
Havzası’nda iklim değişikliğine ait etkilerin daha yoğun olması beklenmektedir 
(Soltekin ve ark., 2021). Bağcılık faaliyetlerinin karbon ayak izine etkisinin ortala-
ma %17 olduğu tahmin edilmektedir, ancak muhtemelen %50’ye varan değerlere 
ulaşmaktadır. Bu aşamanın en büyük sorunu çoğunlukla üretim sürecinde enerji 
ve yakıt tüketimi, nakliye faaliyetleri ve N bileşiklerinin yüksek emisyonu nedeni-
yle pestisit ve gübre kullanımıdır (Süer ve Keskin, 2023).

Bağda yapılan toprak işleme uygulamalarının asma verim ve kalitesinin yanı sıra 
toprağın fiziksel ve kimyasal özellikleri ile sera gazı emisyonları üzerinde önemli 
etkileri bulunmaktadır. Lazcano ve ark. (2022), üç yıl süreli bir saha denemesinde, 
sıfır toprak işlemenin bağdaki çevresel ve agronomik performansını, toprak fizik-
sel özelliklerindeki, C ve N rezervindeki değişikliklere ve ayrıca asma verimi ve 
üzüm kalitesine etkisini araştırmıştır. Asma verimi ve üzüm kalitesi, işlenmiş par-
sellere kıyasla toprak işlemesiz parsellerde değişmemiştir. Toprak işlemesiz tarım 
kısa vadede iklim değişikliğinin hafifletilmesine yol açmasa da, bu çalışmanın so-
nuçları ekolojik süreçlerde C birikimi ve mineralizasyonuna yol açan değişiklikler 
olduğunu ve bunun gelecekte C tutumuna yol açabileceğini göstermektedir. Tomaz 
ve ark. (2025) Güney Avrupa’nın kurak Akdeniz ikliminde sulanan bağlarda su 
ve karbon verimliliğinin iyileştirilmesine yönelik bir araştırma yapmıştır. Çalışma 
dönemi için toplam su ayak izi ortalama değeri 223 m3 ton−1 iken ortalama toplam 
karbon ayak izi 98 kg CO2e ton−1 olarak bulunmuştur. Karbon emisyonuna sebep 
olan ana unsurlar yakıt tüketimi, gübre ve sulama için tüketilen enerji olmuştur.

Bağda sera gazı emisyonlarına etkisi yüksek olan toprak işleme sistemlerinin 
etkinliği ile ilgili olarak çeşitli araştırmalar yürütülmüştür. Bu çalışmalardan bi-
rinde Buesa ve ark. (2021), bağda toprak işlemeli ve toprak işlemesiz sistemlerin 2 
farklı su rejimi altında birleşik etkilerini incelemiş ve organik malç ile sıfır toprak 
işlemenin asma su durumunu iyileştirdiğini ancak toprak sertliği ile düşük su in-
filtrasyon oranı nedeniyle daha fazla çalışmaya ihtiyaç duyulduğunu bildirmiştir.  

Toprak işleme sistemlerinin bağda organik karbon durumuna etkisinin önemli 
olduğu bilinmekte olup buna yönelik bir çalışmada Cengiz ve ark. (2025), toprak 
işlemesiz tarımın geleneksel toprak işlemeyle karşılaştırıldığında organik karbon, 
azot mineralizasyonu, alkali fosfataz, β-glukozidaz ve dehidrojenazı arttırdığını 
belirlemiştir.
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Ghiglieno ve ark. (2023) Kuzey İtalya’da çok yıllık verileri karşılaştırarak, ge-
leneksel ve organik bağ yönetimi arasındaki karbon emisyonları arasındaki ger-
çek farkları belirlemek üzere bir araştırma yürütmüştür. Geleneksel ve organik 
yönetimin genel ortalama değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 
bulunmadığını, organik olarak yetiştirilen bağlarda daha yüksek yakıt tüketimi 
gözlemlenirken, geleneksel olarak yetiştirilen bağlarda pestisit ve gübre gibi ürün-
lerin kullanımı nedeniyle daha yüksek emisyonların gözlemlendiğini bildirmiştir. 

Bağcılık sektörünün sera gazı dengesi OIV’nin metodik önerilerinin konusu 
olmuştur (OIV, 2017). Diğer üretim sektörlerinde olduğu gibi, şarap üretimi ve 
tüketimi sera gazı emisyonlarına katkıda bulunmaktadır. Diğer ürünlerde olduğu 
gibi, şaraplık üzüm yetiştiriciliği de iklim, toprak kalitesi, kullanılabilir su miktarı 
vb. gibi çevresel koşulların ve bağın yönetim biçimininden (çeşit seçimi, gübre ve 
pestisit kullanımının türü ve kapsamı, su kaynağı ve miktarı gibi) etkilenmektedir. 
Yetiştirme aşamasına odaklanıldığında, sera gazı emisyonlarının ana kaynakları-
nın üç bileşen olduğu ortaya çıkmıştır: Yakıt kullanımı, pestisit ve gübre kullanımı 
ile bağ yönetimi (Hefler ve Kissinger, 2023).

Dünyanın farklı bölgelerinde üzüm üretiminden kaynaklı CO2 emisyon değer-
lerine ilişkin çalışmalar yapılmış olmakla birlikte bunlara benzer şekilde Hefler ve 
Kissinger (2023) ortalama olarak bir ton üzümün, araziden çıkana kadar 280-360 
kg CO2 eşdeğeri emisyon ürettiğini ortaya koymuştur. Emisyonların çoğu, güb-
re kullanımı (%37), bağ metal altyapısı (%25), ulaşım ve mekanizasyon için yakıt 
(%19) ve su temini (%17) ile ilgilidir. Kurak bölgede, emisyonların önemli bir kıs-
mı, diğer iki bölgeye göre iki kat daha yüksek olan sulama için elektrik üretimiyle 
ilgilidir. Ayrıca, bağın ilk 3 yılında kompost ve yakıt kullanımından kaynaklanan 
emisyonlar, diğer iki iklim bölgesine göre iki kat daha yüksektir. Bununla birlikte, 
kurak bölgelerde incelenen üzüm bağlarındaki birim alan emisyonlarının incelen-
mesi, ortalama olarak emisyon hacminin diğer bölgelere kıyasla düşük olduğunu 
ortaya koymuştur (yarı kurak bölgede 490 kg CO2 eşdeğeri ve Akdeniz bölgesinde 
491 kg CO2 eşdeğeri ile karşılaştırıldığında 422 kg CO2 eşdeğeri). Aynı zamanda, 
ton başına üzüm emisyonlarının analizi, kurak bölgedeki ortalamanın daha yük-
sek olduğunu göstermektedir (yarı kurak bölgede 300 kg CO2 eşdeğeri ve Akdeniz 
bölgesinde 346 kg CO2 eşdeğeri ile karşılaştırıldığında 360 kg CO2 eşdeğeri). Bu-
nun temel nedeni, kurak bölgede birim alan başına nispeten düşük verimdir.

Özetle sofralık, şaraplık ve kurutmalık üzüm üretiminde farklı seviyelerde kar-
bon emisyonları ortaya çıkmakta olup genel olarak bağcılık yaşam döngüsü aşa-
ması için belirlenen karbon ayak izi değerleri (fonksiyonel birim başına kg CO2 
eşdeğeri) da Silva ve da Silva (2022) tarafından Çizelge 1’de verilmiştir.
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Çizelge 1. Bağcılık yaşam döngüsü aşaması için belirlenen karbon ayak izi de-
ğerleri (fonksiyonel birim başına kg CO2 eşdeğeri)

Table 1. Carbon footprint values ​determined for each viticulture life cycle stage 
(kg CO2 equivalent per functional unit)

Çalışma Fonksiyonel birim Karbon ayak izi Ülke

Steenwerth ve ark. (2015) 1 ton şaraplık üzüm 87-584 A.B.D.

Marras ve ark. (2015) 1 kg üzüm 0.39 İtalya

Litskas ve ark. (2017) 1 kg üzüm 0.28-0.85 Kıbrıs

Bartocci ve ark. (2017) 1 kg üzüm 0.31-0.47 İtalya

Gierling ve Blanke (2021) Hektar 2990-4046 Almanya

Vázquez-Rowe ve ark. 
(2013) 0.75 L şarap 0.11-1.61 İtalya, İspanya ve 

Lüksemburg

Laca ve ark. (2021) 0.75 L şarap 1.42 İspanya

Neto ve ark. (2013) 0.75 L şarap 2.0 Portekiz

Taylor’s (2018) 0.75 L şarap 0.30-0.33 Portekiz

Bosco ve ark. (2011) 0.75 L şarap 0.7-1.3 İtalya

Point ve ark. (2012) 0.75 L şarap 0.80 Kanada

Yapılan çalışmalarda bağcılıkta arazideki üretim faaliyetlerinden kaynaklı 
emisyonların en büyük sebeplerinin gübre ve motorin tüketimi olduğu ve hasattan 
sonra şarap üretimine kadar olan süreçlerde en büyük emisyon kaynağının cam 
şişe üretimine bağlı şişeleme işlemi olduğu belirtilmektedir. Sofralık ve şaraplık 
üzüm üretiminde karbon emisyonlarının belirlenmesine yönelik çeşitli çalışmalar 
bulunmakla birlikte kurutmalık üzüm üretimine ilişkin az sayıda çalışma yapıl-
mıştır. 

Bu bilgiler ışığında çalışmamızda Manisa ilindeki kurutmalık üzüm üretim 
bağında minimum toprak işleme ve mekanik yöntemle yabancı ot kontrolünün 
sağlanması hedeflenmiştir. Ayrıca, üretim sezonu içerisinde temel girdi ve enerji 
kullanım düzeylerinin tespit edilmesi, bunların temel matematik modelleri kul-
lanılarak sera gazı emisyonlarına etkilerinin belirlenmesi ve üretici koşulları ile 
karşılaştırılarak değerlendirilmesi amaçlanmıştır.



296 Azaltılmış Tarla Trafiği ve Mekanik Yabancı Ot Yönetimi ile Bağcılık...

ANAJAS, 2026, Cilt 41, Sayfa 291-307

2. MATERYAL VE YÖNTEM

Çalışma kapsamında girdi ve enerji tüketimleri Manisa Bağcılık Araştırma 
Enstitüsü arazisinde Sultan 7, Altın Sultani ve Saruhanbey üzüm çeşitlerinden olu-
şan ve genel olarak tın ve killi tın yapıda, pH bakımından alkali karakterli, toplam 
azot ve organik madde içeriği düşük toprak yapısına sahip 6.1 da alana sahip bağ 
alanında ölçülmüştür (Şekil 1). 

Şekil 1. Deneme alanı
Figure 1. Experiment area

Enstitü Merkez arazisinde “Sultan 7” çeşidi 5 BB, “Altın Sultani” ve “Saru-
hanbey” çeşitleri ise 1103 Paulsen anacı üzerine aşılıdır. Enstitü merkez arazisine 
kıyasla yoğun girdi kullanımının gerçekleştiği ve üretici koşullarını temsil ettiği 
düşünülen alan olarak “Sultani Çekirdeksiz” üzüm çeşidinin bulunduğu Manisa 
Bağcılık Araştırma Enstitüsüne bağlı Alaşehir üretim işletmesi bağ alanı ele alın-
mış, girdi ve enerji tüketimleri incelenmiştir.

Deneme alanında toprak işleme, ilaçlama, yabancı ot mücadelesi gibi işlemler 
iklim koşulları ve asmaların durumlarına göre planlanarak tarla trafiği en düşük 
seviyede olacak şekilde mekanizasyon planlaması yapılarak geçiş sayıları belirlen-
miştir. Tüm üretim periyodunca ilaç, gübre ve su gibi girdilerin kullanım miktar-
ları belirlenmiştir. Bununla birlikte parselde kullanılan her bir makine için yakıt 
tüketimi ve iş başarısı gibi işletme değerleri ölçülerek hesaplanmıştır (Eşitlik 1) 
(Çiçek ve Sümer, 2016). Yakıt tüketimlerinin ölçülmesinde depo tamamlama yön-
temi kullanılmıştır (Yalçın ve Arslanoğlu, 2018). 

                                                                       S = B x V x η                                                                               (1)
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Eşitlikte S makinenin iş başarısını (da/h), B makinenin iş genişliğini (m), V 
makinenin çalışma hızını (km/h) ve η zamandan faydalanma katsayısını (0.8) ifade 
etmektedir.

Deneme alanında minimum toprak işleme sistemi uygulanarak sezon içerisin-
de yalnızca 1 kez haziran ayında sıra arasında kültivatör ile yabancı ot kontrolü için 
yüzeysel bir işleme gerçekleştirilmiştir. Sıra üzerlerinde ise toprak işleme toprağa en 
az müdahale edecek şekilde yabancı ot köklerinin kesilmesi amacıyla mart, nisan 
ve mayıs aylarında olmak üzere bıçaklı ve duyargalı makine kullanılmıştır (Şekil 2). 

Şekil 2. Sıra üzeri yabancı ot mücadelesinde kullanılan makine
Figure 2. Machine used in intrarow weed control

Sıra aralarında yabancı ot kontrolü yine mekanik yöntemle ve toprak işlemenin 
önüne geçmek amacıyla zincirli ot biçme makinesiyle üstten otların biçilerek seril-
mesiyle mart ve nisan aylarında olmak üzere 2 kez gerçekleştirilmiştir (Şekil 3). Bu 
şekilde toprak yüzeyi otlu bırakılmış ve doğal malç olarak kullanılmıştır. 

Şekil 3. Sıra aralarında yabancı otların biçilmesinde kullanılan makine
Figure 3. Machine used in mowing weeds interrows
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Üretim sezonu boyunca kullanılan gübre miktarları takip edilerek Çizelge 2’de 
belirtilen çevrim faktörleri kullanılarak emisyon değerleri hesaplanmıştır. Pestisit 
üretim ve nakliyesinden kaynaklı CO2 emisyon değerleri Eşitlik 2 ile hesaplanmış-
tır (Lal, 2004).

CO2-C (kgC/ha) = (Herbisit kg/ha) x 6.3 + İnsektisit (kg/ha) x 5.1 + Fungusit 
(kg/ha) x 3.9                                                                                                                   (2)

Eşitlik 2’deki katsayılar 6.3; 5,1 ve 3.9; 1 kg herbisit, insektisit ve fungusitin üre-
tim ve nakliyesinden kaynaklı CO2-C miktarlarını ifade etmektedir.

Deneme alanının sulanması için gerekli olan sulama suyu, enstitü bünyesinde 
yer alan yeraltı su kaynağından (kuyudan) hali hazırda ortalama 100 m derinlik-
ten sağlanmaktadır. Sulamalar yüzey altı damla sulama yöntemi ile yapılmaktadır. 
Yüzey altı damla sulama sistemi; kontrol ünitesi, yan boru hattı (manifold) ile su 
dağıtım boruları (lateral) ve damlatıcılardan oluşturulmuştur. Kontrol ünitesinde; 
hidrosiklon, basınç düzenleyici vana, gübreleme sistemi, otomatik filtre ve mano-
metre yer almaktadır. Sıra arası ve üzeri mesafelerin 3x2 m olduğu parselde late-
raller çift hat şeklinde yaklaşık 40 cm derinliğe ve asmaların sağından ve solundan 
50 cm uzaklığa yerleştirilmiştir (Zoldoske, 1997). Damlatıcı aralığı 50 cm ve 2 L h-1 
debiye sahiptir. Sulama sonrasında ortaya çıkan CO2 emisyon miktarı Eşitlik 3 ile 
hesaplanmıştır (Nelson ve ark., 2009).

CO2-C (kgC/ha) = Uygulanan sulama suyu miktarı (m3/ha) x (2.724/1000) x 
(Taban suyu derinliği (m) ) x (100/pompa verimi (%) ) x (100/iletimde güç kaybı 
(%) ) x 0.4062                                                                                                                 (3)

Eşitlik 3’deki katsayılardan 2.724; 1000 m3 suyun 1 m derinlikten pompa veri-
minde herhangi bir kayıp olmadığında ihtiyaç duyulan kWh enerjiyi; 0.4062 ise 
kömür bazlı elektrik üretiminde kWh başına kg C yoğunluğunu ifade etmektedir.

Toprak sera gazı (GHG) emisyonlarını, NO3 sızıntısını ve diğer karbon ve be-
sin emisyonlarını bölgesel ve daha büyük ölçeklerde ölçmek için gerekli ölçüm 
yoğunluğunu uygulamak çok zor olduğundan modellere ihtiyaç duyulmaktadır. 
Bu amaçla şu anda kullanılan modeller, örneğin N2O emisyonlarının N girdileriyle 
orantılı olduğunu varsayan basit elektronik tablo hesaplayıcılarından, emisyonları 
kontrol eden süreçleri temsil eden daha karmaşık modellere kadar çeşitlilik gösterir. 
Bu bağlamda, Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli tarafından, sera gazı emis-
yonlarını hesaplamak için farklı yaklaşımlar tanımlanmıştır (Grosso ve ark., 2012).

Atmosfere sera gazı salınımına en fazla etkide bulunan yetiştiricilik şekillerin-
den olan bağcılık faaliyetlerinde gübre, ilaç, su gibi girdilerin miktarlarının be-
lirlenmesiyle daha önce yapılmış çalışmalarla ortaya konulan sera gazı emisyon 
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faktörleri kullanılarak karbon ayak izi saptanabilmektedir. Bu çalışmada da yarar-
lanılan ve Tomaz ve ark. (2023) tarafından verilen çevrim faktörleri Çizelge 2’de 
belirtilmiştir.

Çizelge 2. Karbon ayak izi hesaplamaları için bağcılık faaliyetlerinde kullanılan 
sera gazı emisyon faktörleri

Table 2. Greenhouse gas emission factors used in viticulture activities for carbon 
footprint calculations

Emisyon Kaynağı Birim Sera Gazı Emisyon 
Faktörü Kaynak

Yakıt kg CO2e L−1 3.12 (Cool Farm Alliance 
2023)

Sulama için elektrik 
enerjisi kg CO2e kWh−1 0.34 (APA 2023)

N2O direk emisyonlar kg N2O–N (kg N)−1 0.01
(IPCC 2006; Marras 

ve ark. 2015; Hefler ve 
Kissinger, 2023)

N2O dolaylı emisyonlar kg N2O–N (kg N)−1 0.01
(IPCC 2006; Marras 

ve ark. 2015; Hefler ve 
Kissinger, 2023)

Üre gübresinden kay-
naklı CO2 emisyonları kg CO2–C (kg üre)−1 0.20 (IPCC 2006; Hefler ve 

Kissinger, 2023)

N gübresi kg CO2e kg−1 2.78 (Cool Farm Alliance 
2023)

P2O5 gübresi kg CO2e kg−1 0.12 (Cool Farm Alliance 
2023)

K2O gübresi kg CO2e kg−1 0.41 (Cool Farm Alliance 
2023)

Herbisit kg CO2e kg−1 4.70
(West ve Marland 2002; 

Cheng ve ark., 2011, 
2015)

Fungusit kg CO2e kg−1 5.18 (West ve Marland 2002; 
Cheng ve ark. 2011, 2015)

İnsektisit kg CO2e kg−1 4.93 (West ve Marland 2002; 
Cheng ve ark. 2011, 2015)

Çizelge 2’deki değerler incelendiğinde tarımda sera gazı emisyon kaynaklarının 
en önemlilerinden birisinin tarım makinaları kullanımından kaynaklı yakıt tüke-
timleri olduğu görülmektedir. Bu nedenle üretim periyodunda kullanılan her bir 
makinenin belirlenen iş başarısı koşullarındaki yakıt tüketimleri ölçüldükten son-
ra L yakıt tüketimi değerlerinin MWh enerji karşılıkları belirlenmiş (OECD, 2004) 
ve IPCC – Emisyon faktörü veri tabanı (2023)’da belirtilen ve Şekil 4’de verilen bazı 
fosil yakıtların birim enerji değeri başına CO2 emisyon değerleri hesaplanmıştır 
(OECD enerji istatistiklerine göre 1 L motorin enerji karşılığı 0.0107 MWh olarak 
alınmıştır). 
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Şekil 4. Fosil yakıtların MWh enerji başına kg CO2 emisyonları

Figure 4. Kg CO2 emissions per MWh energy of fossil fuels

Şekil 4’deki değerlere göre tarımsal amaçlı kullanılan motorin fosil yakıtlar içe-
risinde kıyaslandığında orta seviyede emisyon değerlerine sahip olmakla birlikte 
tarımsal alanda ve üzüm üretimi özelinde çok yoğun kullanımı ile çevresel açıdan 
ciddi bir risk teşkil etmektedir.

3. BULGULAR VE TARTIŞMA

Deneme alanında özellikle toprak işleme gibi yoğun tarla trafiğine yol açan uy-
gulamaların sayısının azaltılarak geçiş sayısının en düşük seviyeye indirildiği üre-
tim modeli elde edilmeye çalışılmıştır. Tüm sezon boyunca tarım makinalarından 
kaynaklı emisyon değerlerinin hesaplanması için arazide kullanılan makinelerin 
geçiş sayıları ve bunların arazide ölçülen işletme değerleri Çizelge 3’de verilmiştir. 

Çizelge 3. Deneme alanında kullanılan tarım makineleri geçiş sayıları ve işlet-
me değerleri

Table 3. Number of passes and operating values ​​of agricultural machinery used 
in the experiment area

Alet-Makine Bağ Alanına Giriş 
Sayısı

Yakıt Tüketimi  
(L da-1)

İş Başarısı  
(da h-1)

Pülverizatör 12 0.40 12.0

Sıra üzeri duyargalı 
çapa makinesi 3 0.60 8.4

Sıra arası zincirli ot 
biçme makinesi 2 0.40 8.4

Kültivatör 1 1.20 12.0

Toprak altı gübre  
dağıtma makinesi 1 0.80 8.4
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Minimum toprak işlemeyle mekanik yabancı ot kontrolünde diskaro ve toprak 
frezesi gibi tarım makinalarının kullanılmaması sayesinde aşırı seviyede yakıt tü-
ketiminin önüne geçilmeye ve toprakta organik C tutumunu sağlayarak erozyona 
karşı daha dirençli tutulmaya çalışılmıştır. Çizelge 3’de verilen tarım alet ve maki-
nelerinin deneme alanındaki sezon boyunca ortaya çıkan toplam yakıt tüketimleri 
ile bunların MWh enerji ve kg CO2 karşılıkları Şekil 4’de belirtilen değerler yardı-
mıyla hesaplanarak Çizelge 4’de verilmiştir. 

Çizelge 4. Tarım makinelerinin birim alana toplam yakıt tüketimi, enerji ve 
CO2 emisyonu karşılıkları

Table 4. Total fuel consumption, energy and CO2 emissions per unit area of ​agri-
cultural machinery

Tarım makinesi Toplam yakıt tüketimi 
(L da-1)

Yakıt tüketiminin 
MWh enerji karşılığı

CO2 emisyonu  
(kg da-1) 

Pülverizatör 4.8 0.0513 13.70

Sıra üzeri duyargalı çapa 
makinesi 1.8 0.0190 5.06

Sıra arası zincirli ot biçme 
makinesi 0.8 0.0085 2.27

Kültivatör 1.2 0.0130 3.46

Toprak altı gübre dağıtma 
makinesi 0.8 0.0085 2.26

Enstitü merkez arazisinde kontrollü tarla trafiği sonucunda ortaya çıkan yakıt 
tüketimi değerlerine göre toplam 9.4 L da-1 mazot tüketimi gerçekleşmiş ve bu du-
rumda Şekil 4’deki emisyon faktörü kullanılarak yakıttan kaynaklı emisyon değeri 
26.75 kg CO2e da-1 olarak hesaplanmıştır. 

Deneme alanında sezon başında taban gübresi olarak 13-24-12+ME gübresi 
25 kg da-1 olarak toprak altına verilmiştir. Diğer gübrelemeler damla sulama sis-
teminden 2 kez Terra FAP4 ve 1 kez Opifol Equilibrium gübreleri ile verilmiştir. 
Kullanılan gübrelerin besin içerikleri dikkate alındığında toprakta dekara verilen 
toplam N gübresi 3.66 kg, P2O5 gübresi 6.34 kg ve K2O miktarı 3.62 kg olarak he-
saplanmıştır. Bu koşullarda Çizelge 2’deki çevrim faktörleriyle N gübresinden kay-
naklı emisyonlar 10.17 kg CO2e, N2O direk emisyonları 0.036 kg N2O, N2O dolaylı 
emisyonları 0.036 kg N2O, P2O5 gübresinden kaynaklı emisyonlar 0.76 kg CO2e ve 
K2O gübresinden kaynaklı emisyonlar 1.48 kg CO2e olarak hesaplanmıştır. 

Sulama uygulamaları yüzey altı damla sulama sistemi ile yapılarak tüm sezon 
boyunca 15 kez olmak üzere toplam 156 m3 da-1 su verilmiştir. Bu uygulamalar 
ile Eşitlik 3 yardımıyla pompa verimi ve iletim hattındaki kayıplarla %60 sistem 
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randımanı kabulü ile sulama için harcanan elektrik enerjisi miktarı Eşitlik 2 ile 
63.56 kWh da-1 ve bu enerji kullanımından kaynaklı olarak ortaya çıkan emisyon 
değeri Çizelge 2’de verilen çevrim faktörü kullanılarak 24.15 kg CO2e da-1 olarak 
hesaplanmıştır. Bu değer kömür bazlı elektrik enerjisi üretiminden kaynaklanan 
emisyon miktarlarını ifade etmektedir. 

Deneme alanında üretim sezonu boyunca hastalık-zararlı mücadelesi amacıyla 
12 kez ilaçlama işlemi yapılmış ve dekara 4.11 kg fungusit ve 1.38 kg insektisit 
uygulaması yapılmıştır. Bu koşullar altında Eşitlik 2 ile pestisit kullanımından kay-
naklı olarak ortaya çıkan emisyon değeri 23.06 kg CO2e olarak hesaplanmıştır.  

Bağda üretim sezonu boyunca arazi faaliyetleri nedeniyle ortaya çıkan emisyon 
değerleri incelendiğinde yakıt tüketiminden sonra en yüksek emisyon kaynağının 
sulama için harcanan elektrik enerjisinin üretiminden kaynaklandığı görülmekte-
dir. Bu durum büyük ölçüde taban suyu derinliğinin yıldan yıla giderek düşmesi 
ve suyun kaynaktan çekilerek basılması için yüksek düzeyde elektrik enerjisi kul-
lanılmasını gerektirmesinden kaynaklanmaktadır. Bu durumda sulama kaynaklı 
olarak ortaya çıkan emisyon değerlerinin yakıt tüketiminin önüne geçmesinde, 
kuraklık kaynaklı su kıtlığı ve suya ulaşımdaki zorlukların etkisi çarpıcı şekilde 
görülmektedir. 

Üretici şartlarını temsilen ele alınan Manisa Bağcılık Araştırma Enstitüsü Ala-
şehir üretim işletmesindeki uygulamalar da incelenmiş ve kontrollü şartlarla kı-
yaslanmıştır. Toprak işleme uygulamaları açısından arazide çok fazla geçiş olduğu 
görülmüş, sıra üzerinde duyargalı çapa makinası ile toprak devrilerek işlenmiş 
sonrasında goble diskaro ile boğaz kapatma işlemleri yapılmıştır. Sıra aralarında 
yabancı ot kontrolünde çizel kullanılmış ve bu işlemler sonrasında toprak yüzeyi-
nin düzeltilmesinde 4 kez diskaro çekilmiştir. Toplam 22 kez alet-makine geçişi ile 
1 dekar alana 13 L yakıt tüketilmiş ve emisyon değeri Şekil 4’de belirtilen emisyon 
faktörleri kullanılarak 37.10 kg CO2e da-1 olarak hesaplanmıştır.

Sulama uygulamalarında 2025 üretim sezonunda 208 m3 da-1 sulama suyu ve-
rilmiş ve bu durumda tüketilen elektrik enerjisi kaynaklı emisyon değeri Eşitlik 3 
yardımıyla 32.1 kg CO2e da-1 olarak hesaplanmıştır.

Gübre kullanımı açısından da üretici şartlarında yoğun girdi kullanılmış, taban 
gübresinin yanı sıra damla sulama sisteminde Vermis, Terra FAP4, çinko sülfat, 
potasyum nitrat, potasyum sülfat ve yapraktan Vermis ile çinko sülfat gübreleri 
verilmiştir. Tüm uygulamalar ile 1 dekar alana 4.78 kg toplam N, 5.98 kg P2O5 ve 
8.78 kg K2O gübresi verilmiştir. Bu şartlar altında gübre uygulamalarından kay-
naklı emisyon değeri Çizelge 2’deki çevrim faktörleri kullanılarak 17.6 kg CO2e da-1 
olarak hesaplanmıştır.
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Üretici şartlarında yapılan ilaçlama işlemlerinde kontrollü şartlardakine ben-
zer şekilde 12 kez uygulama yapılmış olup dekara 4.11 kg fungusit, 1.16 kg in-
sektisit ve 1.00 kg herbisit kullanılmıştır. Bu koşullar altında Eşitlik 2 ile pestisit 
kullanımından kaynaklı olarak ortaya çıkan emisyon değeri 28.24 kg CO2e olarak 
hesaplanmıştır.  

Tüm bu veriler ışığında Enstitü merkez arazisi ile üretici şartlarında gerçekleş-
tirilen yetiştiricilik uygulamalarında emisyon kaynaklarına göre ortaya çıkan CO2 
emisyon değerlerinin dağılımları Şekil 5’de verilmiştir. 

  

           a) Enstitü merkez arazisi                                   b) Üretici şartları

Şekil 5. Enstitü merkez arazisi ve üretici şartlarında yetiştiricilikte emisyon 
kaynakları ve dağılımları (kg CO2e)

Figure 5. Emission sources and distributions in cultivation under the Institute’s 
central field and grower conditions (kg CO2e)

Şekil 5’deki değerler incelendiğinde hem kontrollü hem de üretici şartlarında 
ana emisyon kaynağının yakıt tüketimi olduğu ve bunu sulama, ilaçlama ve gübre-
leme uygulamalarının izlediği görülmektedir. Girdi kullanımına bağlı olarak tüm 
emisyon kaynaklarında üretici şartlarında Enstitü merkez arazisine kıyasla daha 
yüksek değerler ortaya çıkmıştır.

Kontrollü ve üretici şartları altındaki CO2 emisyonu değerleri emisyon kayna-
ğına göre karşılaştırıldığında ise kontrollü şartlarda gübre kullanımından kaynaklı 
olarak %29.5; yakıt tüketimi açısından %27.9; sulama   uygulamasından kaynaklı 
olarak %24.8 ve ilaçlama uygulamaları açısından %18.3 oranında daha düşük de-
ğerler ortaya çıkmıştır. Elde edilen değerlerin üretim sezonu içerisindeki iklimsel 
parametreler, vejetatif gelişim, su kaynağının durumu, kullanılan enerji kaynakları 
gibi değişkenlerden büyük oranda etkilenebileceği öngörülmekle birlikte kontrollü 
ve üretici şartlarının kendi aralarındaki farklar yapılacak uygulamaların toplam 
değer üzerindeki etkisini ortaya koymaktadır. 
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4. SONUÇ

Manisa Bağcılık Araştırma Enstitüsü deneme alanında 2025 üretim sezonu 
boyunca kontrollü arazi trafiği şartlarında tarım makineleri yakıt tüketiminden 
kaynaklı olarak 26.75 kg CO2e da-1, sulama için gerekli elektrik enerjisi kullanımın-
dan kaynaklı olarak 24.15 kg CO2e da-1, zirai ilaç kullanımından kaynaklı 23.06 kg 
CO2e da-1 ve gübre kaynaklı 12.41 kg CO2e da-1 olmak üzere toplam 86.37 kg CO2e 
da-1 emisyon değeri hesaplanmıştır. Benzer şekilde kurutmalık üzüm üretiminin 
gerçekleştirildiği üretici şartlarında ise gerçekleşen emisyon değeri toplam 115.04 
kg CO2e da-1 olarak hesaplanmıştır. 

Emisyon kaynakları incelendiğinde en büyük etkinin tarım makineleri kulla-
nımıyla yakıt tüketiminden kaynaklandığı görülmektedir. Bu durumda bağ ala-
nına traktör ve ekipmanla giriş sayılarının kontrollü şekilde planlanmasının hem 
bağcılık hem de genel tarımsal üretimin olumsuz çevresel etkisinin azaltılmasına 
katkı sağlayacağı düşünülmektedir. Toprak işlemenin azaltılması, yabancı ot kont-
rolünde etkin mekanik yöntemlerin kullanılması ve araziye giriş sayısının kont-
rollü şekilde planlanmasıyla yakıt tüketiminden kaynaklı emisyon değerleri %27.9 
oranında düşüş göstermiştir. 

Sulama uygulamaları için tüketilen akaryakıt veya kömür bazlı üretilen elektrik 
enerjisi kullanımından kaynaklı emisyon seviyelerinin yüksekliği, temel olarak ku-
raklık ve su kıtlığı sebebiyle taban suyu seviyelerinin düşmesi ve pompaj için yük-
sek seviyede enerji kullanımını gerektirmiştir. Bu durumda değişen iklim koşulları 
çevresel anlamda da su kaynaklarının daha etkin kullanımını zorunlu kılmaktadır. 
Enstitü bünyesinde kontrollü şartlar altında yapılan sulama uygulamalarında üre-
tici şartlarına kıyasla birbirine yakın taban suyu seviyeleri olmasına karşın emis-
yon miktarı su kullanımındaki düşüş sebebiyle önemli düşüş göstermiştir. Bu dü-
şüşte deneme alanında yüzey altı sulama sisteminin de etkisi bulunmakta olup bu 
durum uygun sulama sisteminin kullanımıyla çevresel anlamda da pozitif etkilerin 
sağlanabileceğini göstermektedir. 

Enstitü bünyesindeki deneme alanında gerçekleştirilen hesaplamalarda elekt-
rik enerjisinin kömür bazlı kullanımı baz alınmış olmasına karşın uygulamada bu 
enerji fotovoltaik sistem kullanılarak güneş enerjisinden karşılanmaktadır. Bu du-
rumda yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımının çevre korunumuna önemli 
katkı sağlayacağı ifade edilebilir.

Enstitü bünyesinde kontrollü şartlarda yürütülen denemelerde araziye traktör 
girişinin minimum seviyede tutulması, sulama uygulamalarında elektrik enerjisi 
kaynağı olarak fotovoltaik sistem kullanımı, etkin su kullanımı açısından yüzey altı 
sisteminden yararlanılması karbon emisyon değerlerinde %45.9 düşüş sağlamış-
tır. Tüm değerler incelendiğinde 1 dekar alan başına 62.20 kg CO2e da-1 emisyon 
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değerlerine karşılık yakın ürün veriminin gerçekleştiği üretici şartlarındaki uygu-
lamalarda 115.04 kg CO2e da-1 emisyon değerleri ortaya çıkmıştır. Sonuç olarak 
uygun yetiştirme teknikleri ve yenilenebilir kaynaklarının kullanımıyla kontrollü 
şartların sağlanmasının çevresel açıdan önemli avantajlar sağladığı görülmektedir. 
Sonuçlar 2025 üretim yılını kapsayan 1 yıllık veri içerdiğinden çok genelleştirilme-
den araştırmacılara temel bilgi ve fikir kazanımı sağlamaktadır.

Ülkemizde sera gazı emisyonları açısından en yüksek değerlerin enerji sektö-
ründen sonra tarımsal kaynaklı olduğu bilinmektedir. Tarım sektöründe kimyasal 
girdi kullanımlarındaki artışlar emisyon değerlerinde yükselişe sebep olmakta ve 
bu durum iklim değişikliği süreci de göz önüne alındığında ciddi riskler taşımak-
tadır. Toplam sera gazı emisyonu değerlerinin yaklaşık %13’ünün tarımsal kaynak-
lı olduğu düşünüldüğünde bağcılık gibi yoğun girdi ve enerji kullanımının olduğu 
tarımsal faaliyetlerde yukarıda sözü edilen kontrollü uygulamaların yapılmasıyla 
ülkesel anlamda ekonomi ve çevre sağlığına katkı sağlanacağı düşünülmektedir.

Çıkar Çatışması

Yazarlar herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan eder.

Etik

Bu çalışma etik kurul onayı gerektirmez.

Yazar Katkı Oranları

Çalışmanın Tasarlanması: EK (%50), OS (%30), PD (%20)

Veri Toplanması: EK (%30), OS (%20), PD (%20), NGS (%15), MA (%15)

Veri Analizi: EK (%50), OS (%30), PD (%20)

Makalenin Yazımı: EK (%40), OS (%30), PD (%15), NGS (%15)

Makalenin Gönderimi ve Revizyonu: EK (%60), OS (%30), PD (%10)

Teşekkür

Kurum imkanları ile yürütülen bu çalışma için Manisa Bağcılık Araştırma Ensti-
tüsü’ne teşekkür ederiz.
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