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AZALTILMIS TARLA TRAFIGI VE MEKANIK YABANCI OT YONETIMI
iLE BAGCILIK URETiM MODELINDE SERA GAZI EMiSYONLARINA
ETKILERIN DEGERLENDIRILMESI

0z

Bagcilik, tarimsal faaliyetler icerisinde en fazla girdi kullaniminin gerceklestigi
tiretim sekillerinden biri olarak toprak ve ¢evre tizerinde 6nemli etkilere sahiptir.
Bu etkiler arasinda ilag, giibre, su gibi girdilerin kullanimi 6nemli paya sahip ol-
makla birlikte tarimsal sulamada tiiketilen elektrik enerjisi ve tarim makinalar1
kullanimindan kaynakl yakat tiiketimi gibi yogun enerji kullaniminin da ¢evresel
etkileri bulunmaktadir. Bagda sira arasi ve {lizerinde yapilan toprak isleme faali-
yetlerinde topraga uygulanan c¢ok fazla islem nedeniyle toprak kayiplar1 ve sera
gaz1 emisyonlari artmaktadir. Uretim periyodu igerisinde iiriiniin korunmasi ve
yabanci otlarin kontrolii i¢in kullanilan kimyasallarin hem iiretiminin hem de kul-
laniminin gevre tizerinde olumsuz etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
bagcilik faaliyetlerinde siirdiiriilebilir ve ¢evreye duyarl iiretimin gergeklestiril-
mesi iiriinde verim-kalite degerlerinin korunarak girdi ve enerji tiiketiminin en
diisiik seviyede tutulmasiyla miimkiin olabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda Ma-
nisa ilinde kurutmalik tiziim tiretiminin gerceklestirildigi bir bagda topraga en az
miidahale ve mekanik yontemle yabanci ot kontroliin saglanarak tiretim periyodu
icerisinde temel girdi ve enerji kullanim diizeyleri belirlenmis, bunlarin sera gazi
emisyonlaria etkileri temel matematik model ve ¢evrim faktorleri kullanilarak
ortaya konulmus ve iiretici sartlarindaki uygulamalarla kiyaslanarak degerlendiril-
mistir. Yapilan 6l¢iim ve hesaplamalar sonucunda bagda CO, emisyonlari iizerine
en biiyiik etkininin yakit titketiminden kaynakli oldugu ve bunu sulama, ilaglama
ve giibreleme uygulamalarinin izledigi saptanmistir. Uretim sezonu boyunca top-
lam emisyon degerinin 1 dekar alan bagina kontrollii sartlar altinda 62.2 kg CO_e
olarak gerceklestigi ve bu degerin iiretici sartlarinda ortaya ¢ikan emiayon mikta-
rina kiyasla %45.9 oraninda daha az oldugu hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bagcilik, Uretim Modeli, Cevresel Etki, Sera Gazi Emis-
yonu.
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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 (Tiirkiye), 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 CO, emissions, followed by irrigation, pesticide,
and fertilizer applications. The total seasonal emission under controlled conditions
was calculated as 62.2 kg CO»e 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. GIRIS

Diinya genelinde yasanan iklim degisikligi ve ekstrem hava olaylar1 toprak ve
su kaynaklari ile tarimsal tiretimi olumsuz olarak etkilemektedir. Bununla bir-
likte 2010-2019 yillarinda kiiresel insan faaliyetlerinden kaynakli sera gazi emi-
syonlarinin %13-21’i tarimsal kaynakli gerceklesmistir (Polz ve Rosner, 2023).
Diinyada 6nemli bir potansiyele sahip olan bagcilik sektorii son yillarda iklimsel
degisimlerin etkisi altindadir. Ozellikle iilkemizin de i¢cinde bulundugu Akdeniz
Havzasrnda iklim degisikligine ait etkilerin daha yogun olmasi beklenmektedir
(Soltekin ve ark., 2021). Bagcilik faaliyetlerinin karbon ayak izine etkisinin ortala-
ma %17 oldugu tahmin edilmektedir, ancak muhtemelen %50’ye varan degerlere
ulagmaktadir. Bu agamanin en biiyiik sorunu ¢ogunlukla iiretim siirecinde enerji
ve yakat titketimi, nakliye faaliyetleri ve N bilesiklerinin yiiksek emisyonu nedeni-
yle pestisit ve giibre kullanimidir (Siier ve Keskin, 2023).

Bagda yapilan toprak isleme uygulamalarinin asma verim ve kalitesinin yani sira
topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile sera gazi emisyonlar: izerinde dnemli
etkileri bulunmaktadir. Lazcano ve ark. (2022), {i¢ yil siireli bir saha denemesinde,
sifir toprak islemenin bagdaki ¢evresel ve agronomik performansini, toprak fizik-
sel ozelliklerindeki, C ve N rezervindeki degisikliklere ve ayrica asma verimi ve
tiztim kalitesine etkisini aragtirmistir. Asma verimi ve {iztim kalitesi, islenmis par-
sellere kiyasla toprak islemesiz parsellerde degismemistir. Toprak islemesiz tarim
kisa vadede iklim degisikliginin hafifletilmesine yol agmasa da, bu ¢alismanin so-
nuglari ekolojik siireglerde C birikimi ve mineralizasyonuna yol acan degisiklikler
oldugunu ve bunun gelecekte C tutumuna yol agabilecegini gostermektedir. Tomaz
ve ark. (2025) Giiney Avrupanin kurak Akdeniz ikliminde sulanan baglarda su
ve karbon verimliliginin iyilestirilmesine yonelik bir aragtirma yapmistir. Calisma
donemi i¢in toplam su ayak izi ortalama degeri 223 m* ton™' iken ortalama toplam
karbon ayak izi 98 kg CO,e ton™! olarak bulunmustur. Karbon emisyonuna sebep
olan ana unsurlar yakit tiiketimi, giibre ve sulama i¢in tiiketilen enerji olmustur.

Bagda sera gazi emisyonlarina etkisi yitksek olan toprak isleme sistemlerinin
etkinligi ile ilgili olarak cesitli arastirmalar ytriitilmistir. Bu ¢alismalardan bi-
rinde Buesa ve ark. (2021), bagda toprak islemeli ve toprak islemesiz sistemlerin 2
farkli su rejimi altinda birlesik etkilerini incelemis ve organik malg ile sifir toprak
islemenin asma su durumunu iyilestirdigini ancak toprak sertligi ile diistik su in-
filtrasyon orani nedeniyle daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugunu bildirmistir.

Toprak isleme sistemlerinin bagda organik karbon durumuna etkisinin énemli
oldugu bilinmekte olup buna yonelik bir ¢aligmada Cengiz ve ark. (2025), toprak
islemesiz tarimin geleneksel toprak islemeyle karsilastirildiginda organik karbon,
azot mineralizasyonu, alkali fosfataz, -glukozidaz ve dehidrojenazi arttirdigini
belirlemistir.
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Ghiglieno ve ark. (2023) Kuzey italyada ¢ok yillik verileri karsilastirarak, ge-
leneksel ve organik bag yonetimi arasindaki karbon emisyonlar1 arasindaki ger-
ek farklari belirlemek tizere bir aragtirma yiirtitmustiir. Geleneksel ve organik
yonetimin genel ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadigini, organik olarak yetistirilen baglarda daha yiiksek yakit titketimi
gozlemlenirken, geleneksel olarak yetistirilen baglarda pestisit ve giibre gibi tirtin-
lerin kullanimi nedeniyle daha yiiksek emisyonlarin gézlemlendigini bildirmistir.

Bagcilik sektoriiniin sera gazi dengesi OIV'nin metodik o6nerilerinin konusu
olmugstur (OIV, 2017). Diger tiretim sektorlerinde oldugu gibi, sarap tiretimi ve
tilketimi sera gazi emisyonlarina katkida bulunmaktadir. Diger tiriinlerde oldugu
gibi, saraplik tiztim yetistiriciligi de iklim, toprak kalitesi, kullanilabilir su miktar1
vb. gibi ¢evresel kosullarin ve bagin yénetim bigimininden (gesit se¢imi, giibre ve
pestisit kullaniminin tiirdi ve kapsami, su kaynagi ve miktar: gibi) etkilenmektedir.
Yetistirme agsamasina odaklanildiginda, sera gazi emisyonlariin ana kaynaklari-
nin iig bilesen oldugu ortaya ¢ikmigtir: Yakit kullanimu, pestisit ve giibre kullanimi
ile bag yonetimi (Hefler ve Kissinger, 2023).

Diinyanin farkli bélgelerinde tiziim iiretiminden kaynakli CO, emisyon deger-
lerine iliskin ¢aligmalar yapilmis olmakla birlikte bunlara benzer sekilde Hefler ve
Kissinger (2023) ortalama olarak bir ton iiziimiin, araziden ¢ikana kadar 280-360
kg CO, esdegeri emisyon firettigini ortaya koymustur. Emisyonlarin ¢ogu, giib-
re kullanimi (%37), bag metal altyapisi (%25), ulasim ve mekanizasyon i¢in yakit
(%19) ve su temini (%17) ile ilgilidir. Kurak bolgede, emisyonlarin énemli bir kis-
my, diger iki bolgeye gore iki kat daha yiiksek olan sulama igin elektrik tiretimiyle
ilgilidir. Ayrica, bagin ilk 3 yilinda kompost ve yakit kullanimindan kaynaklanan
emisyonlar, diger iki iklim bélgesine gore iki kat daha yiiksektir. Bununla birlikte,
kurak bolgelerde incelenen tiziim baglarindaki birim alan emisyonlarinin incelen-
mesi, ortalama olarak emisyon hacminin diger bolgelere kiyasla diisiik oldugunu
ortaya koymustur (yar1 kurak bélgede 490 kg CO, esdegeri ve Akdeniz bolgesinde
491 kg CO, esdegeri ile karsilastirildiginda 422 kg CO, esdegeri). Ayn1 zamanda,
ton bagina tiziim emisyonlarinin analizi, kurak bolgedeki ortalamanin daha yiik-
sek oldugunu gostermektedir (yar1 kurak bolgede 300 kg CO, esdegeri ve Akdeniz
bolgesinde 346 kg CO, esdegeri ile kargilagtirildiginda 360 kg CO, esdegeri). Bu-
nun temel nedeni, kurak bolgede birim alan bagina nispeten diigiik verimdir.

Ozetle sofralik, saraplik ve kurutmalik {iziim iiretiminde farkl seviyelerde kar-
bon emisyonlar: ortaya ¢ikmakta olup genel olarak bagcilik yasam dongiisii asa-
mast igin belirlenen karbon ayak izi degerleri (fonksiyonel birim bagma kg CO,
esdegeri) da Silva ve da Silva (2022) tarafindan Cizelge 1de verilmistir.
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Cizelge 1. Bagcilik yasam dongiisti asamast icin belirlenen karbon ayak izi de-
gerleri (fonksiyonel birim bagina kg CO, esdegeri)

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

Calisma Fonksiyonel birim Karbon ayak izi Ulke
Steenwerth ve ark. (2015) 1 ton saraplik tiztim 87-584 AB.D.
Marras ve ark. (2015) 1 kg tiziim 0.39 Italya
Litskas ve ark. (2017) 1 kg tiziim 0.28-0.85 Kibris
Bartocci ve ark. (2017) 1 kg tiziim 0.31-0.47 Italya
Gierling ve Blanke (2021) Hektar 2990-4046 Almanya
Vézquez(—zl(l)(;\;v)e ve ark. 0.75 L sarap 0.11-1.61 haIlinliSi:;i)nzrag ve
Laca ve ark. (2021) 0.75 L garap 1.42 Ispanya
Neto ve ark. (2013) 0.75 L sarap 2.0 Portekiz
Taylor’s (2018) 0.75 L sarap 0.30-0.33 Portekiz
Bosco ve ark. (2011) 0.75 L sarap 0.7-1.3 Italya
Point ve ark. (2012) 0.75 L sarap 0.80 Kanada

Yapilan ¢alismalarda bagcilikta arazideki tiretim faaliyetlerinden kaynakli
emisyonlarin en biiyiik sebeplerinin giibre ve motorin tiiketimi oldugu ve hasattan
sonra sarap Uretimine kadar olan siireglerde en biiyiik emisyon kaynaginin cam
sise tretimine bagl siseleme islemi oldugu belirtilmektedir. Sofralik ve saraplik
tiztim tiretiminde karbon emisyonlarinin belirlenmesine yonelik cesitli ¢aligmalar
bulunmakla birlikte kurutmalik Giztim tretimine iliskin az sayida ¢aligma yapil-
migtir.

Bu bilgiler 1s181nda ¢aligmamizda Manisa ilindeki kurutmalik iziim tretim
baginda minimum toprak isleme ve mekanik yontemle yabanci ot kontroliiniin
saglanmasi hedeflenmigtir. Ayrica, tiretim sezonu igerisinde temel girdi ve enerji
kullanim diizeylerinin tespit edilmesi, bunlarin temel matematik modelleri kul-
lanilarak sera gazi emisyonlarina etkilerinin belirlenmesi ve iiretici kosullar ile
karsilagtirilarak degerlendirilmesi amaglanmistir.

https:/doi.org/10.7161/0muanajas.1809215 d
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2. MATERYAL VE YONTEM

Caligma kapsaminda girdi ve enerji titketimleri Manisa Bagcilik Arastirma
Enstitiisi arazisinde Sultan 7, Altin Sultani ve Saruhanbey tiztim ¢esitlerinden olu-
san ve genel olarak tin ve killi tin yapida, pH bakimindan alkali karakterli, toplam
azot ve organik madde igerigi diisiik toprak yapisina sahip 6.1 da alana sahip bag
alaninda ol¢tilmustiir (Sekil 1).

Sekil 1. Deneme alani

Figure 1. Experiment area

Enstiti Merkez arazisinde “Sultan 7” ¢esidi 5 BB, “Altin Sultani” ve “Saru-
hanbey” gesitleri ise 1103 Paulsen anaci tizerine agilidir. Enstitii merkez arazisine
kiyasla yogun girdi kullanimimin gergeklestigi ve tiretici kosullarini temsil ettigi
diisiiniilen alan olarak “Sultani Cekirdeksiz” izim ¢esidinin bulundugu Manisa
Bagcilik Aragtirma Enstitiisiine bagli Alagehir tiretim isletmesi bag alani ele alin-
mus, girdi ve enerji titketimleri incelenmistir.

Deneme alaninda toprak isleme, ilaglama, yabanci ot miicadelesi gibi islemler
iklim kosullar1 ve asmalarin durumlarma gore planlanarak tarla trafigi en digiik
seviyede olacak sekilde mekanizasyon planlamasi yapilarak gegis sayilar1 belirlen-
mistir. Tim {iretim periyodunca ilag, giibre ve su gibi girdilerin kullanim miktar-
lar belirlenmistir. Bununla birlikte parselde kullanilan her bir makine i¢in yakat
titketimi ve is basarist gibi isletme degerleri dl¢iilerek hesaplanmistir (Esitlik 1)
(Cigek ve Stimer, 2016). Yakat titkketimlerinin 6l¢iilmesinde depo tamamlama y6n-
temi kullanilmustir (Yalgin ve Arslanoglu, 2018).

S=BxVxn (1)
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Esitlikte S makinenin is bagarisini (da/h), B makinenin is genisligini (m), V
makinenin ¢aligma hizini (km/h) ve ) zamandan faydalanma katsayisini (0.8) ifade
etmektedir.

Deneme alaninda minimum toprak isleme sistemi uygulanarak sezon igerisin-
de yalnizca 1 kez haziran ayinda sira arasinda kiiltivatér ile yabanci ot kontrolii i¢in
ylizeysel bir isleme gergeklestirilmistir. Sira tizerlerinde ise toprak isleme topraga en
az miidahale edecek sekilde yabanci ot koklerinin kesilmesi amaciyla mart, nisan
ve may1s aylarinda olmak iizere bigakli ve duyargali makine kullanilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Sira iizeri yabanci ot miicadelesinde kullanilan makine

Figure 2. Machine used in intrarow weed control

Sira aralarinda yabanci ot kontrolii yine mekanik yontemle ve toprak islemenin
ontine gegmek amaciyla zincirli ot bicme makinesiyle tistten otlarin bigilerek seril-
mesiyle mart ve nisan aylarinda olmak tizere 2 kez gerceklestirilmistir (Sekil 3). Bu
sekilde toprak ylizeyi otlu birakilmis ve dogal mal¢ olarak kullanilmuistir.

Sekil 3. Sira aralarinda yabanci otlarin bigilmesinde kullanilan makine
Figure 3. Machine used in mowing weeds interrows
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Uretim sezonu boyunca kullanilan giibre miktarlar: takip edilerek Cizelge 2'de
belirtilen ¢evrim faktorleri kullanilarak emisyon degerleri hesaplanmustir. Pestisit
tiretim ve nakliyesinden kaynakli CO, emisyon degerleri Esitlik 2 ile hesaplanmus-
tir (Lal, 2004).

CO,-C (kgC/ha) = (Herbisit kg/ha) x 6.3 + Insektisit (kg/ha) x 5.1 + Fungusit
(kg/ha) x 3.9 (2)

Esitlik 2deki katsayilar 6.3; 5,1 ve 3.9; 1 kg herbisit, insektisit ve fungusitin tire-
tim ve nakliyesinden kaynakli CO,-C miktarlarini ifade etmektedir.

Deneme alaninin sulanmast i¢in gerekli olan sulama suyu, enstitii biinyesinde
yer alan yeralt: su kaynagindan (kuyudan) hali hazirda ortalama 100 m derinlik-
ten saglanmaktadir. Sulamalar yiizey alti damla sulama yontemi ile yapilmaktadir.
Yiizey alt1 damla sulama sistemi; kontrol tinitesi, yan boru hatti (manifold) ile su
dagitim borulari (lateral) ve damlaticilardan olusturulmustur. Kontrol tinitesinde;
hidrosiklon, basing diizenleyici vana, giibreleme sistemi, otomatik filtre ve mano-
metre yer almaktadir. Sira arasi ve tizeri mesafelerin 3x2 m oldugu parselde late-
raller cift hat seklinde yaklasik 40 cm derinlige ve asmalarin sagindan ve solundan
50 cm uzakliga yerlestirilmistir (Zoldoske, 1997). Damlatici aralig1 50 cmve 2 Lh!
debiye sahiptir. Sulama sonrasinda ortaya ¢ikan CO, emisyon miktari Esitlik 3 ile
hesaplanmistir (Nelson ve ark., 2009).

CO,-C (kgC/ha) = Uygulanan sulama suyu miktar: (m’/ha) x (2.724/1000) x
(Taban suyu derinligi (m) ) x (100/pompa verimi (%) ) x (100/iletimde gii¢ kaybi
(%) ) x 0.4062 (3)

Esitlik 3'deki katsayilardan 2.724; 1000 m® suyun 1 m derinlikten pompa veri-
minde herhangi bir kayip olmadiginda ihtiya¢ duyulan kWh enerjiyi; 0.4062 ise
komiir bazli elektrik tiretiminde kWh bagina kg C yogunlugunu ifade etmektedir.

Toprak sera gazi (GHG) emisyonlarini, NO, sizintisini ve diger karbon ve be-
sin emisyonlarini bolgesel ve daha biiyiik 6l¢ceklerde dlgmek igin gerekli 6lgiim
yogunlugunu uygulamak ¢ok zor oldugundan modellere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu amagla su anda kullanilan modeller, 6rnegin N,O emisyonlarinin N girdileriyle
orantili oldugunu varsayan basit elektronik tablo hesaplayicilarindan, emisyonlar:
kontrol eden siiregleri temsil eden daha karmasik modellere kadar gesitlilik gosterir.
Bu baglamda, Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli tarafindan, sera gazi emis-
yonlarini hesaplamak i¢in farkli yaklagimlar tanimlanmistir (Grosso ve ark., 2012).

Atmosfere sera gazi salinimina en fazla etkide bulunan vyetistiricilik sekillerin-
den olan bagcilik faaliyetlerinde giibre, ilag, su gibi girdilerin miktarlarinin be-
lirlenmesiyle daha 6nce yapilmis ¢aligmalarla ortaya konulan sera gazi emisyon
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faktorleri kullanilarak karbon ayak izi saptanabilmektedir. Bu ¢alismada da yarar-
lanilan ve Tomaz ve ark. (2023) tarafindan verilen ¢evrim faktorleri Cizelge 2'de
belirtilmistir.

Cizelge 2. Karbon ayak izi hesaplamalari i¢in bagcilik faaliyetlerinde kullanilan
sera gazi emisyon faktorleri

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

Sera Gazi Emisyon

Emisyon Kaynag1 Birim Faktorii Kaynak
- (Cool Farm Alliance
1
Yakat kg CO,e L 3.12 2023)
Sulama i¢in elektrik kg CO.e kWh-! 034 (APA 2023)

enerjisi
(IPCC 2006; Marras
N,O direk emisyonlar kg N,O-N (kg N)! 0.01 ve ark. 2015; Hefler ve
Kissinger, 2023)
(IPCC 2006; Marras
N,O dolayli emisyonlar kg N,O-N (kg N)! 0.01 ve ark. 2015; Hefler ve
Kissinger, 2023)

Ure giibresinden kay- L (IPCC 2006; Hefler ve
nakli CO, emisyonlar1 kg CO,=C (kg tire) 0-20 Kissinger, 2023)
.. . ~ (Cool Farm Alliance
1
N giibresi kg CO,e kg 2.78 2023)
.. . _ (Cool Farm Alliance
1
PO, giibresi kg CO,e kg 0.12 2023)
.. . ~ (Cool Farm Alliance
1
K,O giibresi kg CO,e kg 0.41 2023)
(West ve Marland 2002;
Herbisit kg CO,e kg™ 4.70 Cheng ve ark,, 2011,
2015)
. - (West ve Marland 2002;
1
Fungusit kg CO.e kg >18 Cheng ve ark. 2011, 2015)
Insektisit kg CO,e kg™ 4.93 (West ve Marland 2002;

Cheng ve ark. 2011, 2015)

Cizelge 2'deki degerler incelendiginde tarimda sera gazi emisyon kaynaklarinin
en 6nemlilerinden birisinin tarim makinalar1 kullanimindan kaynakl yakit tiike-
timleri oldugu gortilmektedir. Bu nedenle tiretim periyodunda kullanilan her bir
makinenin belirlenen is bagaris1 kosullarindaki yakit titketimleri 6l¢iildiikten son-
ra L yakit tiiketimi degerlerinin MWh enerji kargiliklar: belirlenmis (OECD, 2004)
ve IPCC - Emisyon faktorii veri tabani (2023)da belirtilen ve Sekil 4de verilen bazi
fosil yakitlarin birim enerji degeri bagina CO, emisyon degerleri hesaplanmigtir
(OECD enerji istatistiklerine gore 1 L motorin enerji karsiligi 0.0107 MWh olarak
alinmigtir).
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Sekil 4. Fosil yakitlarin MWh enerji bagina kg CO, emisyonlar1
Figure 4. Kg CO, emissions per MWh energy of fossil fuels

Sekil 4deki degerlere gore tarimsal amagl kullanilan motorin fosil yakitlar ice-
risinde kiyaslandiginda orta seviyede emisyon degerlerine sahip olmakla birlikte
tarimsal alanda ve tiziim {iretimi 6zelinde ¢ok yogun kullanimi ile ¢evresel agidan
ciddi bir risk tegkil etmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Deneme alaninda 6zellikle toprak isleme gibi yogun tarla trafigine yol agan uy-
gulamalarin sayisinin azaltilarak gecis sayisinin en diisiik seviyeye indirildigi iire-
tim modeli elde edilmeye ¢alisiimistir. Téim sezon boyunca tarim makinalarindan
kaynakli emisyon degerlerinin hesaplanmast i¢in arazide kullanilan makinelerin
gecis sayilar1 ve bunlarin arazide 6l¢iilen isletme degerleri Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Deneme alaninda kullanilan tarim makineleri gecis sayilari ve islet-
me degerleri

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

. Bag Alanina Giris Yakat Tiiketimi is Bagarist
Alet-Makine Sayisi (LdaV) (dah?)
Pulverizator 12 0.40 12.0
Sira {izeri du.yargah 3 0.60 8.4
¢apa makinesi
Sira arast zincirli ot
bigme makinesi 2 0-40 84
Kiltivator 1 1.20 12.0
Toprak alt1 giibre 1 0.80 8.4

dagitma makinesi
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Minimum toprak islemeyle mekanik yabanci ot kontroliinde diskaro ve toprak
frezesi gibi tarim makinalarinin kullanilmamasi sayesinde asir1 seviyede yakit tii-
ketiminin 6ntine ge¢ilmeye ve toprakta organik C tutumunu saglayarak erozyona
kars1 daha direngli tutulmaya ¢alisilmistir. Cizelge 3'de verilen tarim alet ve maki-
nelerinin deneme alanindaki sezon boyunca ortaya ¢ikan toplam yakit titketimleri
ile bunlarin MWh enerji ve kg CO, karsiliklar1 $ekil 4de belirtilen degerler yardi-
miyla hesaplanarak Cizelge 4de verilmistir.

Cizelge 4. Tarim makinelerinin birim alana toplam yakit tiiketimi, enerji ve
CO, emisyonu karsiliklar

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

Tarim makinesi Toplam yakit tiiketimi Yakat tiiketiminin CO, emisyonu
(Lda™) MWh enerji karsilig: (kg da™)

Piilverizator 4.8 0.0513 13.70

Sira tizeri du.yargah gapa 18 0.0190 5.06
makinesi

Sira arasi z1n‘c1rh -ot bigme 0.8 0.0085 227
makinesi

Kiltivator 1.2 0.0130 3.46

Toprak alt1 giibre dagitma 0.8 0.0085 226

makinesi

Enstitii merkez arazisinde kontrollii tarla trafigi sonucunda ortaya ¢ikan yakat
titketimi degerlerine gore toplam 9.4 L da™! mazot tiiketimi gerceklesmis ve bu du-
rumda Sekil 4deki emisyon faktorii kullanilarak yakittan kaynakli emisyon degeri
26.75 kg CO e da™' olarak hesaplanmustir.

Deneme alaninda sezon basinda taban giibresi olarak 13-24-12+ME giibresi
25 kg da! olarak toprak altina verilmistir. Diger giibrelemeler damla sulama sis-
teminden 2 kez Terra FAP4 ve 1 kez Opifol Equilibrium giibreleri ile verilmistir.
Kullanilan giibrelerin besin icerikleri dikkate alindiginda toprakta dekara verilen
toplam N giibresi 3.66 kg, PO, giibresi 6.34 kg ve K,O miktar1 3.62 kg olarak he-
saplanmigtir. Bu kogullarda Cizelge 2'deki ¢evrim faktorleriyle N giibresinden kay-
nakli emisyonlar 10.17 kg CO,e, N,O direk emisyonlar1 0.036 kg N,O, N,O dolayl
emisyonlar1 0.036 kg N, O, PO, giibresinden kaynakli emisyonlar 0.76 kg CO,e ve
K,O giibresinden kaynakli emisyonlar 1.48 kg CO,e olarak hesaplanmustir.

Sulama uygulamalar1 yiizey alt1 damla sulama sistemi ile yapilarak tiim sezon
boyunca 15 kez olmak tizere toplam 156 m*® da* su verilmistir. Bu uygulamalar
ile Esitlik 3 yardimiyla pompa verimi ve iletim hattindaki kayiplarla %60 sistem
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randimani kabulii ile sulama i¢in harcanan elektrik enerjisi miktar1 Esitlik 2 ile
63.56 kWh da’! ve bu enerji kullanimindan kaynakl olarak ortaya ¢ikan emisyon
degeri Cizelge 2de verilen gevrim faktorii kullanilarak 24.15 kg CO,e da! olarak
hesaplanmistir. Bu deger komiir bazli elektrik enerjisi iiretiminden kaynaklanan
emisyon miktarlarini ifade etmektedir.

Deneme alaninda tiretim sezonu boyunca hastalik-zararli miicadelesi amaciyla
12 kez ilaglama islemi yapilmis ve dekara 4.11 kg fungusit ve 1.38 kg insektisit
uygulamasi yapilmistir. Bu kosullar altinda Esitlik 2 ile pestisit kullanimindan kay-
nakli olarak ortaya ¢ikan emisyon degeri 23.06 kg CO_e olarak hesaplanmustir.

Bagda tiretim sezonu boyunca arazi faaliyetleri nedeniyle ortaya ¢ikan emisyon
degerleri incelendiginde yakit tiiketiminden sonra en yiiksek emisyon kaynaginin
sulama i¢in harcanan elektrik enerjisinin iiretiminden kaynaklandig: gériilmekte-
dir. Bu durum biiyiik 6l¢iide taban suyu derinliginin yildan yila giderek diismesi
ve suyun kaynaktan ¢ekilerek basilmast igin yiiksek diizeyde elektrik enerjisi kul-
lanilmasini gerektirmesinden kaynaklanmaktadir. Bu durumda sulama kaynakli
olarak ortaya ¢ikan emisyon degerlerinin yakit titketiminin éniine ge¢mesinde,
kuraklik kaynakli su kithig1 ve suya ulasimdaki zorluklarin etkisi ¢arpici sekilde
goriilmektedir.

Uretici sartlarini temsilen ele alinan Manisa Bagcilik Aragtirma Enstitiisii Ala-
sehir tiretim isletmesindeki uygulamalar da incelenmis ve kontrolli sartlarla ki-
yaslanmistir. Toprak isleme uygulamalar: agisindan arazide ¢ok fazla gegis oldugu
gorillmis, sira tizerinde duyargali ¢apa makinas ile toprak devrilerek islenmis
sonrasinda goble diskaro ile bogaz kapatma islemleri yapilmistir. Sira aralarinda
yabanci ot kontroliinde ¢izel kullanilmis ve bu islemler sonrasinda toprak yiizeyi-
nin diizeltilmesinde 4 kez diskaro ¢ekilmistir. Toplam 22 kez alet-makine gegisi ile
1 dekar alana 13 L yakat titketilmis ve emisyon degeri Sekil 4de belirtilen emisyon
faktorleri kullanilarak 37.10 kg CO,e da™' olarak hesaplanmustir.

Sulama uygulamalarinda 2025 iiretim sezonunda 208 m® da! sulama suyu ve-
rilmis ve bu durumda tiiketilen elektrik enerjisi kaynakli emisyon degeri Esitlik 3
yardimiyla 32.1 kg CO,e da™* olarak hesaplanmistur.

Giibre kullanimi agisindan da iiretici sartlarinda yogun girdi kullanilmis, taban
glibresinin yani sira damla sulama sisteminde Vermis, Terra FAP4, cinko siilfat,
potasyum nitrat, potasyum siilfat ve yapraktan Vermis ile ¢inko siilfat giibreleri
verilmigtir. Tiim uygulamalar ile 1 dekar alana 4.78 kg toplam N, 5.98 kg P,O, ve
8.78 kg K,O giibresi verilmistir. Bu sartlar altinda giibre uygulamalarindan kay-
nakli emisyon degeri Cizelge 2'deki ¢evrim faktorleri kullanilarak 17.6 kg CO,e da™*
olarak hesaplanmustr.
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Uretici sartlarinda yapilan ilaglama islemlerinde kontrollii sartlardakine ben-
zer sekilde 12 kez uygulama yapilmis olup dekara 4.11 kg fungusit, 1.16 kg in-
sektisit ve 1.00 kg herbisit kullanilmigtir. Bu kosullar altinda Esitlik 2 ile pestisit
kullanimindan kaynakli olarak ortaya gikan emisyon degeri 28.24 kg CO,e olarak
hesaplanmustir.

Tiim bu veriler 15181nda Enstitii merkez arazisi ile iiretici sartlarinda gergekles-
tirilen yetistiricilik uygulamalarinda emisyon kaynaklarina gore ortaya ¢ikan CO,
emisyon degerlerinin dagilimlar1 Sekil 5de verilmistir.

= Yakit 17,6 = Yakrt
= Sulama = Sulama
= lag u jlag
Glibre Glibre
a) Enstitii merkez arazisi b) Uretici sartlart

Sekil 5. Enstitii merkez arazisi ve tiretici sartlarinda yetistiricilikte emisyon
kaynaklar1 ve dagilimlar1 (kg COe)

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

Sekil 5deki degerler incelendiginde hem kontrollii hem de iiretici sartlarinda
ana emisyon kaynaginin yakat tiiketimi oldugu ve bunu sulama, ilaglama ve giibre-
leme uygulamalarinin izledigi goriilmektedir. Girdi kullanimina bagli olarak tiim
emisyon kaynaklarinda iretici sartlarinda Enstitii merkez arazisine kiyasla daha
yiiksek degerler ortaya ¢ikmustir.

Kontrollii ve iiretici sartlar1 altindaki CO, emisyonu degerleri emisyon kayna-
gina gore karsilastirildiginda ise kontrollii sartlarda giibre kullanimindan kaynakli
olarak %29.5; yakit tiiketimi agisindan %27.9; sulama uygulamasindan kaynakli
olarak %24.8 ve ilaglama uygulamalar: agisindan %18.3 oraninda daha diisiik de-
gerler ortaya ¢cikmistir. Elde edilen degerlerin tiretim sezonu igerisindeki iklimsel
parametreler, vejetatif gelisim, su kaynaginin durumu, kullanilan enerji kaynaklari
gibi degiskenlerden biiyiik oranda etkilenebilecegi 6ngoriilmekle birlikte kontrollii
ve iretici sartlarinin kendi aralarindaki farklar yapilacak uygulamalarin toplam
deger tizerindeki etkisini ortaya koymaktadur.
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4. SONUC

Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisii deneme alaninda 2025 iiretim sezonu
boyunca kontrollii arazi trafigi sartlarinda tarim makineleri yakit tiikketiminden
kaynakli olarak 26.75 kg CO e da™', sulama i¢in gerekli elektrik enerjisi kullanimin-
dan kaynakli olarak 24.15 kg CO,e da’!, zirai ilag kullanimindan kaynakl1 23.06 kg
CO,e da™' ve giibre kaynakli 12.41 kg CO,e da™* olmak {izere toplam 86.37 kg CO e
da emisyon degeri hesaplanmistir. Benzer sekilde kurutmalik {iziim iiretiminin
gerceklestirildigi iiretici sartlarinda ise gerceklesen emisyon degeri toplam 115.04
kg CO,e da™' olarak hesaplanmustir.

Emisyon kaynaklar1 incelendiginde en biiyiik etkinin tarim makineleri kulla-
nimiyla yakit titketiminden kaynaklandig: goriilmektedir. Bu durumda bag ala-
nia traktor ve ekipmanla giris sayilarinin kontrollii sekilde planlanmasinin hem
bagcilik hem de genel tarimsal iiretimin olumsuz ¢evresel etkisinin azaltilmasina
katki saglayacag diisiiniilmektedir. Toprak islemenin azaltilmasi, yabanci ot kont-
rolinde etkin mekanik yontemlerin kullanilmasi ve araziye giris sayisinin kont-
rollii sekilde planlanmasiyla yakat tiikketiminden kaynakli emisyon degerleri %27.9
oraninda diistis gostermistir.

Sulama uygulamalari i¢in tiiketilen akaryakit veya komiir bazli tiretilen elektrik
enerjisi kullanimidan kaynakli emisyon seviyelerinin yiiksekligi, temel olarak ku-
raklik ve su kitlig1 sebebiyle taban suyu seviyelerinin diismesi ve pompaj i¢in yiik-
sek seviyede enerji kullanimini gerektirmistir. Bu durumda degisen iklim kosullari
cevresel anlamda da su kaynaklarimin daha etkin kullanimini zorunlu kilmaktadur.
Enstitii biinyesinde kontrollii sartlar altinda yapilan sulama uygulamalarinda iire-
tici gartlarina kiyasla birbirine yakin taban suyu seviyeleri olmasina karsin emis-
yon miktar1 su kullanimindaki diisiis sebebiyle 6nemli diistis gostermistir. Bu dii-
stiste deneme alaninda ylizey alt1 sulama sisteminin de etkisi bulunmakta olup bu
durum uygun sulama sisteminin kullanimiyla ¢evresel anlamda da pozitif etkilerin
saglanabilecegini gostermektedir.

Enstitli biinyesindeki deneme alaninda gerceklestirilen hesaplamalarda elekt-
rik enerjisinin kémiir bazli kullanimi baz alinmis olmasina karsin uygulamada bu
enerji fotovoltaik sistem kullanilarak giines enerjisinden karsilanmaktadir. Bu du-
rumda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin ¢evre korunumuna énemli
katki saglayacagi ifade edilebilir.

Enstitil biinyesinde kontrollii sartlarda yiiriitiilen denemelerde araziye traktor
girisinin minimum seviyede tutulmasi, sulama uygulamalarinda elektrik enerjisi
kaynag olarak fotovoltaik sistem kullanimy, etkin su kullanimi agisindan yiizey altt
sisteminden yararlanilmasi karbon emisyon degerlerinde %45.9 diisiis saglamis-
tir. Tiim degerler incelendiginde 1 dekar alan bagina 62.20 kg CO,e da' emisyon
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degerlerine kargilik yakin tiriin veriminin gergeklestigi tiretici sartlarindaki uygu-
lamalarda 115.04 kg CO,e da’ emisyon degerleri ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak
uygun yetistirme teknikleri ve yenilenebilir kaynaklarinin kullanimiyla kontrollii
sartlarin saglanmasinin ¢evresel agidan 6nemli avantajlar sagladig gorillmektedir.
Sonuglar 2025 tiretim yilini kapsayan 1 yillik veri icerdiginden ¢ok genellestirilme-
den aragtirmacilara temel bilgi ve fikir kazanimi saglamaktadur.

Ulkemizde sera gazi emisyonlar1 agisindan en yiiksek degerlerin enerji sekto-
riinden sonra tarimsal kaynakli oldugu bilinmektedir. Tarim sektoriinde kimyasal
girdi kullanimlarindaki artislar emisyon degerlerinde yiikselise sebep olmakta ve
bu durum iklim degisikligi siireci de goz 6niine alindiginda ciddi riskler tagimak-
tadir. Toplam sera gazi emisyonu degerlerinin yaklagik %13’tiniin tarimsal kaynak-
I1 oldugu distintldiigiinde bagcilik gibi yogun girdi ve enerji kullaniminin oldugu
tarimsal faaliyetlerde yukarida sozii edilen kontrollii uygulamalarin yapilmasiyla
tilkesel anlamda ekonomi ve gevre sagligina katki saglanacag: diistiniilmektedir.

Cikar Catigmasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Etik

Bu ¢aligma etik kurul onayi gerektirmez.

Yazar Katki Oranlar

Calismanin Tasarlanmasi: EK (%50), OS (%30), PD (%20)

Veri Toplanmasi: EK (%30), OS (%20), PD (%20), NGS (%15), MA (%15)
Veri Analizi: EK (%50), OS (%30), PD (%20)

Makalenin Yazimi: EK (%40), OS (%30), PD (%15), NGS (%15)
Makalenin Génderimi ve Revizyonu: EK (%60), OS (%30), PD (%10)

Tesekkiir

Kurum imkanlari ile yiiriitiilen bu galisma icin Manisa Bagcilik Arastirma Ensti-
tiist'ne tegsekkiir ederiz.
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