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OZET

TURKIYE’NIN CELTIK YETISTIiRiCILiGI KAYNAKLI SERA GAZI
EMISYONLARININ DEGERLENDIRILMESI

Zeynep TOKAY
Yiiksek Lisans, Cevre Miithendisligi Boliimii
Tez Damismani: Prof. Dr. Aysenur UGURLU
Ekim 2018, 94 sayfa

Iklim degisikligi giiniimiizde canli yasamini etkileyen en 6nemli problemler arasinda yer
almaktadir. Iklim degisikligine neden olan temel etkenlerden biri de sera gazlaridir. Sera
gazlarinin zaman i¢inde atmosferde birikimi kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Kiiresel
1sinmaya etki eden temel sera gazlari; karbondioksit (CO,), metan (CHy) ve nitréz oksit (N,0)
olarak siralanabilir. Toplam sera gazi emisyonunda tarimsal diretimin payr %10-12
arasindadir. Dogrudan tarimsal faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan sera gazlari nitrdz oksit
(N20) ve metan (CH,) gazlaridir. Karbondioksite oranla metanin 25 Kkat, nitrdz oksitin ise 298
kat daha fazla sera etkisinin oldugu bilinmektedir. Tarimsal faaliyetler kapsaminda enterik
fermantasyondan sonra g¢eltik yetistiriciligi en biiyilkk metan kaynagi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda ¢eltik alanlarinda nitrifikasyon ve denitrifikasyonla nitroz oksit
(N20) gaz1 iiretimi olmaktadir. Celtik yetistiriciligi, diinyada ve Tirkiye’de yer alan 6nemli
tarim faaliyetlerinden biridir. Bu ¢alismada, TUIK ¢eltik verilerine gore 2017 yilinda Tiirkiye
celtik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 il igin 2004-2017 yillar1 arasinda geltik
yetistiriciginden kaynaklanan metan (CHj) ve nitroz oksit (N,O) gazi emisyon miktarlari,
Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 2006 rehberinde onerilen Tier 1 ydntemi
kullanilarak hesaplanmis ve geltik yetistiriciliginde uygulanan su rejimlerinin metan (CHa)
gazi emisyon miktarina etkisi belirlenmistir. Degerlendirilen 10 ilin ¢eltik yetistiriciligi
kaynakli toplam CH4 emisyonu 2017 yil1 igin yaklasik 167 kt/y1l CO; esdegeri, 2007 yil1 i¢in
ise 137.5 kt CO; esdegeri olarak hesaplanmigtir. Bu durum Tiirkiye’de c¢eltik hasadinin
%94.8’inin gergeklestigi 10 ilin geltik yetistiriciligi kaynakli toplam CH4 emisyonunun 10 yil
icinde %21.4 oraninda arttigimi gostermektedir. Tirkiye’de 2017 yili geltik yetistiriciligi
kaynakli metan gazi emisyonunun en fazla oldugu il 73.5 kt CO.e/yil ile Edirne olarak
belirlenmistir. Bu miktar 10 il i¢in belirlenen toplam emisyon miktarinin %44.01%ini
olusturmaktadir. Edirne ilini Samsun, Balikesir, Canakkale ve Corum izlemektedir.
Degerlendirilen 10 il iginde metan emisyon miktariin en diisiik oldugu il ise Tekirdag’ dir. Bu



caligmada, ek olarak celtik yetistiriciliginde uygulanan farkli su rejimlerinin, geltik
yetistiriciligi kaynakli metan (CH4) gazi emisyon miktarina etkisi tahmin edilmistir.
Hesaplamalar sonucu, kesikli sulanan—birden fazla havalandirma Su rejiminin  siirekli
sulanan’a gore %48, kesikli sulanan—tek havalandirma’ya gore %13.4 oraninda CHy
emisyonunu azaltma potansiyeli oldugu Ongoriilmiistiir. Ayni zamanda g¢eltik yetistirme
donemi Oncesinde uygulanan sezon oncesi sulanmayan>180 glin su rejiminin sezon éncesi
sulanmayan<180 giin’e gore %32, sezon oncesinde sulanan>30 giin’e gore %64.2 oraninda
CH; emisyonunu azaltma potansiyeli oldugu hesaplanmistir. Bu sonuglara gore c¢eltik
yetistirme doneminde Kesikli sulanan—birden fazla havalandirma; yetistirme donemi
oncesinde ise sezon oncesi sulanmayan>180 giin Su rejimleri uygulandiginda en diisiik CHy4
emisyonunun ortaya ¢iktigi Ongoriilmistiir. Nitréz oksit emisyonu (N2O) i¢in yapilan
hesaplamalarda, degerlendirilen10 ilin c¢eltik yetistiriciligi kaynakli dogrudan ve dolayli
toplam N,O emisyonu 2017 yili i¢in yaklasik 1063.86 kt COse/yil olarak hesaplanmistir.
Sonug olarak, Tirkiye celtik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 ilin 2017 yili geltik
yetistiriciligi kaynakli toplam sera gazi (CH4 ve N2O) emisyonu yaklasik 1230.86 kt CO.e/y1l
olarak hesaplanmistir. Edirne ili toplamda yaklasik 562.2 kt COe/yil ile en fazla geltik
yetistiriciligi kaynakli sera gazi emisyonun oldugu il olarak belirlenmistir. Celtik yetistiriciligi
kaynakli sera gazi emisyonlarinin, su rejimi yonetimiyle birlikte toprak islemesiz tarim,
fermente giibre kullanimi, nitrifikasyonu onleyici veya yavas salinimli giibre kullanimi, geltik
cesidinin secimi gibi uygulamalarla daha diisiikk seviyeye indirilebilecegi miimkiin
gorinmektedir.

Anahtar kelimeler: Kiiresel Isinma, Sera Gazlari, Metan, Nitroz Oksit, Tarim, Celtik, IPCC
2006, Su Rejimi.



ABSTRACT

THE EVALUATION OF GHG EMISSIONS FROM RICE
CULTIVATION IN TURKEY

Zeynep TOKAY
Master, Department of Environmental Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Aysenur UGURLU
October 2018, 94 pages

Climate change is one of the most important problems nowadays affects the existence of
living beings. One of the basic factors that cause climate change is greenhouse gas. The
accumulation of greenhouse gases in the atmosphere leads to global warming over time. The
greenhouse gases which affect global warming may be listed mainly as carbon dioxide (CO5),
methane (CH,) and nitrous oxide (N,O). Agricultural production has 10 to 12 percent share in
total amount of greenhouse gas emissions. Greenhouse gases which emerge directly from
agricultural activities are nitrous oxide and methane. Compared to carbon dioxide, it is known
that methane has 25 times and nitrous oxide has 298 times more greenhouse effect. Within the
scope of agricultural activities, rice cultivation takes its place as the next largest source of
methane after enteric fermentation. Besides, nitrous oxide is produced in rice fields by
nitrification and denitrification. Rice cultivation is one of the important agricultural activities
practiced in the world and in Turkey. In this study, the amounts of methane (CH,4) emissions
from rice cultivation between 2004 and 2017 were calculated according to TUIK rice statistics
for 10 provinces where 94.8% of total amount of rice is harvested in Turkey by using the Tier
1 method which had been proposed by the Intergovernmental Panel On Climate Change
(IPCC) in 2006 guide and the effects of applied water regimes during rice cultivation on the
amount of methane (CH,) emissions were specified. Total annual emissions from rice
cultivation in Turkey were calculated as 167 kilotons of CO, equivalent in 2017, and 137
kilotons of CO, equivalent in 2007. Based on the evaluations in 10 provinces where 94.8% of
total amount of rice is harvested in Turkey, these values show that the total amount of the CH,4
emissions from rice cultivation is increased by 21.4% in ten years. The province with the most
methane emissions from rice cultivation was identified to be Edirne with 73.5 kilotons of CO,
equivalent a year. This amount equals to 44.01% of the total emissions. Edirne is followed by
Samsun, Balikesir, Canakkale, and Corum. Among 10 provinces evaluated, the province with
the lowest amount of emission was Tekirdag. The effects of different water regimes practiced



in rice cultivation on the amount of the methane (CH,) emissions from rice cultivation in
Turkey have also been estimated in the study. As a result of the calculations, it has been
predicted that the intermittently flooded water regime with multiple aerations had the
potential of decreasing CH,4 emissions by 13.4% compared to the flooded regime with single
aeration and 48% compared to the continuously flooded water regime. Among the practices
before rice cultivation period, it has also been calculated that the water regime which was
non-flooded pre-season>180 days had the potential of decreasing CH, emissions by 32%
compared to the one which was non-flooded pre-season<180 days and 64.2% compared to
the one which was flooded pre-season. In compliance with these results, it has been predicted
that the lowest amount of CH, emissions was observed when the fields are intermittently
flooded with multiple aerations during rice cultivation period and non-flooded pre-
season>180 days before the cultivation period. It has been calculated that approximately
1063.86 kilotons of annual CO, equivalent emissions emerged in 10 provinces where total
amount of N,O emitted directly and indirectly from rice cultivation in 2017. In conclusion,
evaluations in 10 provinces where 94.8% of total amount of rice is harvested in Turkey show
that the amount of total annual greenhouse gas emissions from rice cultivation was calculated
to be 1230.86 kilotons of CO; equivalent in 2017. Edirne has been determined as the province
where the most amount of annual emissions from rice cultivation had emerged with 562.2
kilotons of CO, equivalent. It seems possible to decrease greenhouse gas emissions from rice
cultivation to lower levels by applications such as practicing zero-tillage farming, using
fermented and nitrification-preventive or slow-release fertilizers, and choosing the type of rice
besides water regime methods.

Keywords: Global Warming, Greenhouse Gases, Methane, Nitrous Oxide, Agriculture, Rice,
IPCC 2006, Water Regimes.



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim ve tez ¢alismam siiresince sonsuz destegi, anlayisi ve bilgi paylasimi
icin degerli danisman hocam Sn. Prof. Dr. Aysenur UGURLUya,

Yiiksek lisans egitimim boyunca bana kattiklar1 bilgi ve bakis agis1 i¢in degerli Hacettepe
Universitesi Cevre Miihendisligi dgretim iiyelerine,

Her konuda desteklerini sunan Hacettepe Universitesi Cevre Miihendisligi idari ¢alisanlarina,

Tiim yonlendirme ve yardimlar1 i¢in Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii idari
personeli Sn. Mustafa YENIAY a,

Sorularimi incelikle yanitlayan ve zihnimi aydinlatan Sn. Gizem ULUSOY ’a,
Teknik bilgi paylasimi ve destegi icin Sn. Hasan Caglar SECKIN’e,

Celtik yetistiriciligi konusunda bilgilerini benimle paylasan Sn. Dr. Halil SUREK, Sn. Dr.
Rasim UNAN ve Sn. Turgut DURAK ’a,

Sonsuz ve igten yardimlari icin Mete AVCI’ya,
Bu siiregte paylasimi ve yol gostericiligi igin Melis YUKSELEN e
Manevi destekleriyle huzur veren tiim Arkadaslarima,

Egitim hayatimin mesalesini yakan, bu yolda ve hayatimin her aninda yanimda olan Sevgili
Aileme,

Degerli tiim Ogretmenlerime,
Degerli tiim Ciftcilerimize ve Tarim Iscilerimize,

En icten tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

Sayfa

OZET ettt i
ABSTRACT ..t ii
TESEKKUR ....ovuitiiiiiteiiteistssisisss ettt sse bbbttt sttt %
ICINDEKILER.......coctiiiicecteieiet ettt ettt sae et s s et ses s s s setans vi
) 21 S 1 51 ) ) viii
CIZELGELER ..ottt bbbttt X
SIMGELER VE KISALTMALAR .....c.cotiiitiiiiiteisse sttt Xii
1. GIRIS .ottt bbbt 1
1.1. CalISIMANTN ATNACT ...vvieitieiiiie ittt ettt sttt e et e e ste e sbeeanbeesbeeenbeenbeeanbeesnneas 2
1.2. Calisma YONtemi Ve PIANT .......oouiiiiiiiiiiii e 2
2. GENEL BILGILER ....ccoooiiiiiiiinininissssss s 4
2.1. Tarim Kaynakli Sera Gazi Emisyonlari.........cccoccooviiiiiiiiiiiiii 4
2.2. Diinya’da Tarim Kaynakli Sera Gazi Emisyonlari.........c.ccccovviiiieiinieniciccneee 5
2.3. Tiirkiye’de Tarim Kaynakli Sera Gazi Emisyonlart.........ccoccooveviiiinieiiiiiiicnce 7
2.4. Celtik YEtiSUIICTIIZT +vvvvveveeriieiiciie i 10
2.5. Diinyada Celtik YetiStiriCIliZI. ...veeiveriiiiiieiie e 18
2.6. Tiirkiye'de Celtik YetiStIICIIIZ ...vvvvvervieriiieiicecri e 19
2.7. Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Sera Gazi Emisyonlart .........c.cccoooiiiiiicniiicine. 24
2.8. Celtik  Yetistiriciligi Kaynakli Sera Gazi Emisyonlarim1  Azaltmak ig¢in
Uygulanabilecek YONtemler.........covviiiiiiiiiiiiiiiicici s 27

2.9. Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC).........ccccoveveiririrerererinsiccieeenenne, 35
3. MATERYAL VE YONTEM.......coeosiiiiiiiiieiiiieeteie e 38
3.1. Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Sera Gazi Emisyonlar1 Hesaplama Yontemi ............ 38
3.2. Nitroz Oksit (N2O) Gaz1 Emisyonlart Hesaplama Yontemi.........ccooeviviviiiciicnee 49
4. TURKIYE’NIN CELTIK YETISTIRICILIGI KAYNAKLI SERA GAZI
EMISYONLARININ DEGERLENDIRILMESTI........c.ccoeviiiiiieieiceeece e 57

4.1. Tiirkiye’nin Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Metan (CH4) Gaz1 Emisyon Sonuglari . 58
4.2. Celtik Yetistiriciliginde Uygulanan Farkli Su Rejimlerinin Tiirkiye’nin Celtik

Yetistiriciligi Kaynakli Metan (CH4) Gazi Emisyon Miktarina EtKisi...................... 60
4.3. Yetistirme Donemindeki Su Rejimlerine Gore Metan (CH4) Gaz1 Emisyon Miktarlar

Vi



4.4, Tiurkiye’nin Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Nitr6z Oksit (N2O) Gazi Emisyon
SONMUGIATT ...ttt sb e et et e naeeennas 63
4.5. Tiirkiye’nin Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Toplam Sera Gazi Emisyonlart Sonuglari

................................................................................................................................... 66
4.6. I 5 135 T RSP 68
SONUGLAR ..ttt ettt e bt e s ae e e be e s hbe e abeeambe e beeenteesneeanbeensnens 82
KAY NAKLAR . ..ttt h ettt et e e e bt e e a b e e be e et e e sbeeanbeesbeeannee e 86
EILER et bttt 93
OZGECMIS oottt ettt bttt 94

Vil



SEKILLER

Sayfa

Sekil 2.1. Temel Sera Gaz1 Emisyon Kaynaklar1 ve Ekosistemlerdeki Stiregleri [12] .............. 4
Sekil 2.2. Diinyada Toplam Sera Gazi Emisyonu Sektorel Dagilimi ..........ccooveviiiiiiiiiiennns 5
Sekil 2.3. Diinya 2006-2016 Yillar1 Arast Tarim Faaliyetlerine Gore Ortalama Emisyon
Oranlart (CO2 ESAETET) ...vvviiviiiiiiiiiiiie sttt 6

Sekil 2.4. Diinya 2016 Y1l Tarimda CH4 Emisyon Oranlar1 (CO2 Esdeger) ......c.cocvvvvivveennnen. 6
Sekil 2.5. 2006-2016 Yillar1 Arast Tarim Sonucu Kitalara Gore Olusan Emisyon Oranlari..... 7
Sekil 2.6. Tiirkiye’de Baslica Sera Gazlarinin 1990-2016 Yillar1 Arast Egilimi [16]............... 8
Sekil 2.7. Tiirkiye’nin Sektorlere Gore 2016 Yilt Emisyon Oranlart ..........ccoooveviiiiiiciiincnnns 8
Sekil 2.8. Celtik Tarlast [ L8] ....ueeiiiiieiiieiie sttt nnee s 10
Sekil 2.9. Celtik Arazisinde Toprak Stirtim Islemi [19].....c.ccovereviririrereeeeeeeeee e 12
Sekil 2.10. Lazer Kontrollii Tesviye Aleti ile Arazi Tesviyesi [19]....ccccooeviieniiniiciiiiiiennns 13
Sekil 2.11. Elle Serpme EKIm [19].....coiiiiiiiii e 14
Sekil 2.12. Ekim Oncesi Giibreleme ISIemi [19] ......ccceevivivceeieiiiiecce e 15
Sekil 2.13. Azotlu Giibre Uygulamas! ..........ccocvviiiiiiiiiiiiciiiee s 15
Sekil 2.14. Fazla Azotlu Giibreleme Sonucu Yatma [19] ......ccoooieiiiiiiiiiiieeee e 15
Sekil 2.15. Bigerdoverle Hasat ve Harman [19].......cccooiiiiiiiiiiiiiiie e 17
Sekil 2.16. Kurutma Makineleri ile Kurutma [19] .......ccooiiiiiiiiiiiiiie e 17
Sekil 2.17. 2016 Y1l Diinya Celtik Uretimi Dagilim1 ..........c.ccevvuevriecveriererescreeeeeseeee e 18
Sekil 2.18. 2016 Y1l Diinya Celtik Uretiminde T1k 10 UIKe.........c.coovvveererericeeeeeeeceeevnes 19
Sekil 2.19. Tirkiye’nin Yillara Gore Toplam Tarim Alani BayikIGgi..........coooovviiiiiiinnnne, 20
Sekil 2.20. Tiirkiye’de 2017 Yili Celtik Ekilen Tller [10] .....cccveverivierererirceeceeeeeeece e 22
Sekil 2.21. 2017 Y1l Tiirkiye Celtik Hasad1 11k 5 I1......cccovoviuereiiiciceeeeecccee e 23
Sekil 2.22. 2016 Yili Tiirkiye Celtik Hasad1 11k 5 T1......cccovvieveiiiiiceeeeececee e 24
Sekil 2.23. Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Metan (CH4) Gazi Emisyonu [34].........ccccevenee. 26
Sekil 2.24. Sulanan Celtik Tarlalarinda Nitrifikasyon ve Denitrifikasyon [8]...........ccccoveieins 26
Sekil 2.25. Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Sera Gaz1 Emisyonlarin1 Azaltmaya Y6nelik Genel
CIGEVE [B7] eeeeeieeeieeiie e st s ettt esre e teene e re e te et e nneenneeneeenes 28

Sekil 3.1. Celtik Uretimi Kaynakli CH4 Emisyonlar1 i¢in Karar Agact [91].....cccccevevvivrinnann. 43

Sekil 3.2. Dogrudan ve Dolayli NO Emisyonlarina Neden Olan N (Azot) Kaynaklar1 [98].. 50
Sekil 4.1. Degerlendirilen 10 ilin 2004-2017 Yillar1 Arasinda Celtik Yetistiriciliginden

Kaynaklanan Toplam Metan (CH4) Emisyon Miktarlart ........ccccoccoveviiinininnnnnnn, 59
Sekil 4.2. Degerlendirilen 10 Ilin 2004-2017 Yillar1 Arasi1 Celtik Hasat Edilen Alan
Biiylkligindeki DeZISIm .......ccoviiiiiiieiiieiee e 60

Sekil 4.3. Tiirkiye Celtik Hasadinin %94.8’inin Gergeklestigi 10 ilin 2004-2017 Yaillari
Arasinda Celtik Yetistiriciliginden Kaynaklanan Toplam Sera Gazi Emisyonlari
DIEGISIMT ..t 68
Sekil 4.4. Celtik Yetistirme Donemindeki Su Rejimlerine Gore Tiirkiye Celtik Hasadinin
%94.8’inin Gergeklestigi 10 Ilin 2004-2017 Yillar1 Arasi Hesaplanan Metan
(CH4) Gazi Emisyon MiKtarlart .........cccooeieeieiiniiiienie e 77

viii



Sekil 4.5. Celtik Yetistirme Doneminden Onceki Su Rejimlerine Goére Tiirkiye Celtik
Hasadinin %94.8’inin Gergeklestigi 10 ilin 2004-2017 Yillar1 Aras1 Hesaplanan

Metan (CHz) Gazi Emisyon MiKtarlart .........cccocooeiiiiiiiieieieec e, 78
Sekil 4.6. Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Sera Gazi Emisyonlar1 Azaltmaya Yonelik
Uygulamalar (M: Metan, N: Nitroz Oksit, C: Karbon dioksit) [36] .........cccceen.e.. 81



CIZELGELER

Sayfa

Cizelge 2.1. 1990-2016 Yillar1 Arast Tiirkiye’nin Sera Gazi Emisyonlart (milyon ton COze)
) SRR 7

Cizelge 2.2. Tirkiye’nin 1990-2016 Yillar1 Aras1 Sera Gazi Emisyonlart [16] ........cccocovveennnee. 9
Cizelge 2.3. Kaynagina Gore Tiirkiye’nin Tarim Sektorii Toplam Emisyonlari [16] ............. 10
Cizelge 2.4. Tirkiye’de Yillara Gore Tarim Alanlart [10] ...cccoooviieiiiiiiiiecece e, 19
Cizelge 2.5. Tirkiye’de Bazi Tarla Bitkilerinin Ekim Alanlart [10] ......ccooovvviiiiiiiiiiciiiene, 20
Cizelge 2.6. Tiirkiye’nin 2004-2017 Yillar1 Arasi1 Celtik Hasat Edilen Alan Biiyiikliikleri [10]
............................................................................................................................. 21

Cizelge 2.7. Tiirkiye’nin 2017 yili Celtik Hasat Edilen Alan Biiyiikliikleri ve Uretim
Miktarlaria gore 11 S1ralamasi [10]......ccevevivceeereeeieeeceee e 22

Cizelge 2.8. Geleneksel Sulamaya Oranla Farkli Su Yonetimi Uygulamalarinin Sera Gazi
Emisyonlarint Azaltim Potansiyelleri [360] ........ccoooiiiiiiiiicieeeee 29

Cizelge 2.9. Celtikte Sera Gaz1 Emisyonlarma Yonelik Toprak Islemeli ve Toprak Islemesiz
Uygulamalarin Karsilagtirilmast [36]........cccovriiiiiininiiiiiieceeseseeeees 31

Cizelge 3.1. 2017 Yilinda Tiirkiye Celtik Hasadmnin %94.8’inin Gergeklestigi 10 ile Ait Celtik
Yetitiriciligi VErileri [96] ....covviiiiiiiie e 39

Cizelge 3.2. Celtik Uretiminden Once 180 Giinden Az Sulanmayan ve Celtik Yetistiriciligi
Siiresince Organik Islah Yapilmadan Siirekli Sulandig1 Varsayilan CH4 Referans

Emisyon FaKtOrih [74] .eoceeeuee ettt 44
Cizelge 3.3. Siirekli Sulanan Alanlara Iliskin Yetistirme Donemindeki Su Rejimleri igin
Varsayilan CH; Emisyon Olgekleme Faktorleri [74] ....ccovveivcverieereriereinennnn, 45
Cizelge 3.4. Yetistirme Doéneminden Onceki Su Rejimleri igin Varsayillan Emisyon
Olgekleme FaKtSIIEri [74] . ccueuiviviceeiereieeceeieeieeeeeeee ettt nae s 46
Cizelge 3.5. Farkli Organik Islah Tiirleri i¢cin Varsayilan Cevirme Faktorii [74]........cccvee.... 47
Cizelge 3.6. Metan (CHs) Gazi Emisyonu Hesaplamasi i¢in Esitlik 3.1 ve Esitlik 3.2°de
Kullanilan Parametreler ..o 48
Cizelge 3.7. Dogrudan N,O Emisyonlarin1 Tahmin Etmek i¢in Varsayilan Emisyon Faktorti
(90 e 52
Cizelge 3.8. Bitki Artiklarindan Topraga Eklenen Azotun Tahmini i¢in Varsayilan Faktorler
(98 e 53
Cizelge 3.9. Dolayli Toprak N,O Emisyonlar i¢in Varsayilan Emisyon, Buharlagsma ve Si1zma
FaKLOTIOIT .. 56
Cizelge 4.1. Tiirkiye’nin 2017 yili Celtik Hasat Edilen Alan Biiyiikliiklerine Gore Il
S1ralamast [TO] ...eeoeieiiieiie s 57
Cizelge 4.2. Degerlendirilen10 Ilin 2017 Yili Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Metan (CH,)
Emisyon MIKtarlart ..o 58
Cizelge 4.3. Degerlendirilen 10 Ilin 2004-2017 Yillar1 Arasinda Celtik Yetistiriciliginden
Kaynaklanan Toplam Metan (CH;) Emisyon Miktarlart..........cccocceviiieiinnnnne. 59

Cizelge 4.4. Degerlendirilen 10 ilin Celtik Yetistirme Donemindeki Su Rejimlerine Géore
2004-2017 Yillar1 Aras1 Hesaplanan Metan (CH4) Gazi Emisyon Miktarlart.... 61



Cizelge 4.5. Degerlendirilen 10 ilin Celtik Yetistirme Déneminden Onceki Su Rejimlerine
Gore 2004-2017 Yillar1 Aras1 Hesaplanan Metan (CH4) Gazi Emisyon Miktarlari

Cizelge 4.6. Degerlendirilen 10 ilin Farkli Su Rejimlerine Gore 2017 Y1l Celtik Yetistiriciligi
Kaynakli Toplam CH4 Emisyon Miktarlart.........ccocoovviiiiiiiiiiiccen 63
Cizelge 4.7. Degerlendirilen 10 ilin 2017 Yili Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Dogrudan Nitroz
Oksit (N20) Emisyon MiKtarlari.........c.ccceeveieeneiieniee i 64
Cizelge 4.8. Degerlendirilen 10 ilin 2004-2017 Yillar1 Arasinda Celtik Yetistiriciliginden
Kaynaklanan Toplam Dogrudan Nitr6z Oksit (N»,O) Emisyon Miktarlari.......... 64
Cizelge 4.9. Degerlendirilen 10 ilin 2017 Yili Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Dolayli Nitrdz
Oksit (N20) Emisyon MiKtarlari.........ccooceeeieeneniniieenesee e 65
Cizelge 4.10. Degerlendirilen 10 Ilin 2004-2017 Yillar1 Arasinda Celtik Yetistiriciliginden
Kaynaklanan Toplam Dolayl1 Nitr6z Oksit (N,O) Emisyon Miktarlart.............. 66
Cizelge 4.11. Tiirkiye Celtik Hasadinin %94.8’inin Gergeklestigi 10 Ilin 2017 Yili Celtik
Yetistiriciligi Kaynakli Toplam Sera Gazi1 Emisyonlart Sonuglart..................... 66
Cizelge 4.12. Tiirkiye Celtik Hasadinin %94.8’inin Gergeklestigi 10 Ilin 2004-2017 Yillari
Arasinda Celtik Yetistiriciliginden Kaynaklanan Toplam Sera Gazi Emisyonlari

SONMUGIATT 1ttt e e e e s ba e e nes 67
Cizelge 4.13. Tiirkiye ve Farkli Ulkelerin 1990-2016 Ulusal Sera Gazi Envanteri Raporlarina
Gore 2016 Y1l Celtik Yetistiriciligi Kaynakli CH4 Emisyon Verileri ............... 71

Cizelge 4.14. Tiirkiye ve Farkli Ulkelerin 2016 Yili Celtik Yetistiriciligi Kaynakli CHy
Emisyon Miktarlarinin FAO ve Ulusal Sera Gazi Envanteri Raporu Degerleri

[101] [102] [16] [103] [104] [L0B]....ceeevevemearerreeeririenreieiesiesreesie e 74
Cizelge 4.15. 1996-2016 Yillar1 Aras1 Tirkiye’nin Yonetilen Topraklar Kaynakli N,O
Emisyonlart [16] ...eeoeoiiiieeeeee e 80

Xi



SIMGELER VE KISALTMALAR

CH, Metan

CO Karbon monoksit

CO; Karbon dioksit

COge Karbon dioksit esdegeri

DA Dekar

FAO Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization
of the United Nations)

H, Hidrojen

H.0 Su

H;C-COOH Asetat

HA Hektar

HWP Hasat edilen orman iiriinleri

IPCC Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (Intergovermental Panel on Climate
Change)

KG Kilogram

KT Kiloton

N Azot

N, Azot gazi

NO Azot oksit

N,O Nitroz oksit

NO; Nitrit

NO; Nitrat

NOy Azot oksitler

NH; Amonyak

NH,4 Amonyum

NMVOC Metan dist ugucu organik bilesikler

O, Oksijen

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

UNFCCC Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi

Xii



1. GIRIS

Iklim degisikligi, uzun bir siirecte (genellikle on y1l veya daha uzun) devam eden iklimin
ortalama durumundaki istatistiksel belirli bir degisimi ifade etmektedir. Iklim degisikligi
dogal i¢ siireclerden, dis etkilerden ya da atmosferin bilesimindeki veya arazi kullanimindaki
stiregelen insan faaliyetleri kaynakli olabilir [1]. Giines radyasyonu ve volkanik olaylar gibi
bazi dis etkiler dogal yollarla meydana gelir ve iklim sisteminin toplam dogal degiskenligini
etkiler. Sanayi devrimi ile baslayan atmosferin bilesimindeki degisiklik gibi diger dis kaynakli
degisiklikler, insan faaliyetleri sonucudur [1]. Insan faaliyetleri; emisyonlar sonucu radyal
olarak 6nemli gaz ve aerosollerin atmosferik konsantrasyonlarinin olusumuna neden olarak ve
yerytizii Ozelliklerini degistirerek Diinya’nin enerji dengesini etkilemeye devam etmektedir
[2].

Sera gazlari, atmosferin hem dogal hem de antropojenik kaynakli gaz bilesenleridir. Bu gazlar
Diinya ylizeyi, atmosfer ve bulutlar tarafindan yayilan termal kizilotesi radyasyonun
spektrumu icinde belirli dalga boylarindaki radyasyonu emer ve yayar. Bu durum sera gazi
etkisini olusturmaktadir. Su buhar1 (H,O), karbondioksit (CO,), nitr6z oksit (N,O), metan
(CHy) ve ozon (Os3) Diinya atmosferinde bulunan temel sera gazlaridir [2]. Insan faaliyetleri
kaynakl1 sera gazi emisyonlar biiyiik dl¢lide ekonomik biiylime ve niifus artisina bagl olarak
sanayi oncesi donemden bu yana artmistir Ve giiniimiizde her zamankinden daha fazladir. Bu
durum en azindan son 800.000 yilda esi goriilmemis olan karbondioksit, metan ve azot oksit
atmosferik konsantrasyonlarima neden olmustur. Diger antropojenik faktorlerle birlikte bu
gazlarin etkileri iklim sistemi boyunca tespit edilmistir ve 20. ylizyilin ortalarindan beri

g6zlemlenen 1sinmanin baskin nedeni olma olasiligi oldukga ytiksektir [3].

Kiiresel 1sinmanin 6nemli bir boliimii sera gazlari olarak bilinen gazlarin iiretiminden
kaynaklanmaktadir. Sera gazi olarak tanimlanan gazlar Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) 2006 rehberine gore ikiye ayrilir. Karbondioksit (CO,), metan (CHy), nitroz
oksit (N20), hidroflorokarbon (HFC), kiikiirthekzaflorit (SFg) ve perflorokarbon (PFC)
dogrudan sera gazlarin1 olustururken, azotoksitler (NOx), karbonmonoksit (CO), metan dist
ucucu organik bilesikler (NMVOC) ve kiikiirtdioksit (SO) ise dolayli sera gazlarini olusturur.
Kiiresel 1sinmaya etki eden baslica sera gazlari karbondioksit (CO;), metan (CH,4) ve nitr6z
oksit (N2O) olarak siralanabilir. IPCC 2006 rehberinde insan faaliyetlerinin kiiresel 1sinmaya

etkisi; Enerji, Endiistriyel Islemler ve Uriin Kullanimi, Tarim, Ormancilik ve Diger Arazi



Kullanimi ve Atik basliklar1 ile belirtilmistir [4]. Toplam sera gazi emisyonunda tarimsal

tiretimin pay1 ise %10-12 arasindadir [5].

Tarimsal iirlinler arasinda diinyanin misirdan sonra ikinci en fazla ekilen iiriinii olan ¢eltik,
insan etkenli en biiyilk metan emisyonu kaynaklarindan biridir [6]. Sulu ¢eltik alanlarindaki
organik maddenin anaerobik bozunmasi, biiyiime doneminde geltik bitkilerinden atmosfere
taginan metan (CH,4) gazini iiretir [7]. Ayn1 zamanda nitrifikasyon ve denitrifikasyonla geltik
alanlarinda nitr6z oksit (N,O) gazi iiretimi olmaktadir [8]. Celtik, diinyada toplam ekilebilir
arazinin %11’ini kaplayarak toplam tarim kaynakli emisyonlarin %10.1'inden, toplam insan

kaynakli sera gazi emisyonlarinin ise %1.3-%1.8’den sorumludur [6].

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAQ) verilerine gore Diinya’da 2016 yili geltik
hasad1 toplam 159807722 ha’lik alanda 740961445 ton olarak belirlenmistir [9]. TUIK
verilerine gore Tirkiye’de geltik hasadi 2016 yilinda 116056.3 ha alanda 920000 ton, 2017
yilinda ise 109504.9 ha alanda 900000 ton olarak ger¢eklesmistir [10].

S6z konusu verilere gore Tirkiye’de ¢eltik hasadi sonucu olusan sera gazi emisyon

miktarlarinin 6nem tagidig1 goriillmektedir.

1.1. Calismanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, 2017 yilinda Tiirkiye ¢eltik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 il igin
celtik yetistiricigi kaynakli sera gazi emisyon miktarlarinin, TUIK ve Tarim ve Orman
Bakanligi, Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii ¢eltik verilerine gore Hiikiimetleraras: Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) 2006 rehberinde yer alan Tier 1 yontemi kullanilarak hesaplanmasi
ve celtik yetistiriciliginde uygulanan su rejimlerinin metan (CHs) gazi emisyon miktarina

etkisinin belirlenmesidir.

1.2. Calisma Yoéntemi ve Plan

Tiirkiye’de yillara gore geltik hasat edilen alan biiyiikliikleri esas alinarak olusan sera gazi
emisyon miktarlart IPCC 2006 rehberi referans alinarak hesaplanmistir. Burada belirtilen sera
gazlan, celtik tarlalarinda organik maddelerin anaerobik solunumla parcalanmasi sonucu
olusan metan (CH,) gaz1 ve nitrifikasyon ve denitrifikasyonla toprakta dogal olarak iiretilen
nitr6z oksit (N20) gazidir. Hesaplamalarda kullanilan temel veri Tiirkiye’de il diizeyinde
celtik hasat edilen alan biiyiikliikleridir. Bu alan biiyiikliikleri Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) c¢eltik verilerinden elde edilmistir. Bu veriler 2004-2017 arasindaki yillar
kapsamaktadir. Hesaplamalarda Tier 1 yontemi temel alinarak celtik yetistiriciliginden

kaynaklanan metan ve nitr6z oksit emisyonlar1 tahmin edilmistir. Metan emisyonlar1 igin,



celtik hasat edilen alan biiyilikligl (ha), sulama c¢esidi, yetistirme dénemi ve IPCC 2006
rehberi Cilt 4, Bolim 5.5 Celtik Yetistiriciligi Kaynaklt Metan Emisyonlari’nda yer alan
sulama rejimi ve yetistirme donemine gore belirlenen emisyon faktorleri ve kat sayilar baz
almarak hesaplamalar gergeklestirilmistir. Nitr6z oksit emisyonlar1 i¢in ise ¢eltik alanlarinda
uygulanan kimyasal giibre ¢esidi ve miktar1 (kg), hasat edilen ¢eltik miktar1 (kg/ha), geltik
hasat edilen alan biiyiikliigii (ha) ve IPCC 2006 rehberi Cilt 4, Boliim 11.2 Toprak Yonetimi
Kaynakli N;O Emisyonlari’nda yer alan faktorler baz alinarak hesaplamalar

gergeklestirilmistir.

Ayrica, IPCC 2006 rehberinde yer alan ¢eltigin yetistirme donemi ve 6ncesinde uygulanan su
rejimi secenekleri i¢in varsayilan her bir emisyon ol¢ekleme faktoriine gore Tier 1 yontemi
kullanilarak hesaplamalar gergeklestirilmistir. Hesaplamalar sonucu, yetistirme donemi ve
oncesinde uygulanan su rejimlerinin, Tiirkiye celtik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 il

icin celtik yetistiriciligi kaynakli metan (CH4) gazi emisyon oranina etkisi tahmin edilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Tarim Kaynakh Sera Gazi1 Emisyonlari

Diinya iklimi atmosferde sera gazlarmin birikimi sonucu degismektedir. Bu degisim
Diinya’da kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir [11]. IPCC 2006 rehberinde insan faaliyetlerinin
kiiresel 1sinmaya etkisi; Enerji, Endiistriyel islemler ve Uriin Kullanimi, Tarim, Ormancilik ve
Diger Arazi Kullanim1 ve Atik bagliklart ile belirtilmistir [4]. Toplam sera gazi emisyonunda

tarimsal {iretimin pay1 %10-12 arasindadir [5].

Arazi kullanimi ve yonetimi; fotosentez, solunum, bozunma, nitrifikasyon/denitrifikasyon,
enterik fermantasyon ve yanma gibi sera gazi yogunlugunu degistiren ¢esitli ekosistem
stireglerini  etkilemektedir (Sekil 2.1). Bu siirecler, karbon ve nitrojenin biyolojik
(mikroorganizma, bitki ve hayvan aktiviteleri) ve fiziksel (yanma, sizma ve akma) siireclerle

dontisimiinii icerir [12].

( N.,O
N Giibre

baglanmasi e

i

NG

Sekil 2.1. Temel Sera Gaz1 Emisyon Kaynaklar1 ve Ekosistemlerdeki Siiregleri [12]

Atmosfer ve ekosistemler arast CO, akisi bitkilerin fotosentezi ile alinarak; solunum,

bozunma ve organik maddenin yanmasi ile salinarak kontrol edilir [12].



N>O oncelikli olarak nitrifikasyon ve denitrifikasyon ile bir yan iiriin olarak ekosistemler
tarafindan salmir, CHy ise giibre depolanmasinda ve topraktaki anaerobik kosullarda
metanojenez yoluyla, enterik fermantasyon yoluyla ve organik maddenin eksik yanmasi ile

ortaya ¢ikar [12].

Diger gazlar (yanma ve topraktan olusan) NOy, NHs, metan dis1 ugucu organik bilesikler
(NMVOC) ve CO’dur ve bu gazlar atmosferde sera gazlariin olusumu i¢in 6nciil gazlardir.

Onciil gazlardan sera gazlari olusumu dolayli bir emisyon olarak kabul edilir [12].

Dolayli emisyonlar 6zellikle topraktan NO3z~ kayiplartyla nitrojen bilesiklerinin sizmasi veya
akmasi ile iliskilidir. Bazi nitrojen bilesiklerinin bir kismi devaminda denitrifikasyon ile

N2O’ya doniisebilir [12] .

2.2. Diinya’da Tarim Kaynakh Sera Gazi1 Emisyonlari

Diinyada, toplam sera gazi emisyonuna ait sektorel dagilim %24 Tarim, Ormancilik ve Diger
Arazi Kullanim1, %35 Enerji, %21 Endiistri, %14 Ulasim ve %6 Insaat olarak goriilmektedir
[13] (Sekil 2.2).

Tarim,
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24%
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21%

Sekil 2.2. Diinyada Toplam Sera Gazi Emisyonu Sektorel Dagilim1

2006-2016 yillar1 arasinda tarimda enterik fermantasyon, merada birakilan giibre, sentetik

giibreden sonra geltik yetistiriciligi en ¢ok sera gazi iireten faaliyet olmustur [14] (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Diinya 2006-2016 Yillar1 Arasi Tarim Faaliyetlerine Gore Ortalama Emisyon
Oranlar1 (CO, Esdeger)

2016 yili tarimda CH,4 emisyon oranlari enterik fermantasyon %71, celtik yetistiriciligi %18,
giibre yonetimi %7, cayir yakimi %3, bitki artig1 yakimi %1 olarak ger¢eklesmistir [15] (Sekil
2.4).
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Sekil 2.4. Diinya 2016 Y1li Tarimda CH4 Emisyon Oranlar1 (CO, Esdeger)



2016 yili tarimda CH4 emisyonu (CO; esdeger) enterik fermantasyon 2074 milyon ton, g¢eltik
yetistiriciligi 511 milyon ton, giibre yonetimi 206 milyon ton, ¢ayir yakimi 100 milyon ton,

bitki artig1 yakimi1 22 milyon ton olarak ger¢eklesmistir [15].

2006-2016 yillar1 aras1 tarim sonucu kitalara gore olusan emisyon oranlar1 Asya %44,
Amerika %25, Afrika %16, Avrupa %11, Okyanusya %4 olarak gergeklesmistir [14] (Sekil
2.5).
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Sekil 2.5. 2006-2016 Yillar1 Aras1 Tarim Sonucu Kitalara Gore Olusan Emisyon Oranlari

2.3. Tiirkiye’de Tarim Kaynaklh Sera Gazi1 Emisyonlari

Tiirkiye Sera Gazi Envanteri 1990-2016°da, Tiirkiye’nin toplam sera gazi emisyonunun 2016
yilinda 428 milyon ton CO; esdegeri (CO,e) oldugu belirtilmistir [16]. 2015 yilina oranla
toplam emisyon %35.3 oraninda artmistir. 1190 yilindan 2016 yilina kadar Tiirkiye’nin sera

gazi emisyonlariin %135.4 oraninda arttig1 goriilmektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. 1990-2016 Yillar1 Aras1 Tiirkiye’nin Sera Gazi Emisyonlar1 (milyon ton CO,e)

[16]

Sera Gazi 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016
Emisyonlar:

CO; 117.5 149.3 191.2 218.1 273.4 317.0 334.5
CH,4 42.2 42.4 43.5 45.5 525 52.4 S54.7

N.O 21.4 20.9 22.7 23.8 26.0 30.0 32.2

HFCs NO NO 0.12 1.15 3.05 481 4.72

PFCs 0.63 0.61 0.60 0.56 0.46 0.12 0.02

SFe NO NO 0.67 0.88 1.17 1.98 1.82

Toplam 181.8 213.3 258.8 290.0 356.6 406.3 428.0




Toplam CO; emisyonu 1990 yilindan 2016 yilina kadar %184.6, CH4 emisyonu %29.7 ve
N2O emisyonu %50 oraninda artmistir. Sekil 2.6’da goriildiigii gibi N,O ve CH,4 emisyonlari

onemli dl¢iide degismezken CO; emisyonlar1 genel bir artis egilimi gostermektedir.
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Sekil 2.6. Tiirkiye’de Baslica Sera Gazlarinin 1990-2016 Yillart Aras1 Egilimi [16]

2016 yili emisyonlarinda enerji sektorii %72.8’lik bir oranla en biiyiik paya sahiptir [16].
Enerji sektoriinii %12.6 ile Endiistriyel Islemler ve Uriin Kullanimi, %11.4 ile tarim ve %3.3
ile atik izlemektedir [16] (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Tiirkiye’nin Sektorlere Gore 2016 Y1li Emisyon Oranlari



2016 yili i¢in toplam CO; emisyonlarinin en biiyiik boliimii %86.1 ile enerji sektoriinden
kaynaklanmaktadir. Kalanin %13.6’ii Endiistriyel Islemler ve Uriin Kullanim1 ve %0.3ii ise
tarim kaynaklidir. Enerji sektorii kaynakli CO, emisyonlart 2015 yilina gore %S5.5, 1990

yilina gore ise %158 oraninda artmistir [16].

CHj emisyonlarinin biiyilik boliimii %55 ile tarim aktivitelerinde kaynaklanirken %25.8°1 atik
ve %18.7°si enerji ve endiistriyel islemlerden kaynaklanmaktadir. CH4 emisyonlar1 2015

yilina gore %0.4 oraninda, 1990 yilana gore ise %21.5 oraninda artmustir [16].

N2O emisyonlarinin %77.6’s1 tarimsal aktivite, %]12.1°1 enerji, %6.5’1 atik ve 9%3.8’1
Endiistriyel Islemler ve Uriin Kullanimi sonucu olusmustur. 2015 yilma gore %7.4, 1990

yilina gore %49.4 oraninda N,O emisyonlarinda artig olmustur [16].
Tiirkiye’nin sektdrlere gore sera gazi emisyon miktari Cizelge 2.2°de belirtilmistir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye’nin 1990-2016 Yillar1 Arast Sera Gazi Emisyonlari [16]

(kt)
Emisyon
Kaynaklan 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016
C0Oz
Toplam 146 507 178310 226030 260898 319528 380858 402821
Enerji 124823 153352 200986 228972 276010 328848 346907
Endiistri 21197 24505 24404 31304 42868 51199 54617
Tanm 450 426 617 613 645 811 1295
Atk 27.4 26.8 22.9 8.1 6.0 0.8 1.1
CHa
Toplam 1687 1695 1739 1819 2098 209 2189
Enerji 302 280 353 330 494 286 408
Endiistri 0.32 0.30 0.35 0.37 0.41 0.60 0.69
Tanm 1001 983 873 831 950 1211 1216
Atk 384 431 513 608 654 598 565
Nz20O
Toplam 72 70 76 80 87 100 107
Enerji 6.5 7.8 8.5 10.5 13.3 12.5 13.0
Endiistri 3.6 3.4 2.8 2.4 5.5 4.9 4.1
Tanm 56.5 53.6 59.0 60.9 61.9 75.7 83.2
Atik 4.9 5.3 5.5 5.8 6.2 6.8 6.9

Tarim kaynakli sera gazlarinin en biiyiik kaynagi enterik fermantasyondur. Tarim sektoriiniin
icerdigi emisyon kaynaklari; enterik fermantasyon, giibre yonetimi, celtik yetistiriciligi,

tarimsal topraklar, tarimsal kalintt yakimi ve tire uygulamasidir (Cizelge 2.3). 2016 yilinda



tarim sektorii Tirkiye’nin toplam emisyonunda %11.4°liik bir orana sahiptir [16]. Bu

emisyonun %53.8’ini CHg, %43.9’unu N,O ve %2.3’tinii CO; olusturmaktadir [16].

Cizelge 2.3. Kaynagina Gore Tiirkiye’nin Tarim Sektorii Toplam Emisyonlar [16]

(kt CO2 eq.)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016

Tarim 42402 409087 40033 40772 42826 53650 56486
Enterik fermantasyon 22314 21705 19124 19663 20912 26888 26923
Gubre yonetimi 4111 4427 4240 4133 4840 6175 6312
Celtik yetistiricligi 100 113 128 183 202 240 243
Tanmsal toprakiar 15085 14000 15598 15894 16020 19375 21561
Tanmsal kalinti yakimi 332 318 325 285 207 161 151

Ure uygulamasi 460 426 617 613 645 811 1295

2.4. Celtik Yetistiriciligi
Celtik (Oryza sativa L.), diinya niifusunun yaridan fazlasinin temel gida maddesi olan baslica

tiriinlerden biridir. Celtik, zengin bir karbonhidrat ve bir dizi besin maddesi kaynagidir [17].

Sekil 2.8. Celtik Tarlas1 [18]

Celtik Yetisme Donemleri

Celtik bitkisinin yetigme dénemi tropikal bolgelerde 100-210 giin arasinda degismekle birlikte
ortalama 110-150 giin arasidir. lliman iklim bolgelerinde, ekimden hasat sezonuna kadar
ortalama 130-150 giin ge¢mektedir. Sicaklik ve giin uzunlugu ¢eltik yetisme doénemini

belirleyen 6nemli etkenlerdir. Yetisme donemi {i¢ boliime ayrilmaktadir [19].
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- Vejetatif gelisme donemi: Tohum ¢imlenmesinden, salkim olusma doneminin basina kadar

olan siireyi kapsar.

- Generatif donem: Salkim olugsma donemi baslangicindan ciceklenmeye kadar gecen

donemdir.

- Tane doldurma dénemi: Ciceklenmeden tam olgunlasmaya kadar gegcen donemi kapsar

[19].

Toprak Istegi

Celtik, yetistigi toprak acisindan seg¢ici olmamakla birlikte su gecirgenligi az, derin, tinlh
(kum, kil ve silt iceriginin yaklasik ayni oranlarda oldugu) ve besin maddesinin zengin oldugu
topraklarda daha iyi yetismektedir. Gegirgenligi fazla oldugu i¢in kumlu topraklar fazla su
kaybina neden olur ve besin maddesince fakirdir. Bu nedenle kumlu topraklar g¢eltik
yetistiriciligi i¢in uygun degildir. Celtik yetistiriciligi i¢in en uygun pH 5.5-7.5 arasinda
olmakla birlikte pH’s1 3-8 arasinda degisen topraklar da uygun olabilir [18].

Iklim istegi

Celtikte yetisme donemi boyunca olusan sicaklik dagilimi ve sicaklik siiresi tane verimi igin
olduk¢a Onemlidir. Fide olusum doneminde sulama suyu sicakligi, salkim olusma ve
ciceklenme donemlerinde ise hava sicakliklari 6nemlidir. Cimlenme zamani sicakligin diisitk
olmas1 ¢imlenmeyi geciktirir veya durdurur. Cimlenme i¢in en uygun sicaklik araligir 30-35
°C’dir ve 41-45 °C arasinda ¢imlenme gergeklesmez. Cimlenen celtik fideleri 12 °C gibi
diisiik sicakliklarda zarar goriir. Fide gelisimi igin en uygun sicaklik araligi 25-30 °C’dir [19].

Diisiik sicaklikta kardeslenme (her tohumdan yeni saplarin olugsmasi) azalir ve 19 °C’nin
altinda kardeslenme durur. Kardeslenmenin oldugu en uygun sicaklik araligi 25-32 °C’dir.
Cigeklenme ve tozlanma igin en uygun sicaklik araligi 27.5-32.5 °C’dir. Disiik sicakliklarda
tane doldurma siiresi uzar ve bu durum tane verimini arttirir. Tropikal bolgelerde tane
doldurma siiresi 30-35 giin arasindadir. Diisiik sicakligin oldugu, 1liman iklim boélgelerinde ise
bu siire 60 giine kadar ¢ikabilir. Tane dolum donemi i¢in minimum sicaklik araligi 13-14
°C’dir. Cigeklenme devresinde maksimum sicakligin 35 °C {izerinde olmasi dolmamis

tanelerin oranini artirir [19].

Yagissiz kurak mevsimde, giineslenme daha fazla oldugu icin tropikal bolgelerde, celtigin

yagisli mevsimlerde yetistirilmesine gore sulanarak yagissiz mevsimlerde yetistirilmesi daha
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yiiksek verim saglamaktadir. Salkim olusma doneminde gilineslemenin olmasi yiiksek geltik

verimi saglamaktadir [19].

Yiiksek miktardaki yagis glineslenmeyi azaltir ve havanin nispi nemini artirarak nemden
kaynaklanan hastaliklara neden olur. Hasat doneminde yagisin goriilmesi ¢eltikte yatmaya
sebep olmaktadir. Bu durum hasadin gecikmesiyle birlikte {irin kaybi ve tane kalitesinin

diismesine neden olur [19].

Celtik Yetistiriciliginde Sulama Rejimleri
Sulama rejimlerine gore; sulanan, sulanmayan ve derin su seklinde ii¢ farkli geltik {iretim

sistemi vardir [18].

Tirkiye’de celtik yetistiriciligi sulanarak yapilmaktadir. Bu sistemde tarlada 5-50 cm su
bulundurulur. Celtik yetistirme sistemleri her bolgenin ekolojik kosullarina gore degisiklik
gostermektedir. Ureticiler, bolgenin iklim, toprak yapisi, yeryiizii sekilleri gibi dzelliklerine

gore yetistiricilik sistemi uygulamaktadir [18].

Toprak Hazirh@

Toprak hazirligi; istenmeyen ot kontrolii, giibrenin topraga etkin karismasi ve topragin
havalanmas: icin gereklidir. Topragin karistirllmasiyla alt tabakada yer alan besin
maddelerinin st tabakaya c¢ikmasi saglanir. Celtik yetistirilecek arazinin tesviyesinin iyi
yapilmasi, tohum ¢imlenmesi, fidelerin etkin biiyiimesi, yabanci ot kontrolii ve yabanci ot
ilaglarinin etkinligi i¢in 6nemlidir (Sekil 2.10). Sonbaharda derin siiriim yapilirken, ilkbaharda

tavalar olusturulduktan sonra diskaro/kazayagi ile isleme yapilir [18].

Sekil 2.9. Celtik Arazisinde Toprak Siiriim Islemi [19]
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Sekil 2.10. Lazer Kontrollii Tesviye Aleti ile Arazi Tesviyesi [19]

Tohum

Celtik tohumu, sertifikali olmali ve yabanci ot ve tohumlardan armdirilmalidir. Ekilen tohum
miktari; tohum gesidine, ekim zamanina ve topragin verimine gore degismektedir. Kiiciik
taneli tohumlar 15kg/da, orta taneli tohumlar 17-18 kg/da ve biiyiik taneli tohumlar 20 kg/da
seklinde ekilebilir. Metrekareye atilmasi gereken tane miktari 500-550 kadardir [18].

Tohum Hazirhg

Ekim islemi oncesi tohumlarda canliligin uyandirilmasi ve ¢imlenmenin daha kisa siirede
olmasi i¢in tohumlarin 6n ¢imlenmesi yapilir. 24-36 saat siireyle su iginde tutularak islatilip
sisirilen tohumlar, sudan ¢ikarilarak 1-2 giin ¢imlenme meydana gelene kadar golge bir yerde

tizeri ortiilerek bekletilir. Belirli zaman araliklarinda tohum yigmina su dokdiliir [18].

Ekim Zamam

Celtik ekim zamanini; geltik gesidinin gelisim siiresi, havanin ve sulama suyunun sicakligi
belirlemektedir. Celtik ekimi i¢in su sicakligi en az 12 °C olmalidir. Tiirkiye’de ¢eltik ekim
doénemi, bolgelere gore farklilik gosterir. Celtik ekimi; Marmara ve Karadeniz bolgelerinde
Mayis aymin ilk yarisinda, Ege ve Akdeniz bolgelerinde Nisan ay1 ortasindan Haziran ayi
sonuna kadar genis bir aralikta yapilabilir. Giineydogu Anadolu bolgesinde celtik ekiminin
20 Nisan 15 Mayis arasinda yapilmasi daha uygundur. i¢ Anadolu bolgesinde celtik ekimi 10-
20 Mayis arasinda baglamalidir. Ekimler ge¢ yapilirsa sonbahar yagmurlarinin erken
baslamasiyla ¢eltik hasadinda zorluk yasanarak, yatma sebebiyle tane kaybi artar ve
kurutmada sorunlar gortliir [18].
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Ekim Yontemi

Celtik ekim yontemi; iklime, toprak yapisina, ekolojik kosullara, kirmizi ¢eltik yogunluguna,
miinavebedeki bitkilere gore degismektedir. Ekim yontemleri; serpme (elle, giibre sagicilar
ile ucakla) ekim, mibzerle ekim ve fideleme olarak siralanabilir. Tirkiye’de genelde elle
(Sekil 2.11) veya gilibre sacict makineleri ile ekim yapilmaktadir. Ugakla ekim
yapilmamaktadir. EKimden sonra ¢imlenme siiresi; su ve hava sicakligina, su seviyesine,
tohumun ekildigi derinlige gore genelde 5-10 giin arasinda degisir. Tohum Kkalitesinin iyi
olmasi, tohum yataginin iyi hazirlanmasi ve ekim sekline gore ¢imlenip su ylizeyine ¢ikan

celtik orani artar [18] .

Sekil 2.11. Elle Serpme Ekim [19]

Giibre Uygulamasi

Asirt giibre kullanimi; ¢eltikte yatmaya, mantar hastaliklarinin ve kardeslenmenin artmasina,
toprak yapisinin bozulmasina, verim kayiplarma ve gevrenin Kirlenmesine sebep olur. Azot;
celtikte gelisim hizini yiikselterek bitki boyunu, kardeslenmeyi, yaprak genisligini, basak¢ik
sayisini, dolu tane oranini ve tanenin protein igerigini arttirmaktadir. Bu nedenlerle azot,
celtik bitkisinin tiim gelisim doneminde gereklidir. Azota en fazla erken fide ve kardeslenme
ortasi arasinda kalan donem ve salkim olusum doénemi baslangicinda ihtiyag duyulur. Fosfor
ve potasyuma gore celtik bitkisi azota daha fazla ihtiyag duymaktadir. Bununla birlikte,
azottan etkin yararlanmak i¢in toprakta fosfor ve potasyum dengeli bir sekilde bulunmalidir.
Celtik tariminda azot kaybini 6nlemeye yonelik amonyum siilfat (NH;),SO,4 kullanilmasi

gerekir. Turkiye’deki geltik ¢esitleri igin Onerilen saf azot miktar1 15 kg/da’dir [18].
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Sekil 2.12. Ekim Oncesi Giibreleme Islemi [19]

Sekil 2.13. Azotlu Giibre Uygulamasi

Sekil 2.14. Fazla Azotlu Giibreleme Sonucu Yatma [19]
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Sulama

Bitkilerin gelisimine gore su seviyesi yiikseltilir ve maksimum gelisme doneminde 15 cm
dolaylarinda tutulur. Hasatin15-20 giin 6nce 6ncesinde tavalara su akisi kesilerek mevcut su
bosaltilir. Suyun erken kesilmesi, tanelerin istenilen sekilde dolmasini engeller ve ¢eltik
isleme sirasinda piring kirik oraninin artmasina neden olur. Celtik gesidi, toprak yapisi gibi
etkenler suyun kesilme zamanini belirlemektedir. Genel olarak hasattan 15-20 giin 6ncesinde
yani ¢iceklenmeden 30-35 giin sonra hasat nedeniyle su kesilebilir. Sulama suyu i¢in optimum
sicaklik araligi 25-30 °C’dir. Gelisim doneminde, 30 °C’den yiiksek sulama suyu sicakligi
celtik bitkisine olumsuz etki yapmaktadir. Fide gelisim doneminde suyun Kkesilerek tarlanin
kurutulmasi, istenmeyen ot tohumlarmin ¢imlenmesine sebep olur ve tarlada yeni istenmeyen
otlar olusur. Su seviyesinin artmast bitki boyunu ve yatmay: artirirken, salkim miktarini
azaltir. Celtik kardeslenme, salkim olusma ve tozlanma donemleri yetersiz sulamadan

olumsuz etkilenmektedir. [18].

Hasat

Celtik hasadi, salkim renginin %80’nin saman rengine dondiigii ve alt yiizeydeki tanelerin sert
mum seklinde olustugu zaman yapilir. Tanelerin nem orani sert mum doneminde % 22-24
arasindadir. Elle, motorlu bigme makineleriyle veya hasat harmanin birlikte yapildigi

bicerdoverle hasat yapilabilir [18].

Tiirkiye’de geltik hasadi genel olarak 15 Eyliil ve 30 Ekim tarihleri arasinda yapilir. Celtik
hasadinin biiylik miktarinin yapildigi Marmara-Trakya ve Karadeniz bolgelerinde hasat, Eyliil
ay1 ortast ve EKim sonu arasindaki donemi kapsamaktadir. Ege, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu bolgeleri Agustos ayr ortast donemde hasada baglayabilir. Giiney Marmara

bolgesinde ¢eltik hasadi Agustos ay1 sonunda yapilabilir [19].
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Sekil 2.15. Bigerdoverle Hasat ve Harman [19]

Kurutma

Hasat edilen celtik, giines altinda kurutmada beton veya benzer sert zemin {izerine serilir.
Serilen ¢eltik kalinliginin 4-5 cm’yi gegmemesi uygundur. Serilen geltik, diizenli araliklarla
karigtirllmalidir.  Celtik, hasat edildikten sonra 12 saat igerisinde kurutulmali ve bu siire 24
saati agsmamalidir. Tohum olarak kullanilacak {irinlerde kurutma sicakligi daha diistik, genel
olarak 40 °C civarindadir. Kurutma i¢in sicaklik fazla olursa tohum igin ayrilan iiriinlerde
¢imlenme diiser ve piring isleme sirasinda piring kirik orani artar. Mekanik kurutma
sisteminde 1sitilan hava mahsule uygun bir siire gonderilmektedir. Bu islem, mahsuliin nem
oran1 uygun seviyeye ininceye kadar siirdiirtiliir. Uygulanan sicakliga gore {irlin kuruma siiresi

5-10 saat arasinda degisebilir [18].

T T T T

Sekil 2.16. Kurutma Makineleri ile Kurutma [19]
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2.5. Diinyada Celtik Yetistiriciligi
Celtik (Oryza sativa), diinya genelinde ikinci en ¢ok yetistirilen tahil olarak 6zellikle Asya ve
Giiney Amerika’da ve diinyada 3 milyardan fazla insan i¢in en dnemli temel gidalardan biridir

[20].

2016 yili Diinya ¢eltik hasadi alan biiyiikliigl yaklagik 160 milyon ha, {iretimi ise 741 milyon
tondur [9]. 2016 yili verilerine gore Diinya geltik liretimi %90.1 oraninda Asya kitasindan
sonra %4.9 Amerika, %4.4 Afrika ve %0.6 ile Avrupa kitasinda gergeklesmektedir [9] (Sekil
2.17).

Afrika _ Okyanusya
4.4% 0.0% —
Amerika___——2
4.9%

Avrupa
0.6%

Sekil 2.17. 2016 Y1l Diinya Celtik Uretimi Dagilim1

2016 yili Diinya ¢eltik iiretiminde Cin, 210 milyon ton iiretim ile ilk sirada bulunmaktadir.

Cin’i 159 milyon ton ile Hindistan, 77 milyon ton ile Endonezya izlemektedir [9] (Sekil 2.18).
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Sekil 2.18. 2016 Y1l Diinya Celtik Uretiminde ilk 10 Ulke

2.6. Tiirkiye'de Celtik Yetistiriciligi
TUIK verilerine gore Tiirkiye’nin 2017 yili itibariyle toplam tarim alami 23 milyon 375 bin

hektar olarak belirlenmistir [10]. 2017 yili i¢in toplam tarim alanlarinda tarla bitkileri 15

milyon 532 bin hektar, nadasa birakilan alan 3 milyon 697 bin hektar, sebze ekilen alan 798

bin hektar, meyve iiretilen alan ise 3 milyon 343 bin hektar alan kaplamaktadir (Cizelge 2.4).

2017 yilinda Tiirkiye’nin toplam tarim alan1 1990 yilina gore %16; 2016 yilina gore ise %1.4
oraninda azalmistir [10] (Sekil 2.19).

Cizelge 2.4. Tirkiye’de Yillara Gore Tarim Alanlari [10]

Tarim 1990 2002 2014 2015 2016 2017
alam TEinha)T 96 | (Binha) % | (Binha) % | (Binha) % | (Binha) % | (Binha) %
Tarla 18868  67.7 | 17935 67,5 | 15789 66 | 15723 66 | 15575 657 | 15532 66.4

Bl\llt:c;{:sr | 5324  19.1 | 5040 19 4108 172 | 4114 172 3998 169 | 3697 158
Sebze 635 2.3 930 35 804 3.4 808 3.4 804 3.40 798 3.4
Meyve 3029 109 | 2674 101 | 3243 135| 3284 13.7 | 3329 14 3343 143
Toplam | 27856 100 | 26529 100 | 23939 100 | 23934 100 | 23771 100 | 23375 100
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Sekil 2.19. Tiirkiye’ nin Yillara Gore Toplam Tarim Alani1 Biyiikliigii

Tirkiye’de 2017 yilinda 7 milyon 669 bin ha ekim alani ile bugday birinci siradadir (Cizelge
2.5). Bugday1 2 milyon 424 bin ha ile arpa, 780 bin ha ile ay¢igegi, 639 bin ha ile misir ve 502
bin ha ile pamuk izlemektedir. Celtik ise 2017 yilinda toplam 110 bin ha alanda ekilmistir
[10].

Cizelge 2.5. Tiirkiye’de Bazi Tarla Bitkilerinin Ekim Alanlari [10]

Uriinler Ekim Alam (1000 ha)
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Bugday 8103 8096 7529 7773 7919 7867 7672 7669
Arpa 3040 2869 2749 2721 2787 2784 2740 2424
Aycicegi 641 656 605 610 657 685 720 780
Misir 594 589 623 660 659 688 680 639
Pamuk 481 542 488 451 468 434 416 502
Nohut 456 446 416 424 389 359 360 395
Seker 329 297 281 291 289 274 322 339

pancari

Mercimek 234 215 237 281 250 224 252 293
Celtik 99 99 120 111 111 116 116 110

Tiirkiye’de ¢eltik ekimi, diger birgok tilkede oldugu gibi izne tabidir ve 23/6/1936 tarih ve
3337 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 3039 sayili Celtik Ekimi Kanunu kapsaminda
gerceklestirilmektedir [21].
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Tiirkiye’de toplam 45 adet celtik ¢esidi bulunmaktadir. S6z konusu c¢esitlerden yiiksek oranda

10-15 tanesi iiretimde yer almaktadir. Uretimde kullanilan celtik ¢esitlerinin yaklasik %95’

Tarim ve Orman Bakanligina bagl aragtirma enstitiilerinin ¢esitlerini, %5°’1 ise 6zel firmalarin

tescil ettirdigi veya iiretim izni aldig1 gesitleri igermektedir. Uretimde en fazla kullanilan

celtik cesidi olan “Osmancik”, ¢eltik ekim alanlarinin yaklasik %70’inde yetistirilmektedir

[21].

Tiirkiye’nin 2004-2017 yillar1 aras1 geltik hasat edilen alan biiyiikliikkleri Cizelge 2.6’da yer

almaktadir. Buna goére 2017 yilinda 2004 yila gore celtik hasat edilen alan biiyiikligl %56.5

oraninda artmistir. 2017 yilinda bir 6nceki yila gore celtik hasat edilen alan %5.6 oraninda

azalmstir.

Cizelge 2.6. Tiirkiye’nin 2004-2017 Yillar1 Aras1 Celtik Hasat Edilen Alan Biiyiikliikleri [10]

Yil

Hasat Edilen
Alan (ha)

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

69990.0
84909.0
99043.3
93799.4
99492.9
96444.1
98966.4
99383.2
119663.9
110592.4
108648.7
115856.1
116056.3
109504.9

Tiirkiye’de ¢eltik yetistiriciligi 2017 yili itibariyle 27 ilde gergeklestirilmistir [10] (Sekil

2.20). En yogun celtik yetistiriciligi yapilan iller Edirne, Samsun, Balikesir, Canakkale ve

Corum olarak siralanabilir [10].
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Sekil 2.20. Tiirkiye’de 2017 Y1ili Celtik Ekilen iller [10]

2017 yili Tirkiye geltik hasadi alan biyiikligii 109504.9 ha, iretimi 900 bin tondur [10].
2017 yilt ¢eltik hasadinda 456846 da alan ile Edirne ilk sirada yer alirken, diger iki biiyiik
celtik iireticisi il olan Samsun’da 165965 da, Balikesir’de 144376 da alanda celtik hasadi
gerceklesmistir (Cizelge 2.7).

Cizelge 2.7. Tiirkiye'nin 2017 yili Celtik Hasat Edilen Alan Biiyiikliikleri ve Uretim
Miktarlarina gore Il Siralamasi [10]

No 11 Hasat Edilen Alan Uretim Miktar
(dekar) (ton)
1  Edirne 456846 398534
2  Samsun 165965 133038
3  Balikesir 144376 113829
4 Canakkale 82367 67357
5 Corum 69131 57076
6  Sinop 41324 33217
7  Bursa 25720 20212
8  Kurklareli 20831 18405
9  Cankin 22119 15580
10 Diyarbakir 13528 6427
11 Mersin 11989 8308
12 Kastamonu 10219 6521
13 Tekirdag 9439 7329
14  Sanlwurfa 6000 2300
15 Kirikkale 3500 3567
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16 Istanbul 2900 2410

17 Diizce 2200 1646
18 Mardin 1500 844
19 Amasya 1238 1081
20 Ankara 1100 961
21 Tokat 1000 679
22 Hakkari 750 146
23 Karabik 390 331
24  Bingol 250 63
25 Bolu 185 36
26 Osmaniye 152 91
27 Kahramanmaras 30 12
Toplam 1095049 900000
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Sekil 2.21. 2017 Y1l Tiirkiye Celtik Hasad ilk 5 i1

2016 yili Tirkiye geltik hasadi alan biyiikligii 116056.3 ha, tiretimi 920 bin tondur [10].
2016 yili geltik hasadinda 467304 da alan ile Edirne ilk sirada yer alirken, diger iki biiyiik
celtik {reticisi il olan Samsun’da 156297 da, Balikesir’de 149921 da alanda ¢eltik hasadi
gergeklesmistir [10] (Sekil 2.22).
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2.7. Celtik Yetistiriciligi Kaynakh Sera Gazi1 Emisyonlar:
Celtik tarlalar1 karbondioksit (CO,), metan (CH4) ve nitr6z oksit (N,O) sera gazlarinin
kaynaklarindan biridir [22]

Sera gazi emisyonlarinin biiyiikliigli; arazinin nasil kullanildigina, diger bitkilerin geltikle
rotasyonda yetistirilip yetistirilmedigine, toprakta yasayan organizmalara, topragin kimyasal-

fiziksel 6zelliklerine ve iklime baglidir [22].

Celtik tarlalarinin yonetimi CH4 ve N,O emisyon miktarina etki etmektedir. Tarlalar
sulandiginda anaerobik (oksijensiz) toprak kosullar1 CH, iretir. N,O topraktaki
mikroorganizmalar tarafindan hem aerobik (oksijenli) hem de anaerobik topraklarda
iretilebilir ve emisyonlar biiyiik oranda azot girdilerine (6rnegin giibre) baghdir. Genellikle
stirekli sulanan tarlalarda N,O emisyonlar1 diigiiktiir fakat CH4 emisyonlar yiiksektir ve celtik

sulama rejimlerine bagl olarak bu iki gaz arasinda bir dengelenme bulunmaktadir [22].
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2.7.1. Metan (CH,4) Gazi1 Emisyonu

Metan (CH,4) karbondioksitten sonra ikinci en énemli sera gazidir ve karbondioksitten 25 kat
daha fazla kiiresel 1sinma potansiyeline sahiptir [23]. Bu nedenle atmosferdeki CH,4
degisimleri kiiresel 1sinmaya O6nemli Olglide etki etmektedir [24]. Diinya genelinde CHy
emisyonlarin yaklagik olarak %10’unu olusturan c¢eltik tarlalar1 atmosferik metanin 6nemli
bir antropojenik biyolojik kaynagidir ve artan insan niifusunun beslenmesi i¢in gelecekte

celtik tiretimi ihtiyacina bagli olarak kiiresel metan emisyonu artacaktir [25].

Sulanan ¢eltik tarlalarindaki organik materyalin anaerobik bozunmasi, agirlikli olarak ¢eltik
bitkileri araciligiyla tasinma yoluyla atmosfere salinan metan1 (CHy4) ortaya cikarir [26] [27].
Belirli bir geltik alanindan yayilan yillik CH4 miktari, yetistirilen iirlinlerin sayisiyla yetisme
stireleri, yetistirilme doneminin Oncesiyle esnasindaki su rejimleri ve organik ile inorganik
toprak 1slahina bagli olan bir fonksiyondur [28] [29]. Toprak tiirii, sicaklik ve geltik ekiminin

cesidi de CH4 emisyonlarini etkilemektedir.

Metan emisyonlar1 metanojen ve metanotroflarin aktiviteleri arasindaki net dengeye baghdir.
Celtik tarlalarinda metan, asetotrofik ve hidrojenotrofik metanojenler tarafindan iretilir.
Esitlik 2.1 ve 2.2°de gosterildigi gibi, asetotrofik metanojenler asetati CH, ve CO;’ye
cevirirken; hidrogenotrofik metanojenler CO,’yi H, yardimiyla CH4’e indirger [30].

HsC-COOH — CH, + CO, 2.1)
4H,; + CO; — CHy4 + 2H,0 (2.2)

Genel olarak, iiretilen CHg’lin %67’sinden fazlas1 asetotrofik olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Metanotroflar, metani karbon ve enerji kaynagi olarak kullanan gram-negatif bakterilerdir. Bu
bakteriler, celtik tarlalarindan iiretilen metan emisyonunu diizenlemede onemli rol oynar ve

metanojenler tarafindan tiretilen CH,4’tin %90 kadarini oksitler [31] [32].

Suyla kapli celtik tarlalari, atmosferden gelen oksijenin topraga girmesini engelleyerek
topraktaki organik maddelerin oksijensiz ortamda fermantasyonu sonucu metan iiretimine
neden olur [33]. Olusan metanin ¢cogu celtik kok ve saplarindaki bosluklar yoluyla topraktan
atmosfere tasinir. Kalan metan gazlar1 topraktan kabarciklar halinde ya da difiizyonla suyun

tistline ¢ikar (Sekil 2.23).
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Sekil 2.23. Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Metan (CH4) Gaz1 Emisyonu [34]

2.7.2. Nitroz Oksit (N,O) Emisyonu

Celtik tarlalar1 sulandiktan sonra farkli bir toprak kesitine sahip olur (Sekil 2.24). Celtik
bliylime doneminde ¢eltik yetistirilen alanda yiikseltgen (oksitlenen) ve indirgen tabakalar
meydana gelir. Celtik tarlalarina uygulanan amonyum igeren giibreler oksitlenen tabakada
nitrifikasyona ugrayarak, su-toprak ara yiiziinde NOj olusturur. Olusan NOj; indirgenen

tabakaya dogru iner ve burada denitrifikasyona ugrayarak N,O meydana getirir [8].

Taskin su
Oksitlenmis tabaka
Ekilen tabaka
ndirgenmis tabaka
Siiriilen alan

II NI ==3NO,
|

%

Suya doygun bilge

Suya doygun
AAATAAINI : : . <
PARALLG N0, Ny NO YAAAAAA indirgenmis tabaka

QR

Yeralt suyu

Sekil 2.24. Sulanan Celtik Tarlalarinda Nitrifikasyon ve Denitrifikasyon [8]
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Denitrifikasyon siireclerinin sadece iist su tabakasinda degil yer alti doymus toprak
tabakasinda da oldugu goriilmektedir [35]. Celtik biiylime sezonunda, miinavebeli sulama ve
kurutma ve celtik-kis donemi sulanmayan iiriin rotasyonu sonucunda yer alti doymus toprak
tabakasinda N,O olusur ve suyun buharlasmasiyla atmosfere taginir [8].

2.8. Celtik Yetistiriciligi Kaynakhh Sera Gazi Emisyonlarim Azaltmak icin

Uygulanabilecek Yontemler

Celtik tarlalarindaki sera gazi emisyonlar1; sulama rejimini ve topragi isleme yOntemini
degistirerek, organik madde ve giibre girdilerini yoneterek, uygun ¢eltik ¢esidini secerek
azaltilabilir [36].

Celtik sulama rejiminin kesikli sulama seklinde yapilmasi ¢eltik yetistiriciligi kaynakli sera
gazi emisyonlarini azaltan temel uygulama olarak goriilmektedir. Bununla birlikte toprak
islemesiz tarim, fermente giibre kullanimi, nitrifikasyonu 6nleyici veya yavas salinimli giibre
kullanimi, sera gazi emisyonunun az oldugu celtik ¢esidinin se¢imi gibi uygulamalar geltik
yetistiriciliginden kaynaklanan sera gazi emisyonunu azaltici etkiye sahiptir (Sekil 2.25). Su
rejiminin kesikli sulama seklinde degistirilmesiyle birlikte belirtilen diger uygulamalar da
celtik tarlalarinda sera gazi emisyonlarini azaltmak icin Ongoriilebilecek segeneklerdir. Bu
calismada, c¢eltik yetistiriciligi kaynakli metan (CH4) ve nitréz oksit (N,O) emisyon
hesaplamalar1 yapilarak, yetistirme donemi ve Oncesinde uygulanan su rejimlerinin geltik

alanlarindan kaynaklanan metan (CH;) emisyon miktarina etkisi tahmin edilecektir.
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Sekil 2.25. Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Sera Gaz1 Emisyonlarin1 Azaltmaya Y onelik Genel
Cergeve [37]

2.8.1. Sulama Rejimin Degistirilmesi

Celtik tiretiminde su yonetimi sera gazi emisyonunu azaltmak i¢in temel bir uygulamadir [36].
Celtik tarlalarinda sezon ortasinda belirli drenaj araliginin, topragi miinavebeli sulama ve
kurutma, kesikli sulama ve kontrollii sulamanin sera gazlarini azalttigi belirlenmis ve
geleneksel sulanan celtik tarlalarina gore etkileri karsilastinlmistir (Cizelge 2.8). Aymi
zamanda bu uygulamalar {irlin verimini diislirmeden farkli toprak ve iklim kosullari i¢in

secilebilir [36].
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Cizelge 2.8. Geleneksel Sulamaya Oranla Farklt Su Yonetimi Uygulamalarinin Sera Gazi
Emisyonlarin1 Azaltim Potansiyelleri [36]

Referans Onerilen Uygulama  Sera Gaz Azaltim
Potansiyeli (%)
Yagi ve ark. (1996) Kesikli sulama CH, 38
Cai ve ark. (1997) Sezon ortasi drenaj CH, 50
Corton ve ark. (2000) Sezon ortasi drenaj CH, 43
Zheng ve ark (2000) Sezon ortasi drenaj CH, 36
Adhya ve ark. (2000) Kesikli sulama CH, 15
Yu ve ark. (2004) Susuz (nem) CHy4, N2O 59
Minamikawa ve Sakai (2005) Sezon ortasi drenaj CH, 64
Kesikli sulama CH, 26
Towprayoon ve ark. (2005)  Sezon ortasi drenaj CHg, N,O 27
Birden fazla drenaj CH4, N2O 35
Zou ve ark. (2005) Sezon ortasi drenaj CHa4, N,O 42
Hadi ve ark. (2010) Kesikli sulama CHg, N2O 34
Tyagi ve ark. (2010) Sezon ortasi drenaj CH, 37
Birden fazla drenaj CH, 41
Itoh ve ark. (2011) Sezon ortasi drenaj CHg4, N,O 72
Yang ve ark. (2012) Kontrolli sulama CHa4, N,O 67
Katayanagi ve ark. (2012) Miinavebeli sulama ve CHy 73
kurutma
Pathak ve ark. (2012) Sezon ortasi drenaj CHg4, N2O, CO, 33
Hou ve ark. (2012) Kontrolli sulama CHg4, N,O 27
Feng ve ark. (2013) Kesikli sulama CHg, N2,O 54
Win ve ark. (2013) Su kisith sulama CHa4, N,O 60

Sezon Ortasi Drenaj

Sezon ortast drenaji bitki biiylime doneminde belirli bir zaman araligi i¢in sulamanin
kesilmesini igerir. Genel olarak, verimsiz kok filizlerini azaltmak igin kisa siireli bir drenaj (5-
20 giin) maksimum sayida kok filizi olusumundan 6nce uygulanir [36]. Bu siire bolgesel
olarak geleneksel yontemlere gore belirlenir. Topragin havalandirilmasinin baslangicinda,
toprakta tutulan CH'lin salinmasi nedeniyle kisa bir siire icin CH4 emisyonu artabilir ve bu

islemden sonra alanlar yeniden sulansa bile diisiik emisyonlar izlenmeye devam eder [36].
Miinavebeli Sulama ve Kurutma

Miinavebeli sulama ve kurutma g¢eltik tarlasinin periyodik olarak kurutulmasi ve yeniden
sulanmasidir. Sezon ortasi drenaja gore kuru ve sulu kosullar arasindaki zaman aralig

topragin oksijenli durumdan oksijensiz duruma gegebilmesi ic¢in ¢ok kisadir [38] [39].
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Miinavebeli sulama ve kurutma metan emisyonlarinda énemli bir diisiise neden olurken N,O
emisyonlar1 genis bir aralikta degismektedir. Suyun drenaji ve oksijenli toprak metanin

oksidasyonunu saglayarak metan iretimini engellemektedir [36].
Kesikli Drenaj

Kesikli drenaj serbest drenaj ve sulamanin tekrarini igerir. Kok aktivitesini, yliksek toprak
tasima kapasitesini arttirarak ve oksijensiz ortama yol acan su girigini azaltarak topragin
oksidatif kosullarini iyilestirir. Oksijenin topraga diflizyonunu saglayarak oksijenli alani

arttirir ve metan tiretimini azaltir [36].
Kontrollii Sulama

Kontrollii sulama su basilmis ¢eltik tarlalarina gore sera gazi emisyonunu azaltmaktadir [40]
[41]. Kontrollii sulanan geltik tarlalarinda toprak, celtik fidelerinin yeniden gelismesinden

sonra geltik bitylime sezonunda sulanmadan kuru (% 60-80) kalmaktadir [42].
2.8.2. Toprak Isleme Yontemleri

Toprak isleme, ¢eltik tarlalarinda toprak ozelliklerini (toprak gozenekliligi, toprak sicakligi,
toprak nemi vb.) ve biyokimyasal siirecleri degistirerek sera gazi emisyonlarini arttirict bir

etkiye sahiptir [43] [44].

Toprak islemenin neden oldugu topragin karistirilmasi, topragin havalanmasi ve toprak

parcalarinin ufalanmasiyla organik karbonun salinmasina sebep olarak emisyonlar arttirabilir

(Cizelge 2.9) [45] [46].

Topragin islenmesi, topragin havalanmasini saglayarak, iiriin kalintilariyla topragin temasini
arttirarak ve toprak organik maddesini mikrobiyal saldirtya maruz birakarak karbonun CO,'ye

oksidasyonunu hizlandirir [47] [48].
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Cizelge 2.9. Celtikte Sera Gaz1 Emisyonlarina Yoénelik Toprak Islemeli ve Toprak Islemesiz
Uygulamalarin Karsilastirilmasi [36]

Referans Uygulama  CH4(kgha™) N,O (kgha™) CO, (kgha™)
Liang ve ark. (2007) Tiz? 0.2 5.73 2134
Tf 3.90 5.84 2843
Wu ve ark. (2009) TIZ 502 2.56 -
TI 484 2.81 -
Ahmad ve ark. (2009) Tiz 429 4.09 7927
Tl 550 3.1 7745
Ali ve ark. (2009) Tiz 279 - -
Tl 381 - -
Li ve ark. (2010) Tiz - - 1740
Ti - - 1566
Zhang ve ark. (2011) Tiz - 2.36 -
Ti - 1.74 -
Li ve ark. (2011) Tiz 63 - -
Ti 89 - -
Li ve ark. (2012) Tiz 54 - 2447
Ti 69 - 1876
Nyamadzawo ve ark. (2013) Tiz 13.8 0.28 3438
Ti 6.5 0.01 2016
Zhang ve ark. (2013) Tiz 188.1 0.51 -
Ti 228.3 0.43 -
Li ve ark. (2013) Tiz 297 - 10553
Ti 721.5 - 16328.5

TiZ: Toprak islemesiz Uygulama
Ti: Toprak islemeli Uygulama
®Celtik tarlasinda nadas doneminde TiZ ve Ti

2.8.3. Organik Islah Yonetimi

Organik 1slah celtik tarlalarindaki sera gazi emisyonlarinda 6nemli bir etkiye sahiptir. CHy
emisyonlar1 aniz veya organik giibre gibi organik maddelerin eklenmesiyle artar. Bu artig

organik maddenin miktarina, kalitesine ve uygulama zamanina baglidir [49] [50].
Amz/Kahnt1 Yonetimi

Bitkisel iiretim genellikle tarlada kalan yiiksek miktarda aniz/kalinti iiretimine neden olur
[51]. Organik giibre uygulamasi azaldikga ¢eltik tarlalarinda toprak isleme ve iriin hasadi

sonucu olusan karbon kayiplarin iistesinden gelmek i¢in anizin doniisiimii saglanmaktadir

[36].
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Celtik anmiz1 seliiloz, hemiseliiloz, lipit, protein, lignin vb. organik bilesenlerden olusur ve her
bilesenin CH4 emisyon artis oranina katkisi degiskendir. CHs emisyon oranlar1 topraga aniz
uygulama yontemine olduk¢a duyarlhidir. CH, iiretiminin ¢ogu sulanan kosullarda geltik
anizinin bozunmasiyla olusur c¢ilinkii bu bozunma metanojenik bakterilerin ¢ogalmasini

destekler [36].
Giibrenin Fermantasyonu

Toprak organik madde havuzunun fermantasyon siirecinde hizli bir sekilde azalmasi
nedeniyle fermente giibrelerin topraga karigsmasi daha az sera gazi emisyonuna neden olur.
Fermente giibreler CH4 emisyonlarini taze organik 1slaha ve iire ve organik 1slahin birlesimine

gore %52-60 oraninda azaltabilmektedir [39].

Taze maddeler, aniz ya da giftlik gilibresi arasindaki sera gaz1 emisyonu iiretim farki fermente
ve taze maddenin arasindaki farka oranla ¢ok daha azdir [52] [53]. Wassmann ve ark.’na [38]
ait calismada fermente biyogaz artiZinin uygulanmasi CH4 emisyonunu sadece %42 oraninda
arttirirken fermente edilmemis ¢iftlik giibresi CH4 emisyounu %112-138 oraninda arttirmistr.
Celtik tarlalarinda biyogaz artigimin kullanilmasi daha az CH4 emisyonu ile birlikte toprak

verimliligini arttirir [36].
2.8.4. Giibre Yonetimi

Glibre yonetimi celtik tarlalariin ¢evresel etkilerini azaltmak i¢in Onemli bir konudur.
Topraga uygulanan gilibreler her zaman bitkiler tarafindan etkin bir sekilde
kullanilmamaktadir [54] [55]. Giibre kullanim verimliliginin arttirilmas1 sera gazi

emisyonlarini 6zellikle N,O’yu azaltabilmektedir [56].

Giibrenin bitki ihtiyacina uygun miktarda kullanimi [57] [58] [59], nitrifikasyonu Onleyici
veya yavas salinimli giibre kullanimi [60] [61], uygulama zamanlamasi [62], topraga giibrenin
dogru uygulanmasi [63], fazla uygulamadan ya da mimkiin olan yerlerde azot

uygulamasindan kagimmak etkin giibre uygulamasini saglar ve sera gazi emisyonlarini azaltir

[64].
Giibrelemenin Ayarlanmasi ve Azot Dengesi

Bitkinin ihtiyaglarini karsilamak i¢in azot ve fosfor seviyelerini diizenlemek iiriin verimini
yiikseltirken sera gazi emisyonlarin1 da kontrol altina almaktadir. Uygulanan azotun énemli

miktart miimkiin olan en iyi giibre uygulamasinda bile atmosfere salinmaktadir [36].
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Sulanan geltikte uygulanan azotun yaklasik %48’i gaz halinde kaybolur [65]. Azot kayiplari
amonyagin buharlagmasi, nitrifikasyon ve denitrifikasyon ile gergeklesir. Bu siirecler iiriin

yonetim uygulamalar1 ve dogal kosullara gore degisebilir [66].

Giibre oran1 sera gazi emisyonlarin1 kontrol etmektedir ve genel olarak azot girdilerinin
artmasi sonucu sera gazi emisyonlart 6zellikle NoO emisyonu artmaktadir [67] [59]. Azot
kayiplarini en aza indirmek ve bdylece NyO emisyonlarint diisiirmek igin fazla azot
uygulamasindan kaginmak gerekmektedir. IPCC (1997) uygulanan azotun %1.25’inin N,O

olarak kayboldugunu degerlendirmistir.
Uygun Giibrenin/Islahin Se¢imi

Uygun giibrenin se¢imi sera gazi emisyonlari i¢in dnem tasimaktadir. Cai ve ark. [68] ile Ali
ve ark.’na [62] ait calismalarda amonyum igerikli giibrenin eklenmesinin CH4 emisyonlarini
etkiledigi belirtilmistir. Topraktaki yiiksek NHs-N konsantrasyonlarinin celtik tarlalarinda
metanotrofik aktiviteyi ve metan oksidasyonunu tetikledigini boylece genel CH4 emisyonunu

azaltabilecegi one stirlilmiistiir.

Siilfiiriin siilfat indirgen bakterileri ve metanojenler arasinda substrat miicadelesini arttirdigi
boylece oksijenli sistemlerde metan azaltimini sagladigi bilinmektedir [69]. Bu nedenle, siilfat
uygulamasiyla toprak 1slahina bagli CHj azaltimi gerceklestirilebilir. Kalsiyum siilfat
uygulamasinin Louisiana’da %37 [70] ve Filipinler’de gergeklestirilen saha ¢alismasinda ise

%62 oraninda CH4 emisyonlarini azaltma potansiyeli oldugu goriilmistiir [71].

Ayrica potasyum uygulamasi sulanan oksijensiz geltik tarlalarinda CHs emisyonlarmi etkili
bir sekilde azaltabilir ve potasyum eksik topraklar icin etkili bir sera gazi azaltim secenegi
olabilir. Potasyum islahinin redoks potansiyelindeki diisiisii bozdugu, metanojenlerin

aktivitesini azalttig1 ve metanotrofik bakterileri uyardigi bilinmektedir [36].
Nitrifikasyon inhibitorlerinin veya Yavas Salinimh Giibrelerin Kullanim

Nitrifikasyon inhibitorleri veya yavas salinimli giibreler ¢eltik tarlalarinda olusan CH4 ve N2O
emisyonlarini azaltabilir [36]. Nitrifikasyon inhibitorleri dogrudan nitrifikasyonu engelleyerek
ve dolayl olarak denitrifikasyon i¢in NO3 olusumunu diistirerek N,O emisyonlarini azaltir
[36]. Tenuta ve Beauchamps [72], Linquist ve ark.’na [61] ait ¢aligmalar disiyandiamid,
hidrokinon, nitropirimidin ve benzoik asidin N>O emisyonlarint  6nemli 6lgiide
azaltabilecegini ortaya konmustur. Tenuta ve Beauchamps [72] benzer olarak topraga

uygulanan iireaz, disiyandiamid ve hidrokinonun énemli 6l¢lide CH4 emisyonlarini azalttigini
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gostermistir. Xu ve ark. [73] geltik biiyiime sirasinda disiyandiamid ve hidrokinon bilesimi

kullanarak daha az N,O ve CH4 emisyonu kaydetmislerdir.

Nitrifikasyon inhibitdrlerinin azotlayicilari, CHy yiikseltgenlerini ve metanojenleri engelleme

potansiyeli oldugu kabul edilmektedir [36].

Wassmann ve ark. [52] ve Yan ve ark.’na ait [74] ¢alismalarda topraga yavas bir sekilde
asetileni yayan kapsiillenmis kalsiyum karbiirin CH4 emisyonlarin1 azaltmada ve geltik
verimini arttirmada etkili oldugu sonucuna varilmistir. Nitrapirin ve disiyandiamid
uygulamalarinin amonyak iceren giibrelere oranla N,O emisyonlarini sirastyla %52 ve %64

oraninda azalttig1 gortilmustiir [75].

Linquist ve ark. [61] farkli nitrifikasyon inhibitorleri kullanarak CH4 emisyonunda %25, N,O

emisyonunda ise %97 ye kadar diisiis saglanabilecegi sonucuna varmistir.

Sulanan ¢eltik tarlalarinda sahaya 6zgii 1slah yonetiminin uygulanmasi N,O emisyonlarini

azaltabilir ve geleneksel uygulamalara gore iiriin verimini arttirabilir [76].
2.8.5. Celtik Cesidinin Secimi

Celtik bitkileri rizosferdeki O, salinimina bagl gaz iletkenliginde degistigi i¢in aerenkimadan
(havalandirma dokusu) rizosfere dogru degisken O difiizyonlariyla farkli CH,4 oksidasyonu
gosterirler [77] [44].

Aerenkimadan ¢ikan gazlarin akis hizi; derisim farki, aerenkimanin yayma giicii ve i¢ yapisi,
filiz yogunlugu, kok biyokiitlesi, koklenme sekli, toplam biyokiitle ve metabolik aktiviteden
etkilenmektedir [78] [79].

Gelismis bir aerenkima sistemi aerobik metabolizmay1 siirdiirmek, oksidasyonla potansiyel
zehirli maddelerin bitki koklerine 1ilerlemesini engellemek icin rizosferde oksijenin
bulunmasini saglar [80] ve bu durum CH,; oksidasyonunu saglayarak CHj’iin atmosfere
emisyonunu azaltir [81]. Ayni zamanda bu sistem konsantrasyon veya basing degisiklikleri ile

birlikte rizosferden havaya CH, igin bir kanal gorevi iistlenmektedir [82] [83].

Jiang ve ark. [84] siiper ¢eltikte geleneksel ¢eltige oranla dnemli dlgiide diisiik CH4 emisyonu
gozlemlemis ve oksidasyonun CHy emisyonlarimi diisiirmede iiretime gore temel katki

oldugunu belirtmislerdir.
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CH, ve O’nin tasinimi metanojenik bakteriler ve metanotroflar i¢in kok sivisi ve/veya 6li

kok hiicreleri araciligiyla besin maddesi saglayan celtik bitkisindeki aerenkima tarafindan

diizenlenir [85] [83].

CH; emisyonlarina bagh c¢eltik ¢esitleri arasindaki fark iirlin yonetimi uygulamalariyla
azaltilabilir [86] ve donemden doneme degisebilir [87]. Setyanto ve ark. [88] 3 aydan sonra
hasat edilen celtik cesidinin 4 ay sonra hasat edilen celtik ¢esidine gore daha az CHy
emisyonu olusturdugunu gozlemlemislerdir ve bu calisma diisiik emisyonlu ¢eltik ¢esidinin

seciminde daha kisa sezonun kesin bir kriter oldugunu tavsiye etmektedir.

Diisik CH; emisyonlu celtik ¢esidi se¢imi ve yiiksek kaynak kullanim verimi c¢eltik
tarlalarinda sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in Onerilen stratejilerdir. Bununla birlikte
celtik cesidinin degerlendirilmesinde Oncelik olarak sizma ve arenkima mekanizmasinin

etkileri saha kosullarinda incelenmelidir [36].

2.9. Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) iklim degisikliginin degerlendirilmesi
kapsaminda 6nemli uluslararasi bir kurulustur. Birlesmis Milletler Cevre programi (UNEP) ve
Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan iklim degisikligi hakkinda mevcut bilgi,
potansiyel cevresel ve sosyo-ekonomik etkileri net bilimsel bir bakisla diinyaya saglamak
amaciyla 1988 yilinda kurulmustur. Ayni yil Birlesmis Milletler Genel Kurulu WMO ve
UNEP’in ortak kurulusu IPCC’yi onaylamistir [89].

IPCC’nin temel faaliyetlerinden biri iklim degisikligi, sebepleri, potansiyel etkileri ve
miidahale stratejileri hakkinda bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik ayrintili degerlendirme

raporlari hazirlamaktir [89].

1992 yilindan beri IPCC, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(UNFCCC) ve Kyoto Protokolii taraflarina ulusal sera gazi emisyonu envanterlerinin
hazirlanmasinda yardimci olmak amaciyla metodoloji ve kilavuzlar (IPCC Ulusal Sera Gazi
Envanter Programi) hazirlamaktadir. IPCC’nin bu yonde en son biiyiik yaymi [PCC 2006
Ulusal Sera Gazi Envanter Rehberi’dir [89].

IPCC 2006 Ulusal Sera Gazlar1 Envanter Rehberi insan kaynakli emisyonlarin ve sera gazi

emisyonlariin ulusal envanterlerini tahmin etmek amagli metodolojiler saglamaktadir [90].
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IPCC 2006 Rehberi 5 ciltten olusmaktadir:

Cilt 1 - Genel Rehber ve Raporlama

Cilt 2 - Enerji

Cilt 3 - Endiistriyel islemler ve Uriin Kullanimi

Cilt 4 - Tarim, Ormancilik ve Diger Arazi Kullanimi
Cilt5 - Atk

Tarim, Ormancilik ve Diger Arazi Kullanimi cildi toplam 12 boliimden olugmaktadir [12]. 5.
Bolim-Tarla, 5.5 Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Metan Emisyonlar1 alt bashginda ¢eltik
yetistiriciligi kaynakli metan emisyonunun hesaplanmasina iligkin yontemler agiklanmistir.

Bu yontemler asagida belirtilmektedir.

Tier 1 Yontemi: Celtik yetistiriciligi kaynakli CH4 emisyonlarmin temel bir kategori
olmadig: {lilkelere ya da iilkeye 6zgii emisyon faktorlerinin mevcut olmadigi durumlarda
uygulanir. Yillik celtik hasat alaninin dagilimi; sulanan, yagmur suyuyla beslenen ve
sulanmayan kategorilerinden olusan en az {i¢ temel su rejimi igin gergeklestirilmelidir. CHy4
emisyonlarina etki eden olabildigince fazla sayida kosulun (farkli ekosistemler, su rejimleri,
organik 1slahin tiirii ve miktar1 vb.) hesaba katilmasi tesvik edilmektedir. Emisyonlar, her bir
alt birim i¢in bir temel varsayilan emisyon faktorii (geltik yetistiriciligi sezonunun 180 giinden
daha az bir siire Oncesinde sulama yapilmayan ve organik islahlarin yapilmadigi stirekli

sulanan tarlalar i¢in) gesitli 6lgekleme faktorleri ile garpilarak belirlenir [91].

Tier 2 Yontemi: Tier 1 yontemi ile ayn1 metodolojik yaklagimi uygulamaktadir fakat Tier 2
yonteminde iilkeye 6zgii emisyon ve/veya Olcekleme faktdrleri kullanilmalidir. Oncelikli
olarak, bu yontemi kullanmak i¢in alan verilerinin toplanmasi ile gelistirilen, CHy
emisyonlarii etkileyen kosullarin (farkli ekosistemler, su rejimleri, organik 1slahmn tiirii ve
miktar1 vb.) bolgesel etkisini yansitmak icin iilkeye 06zgli emisyon ve/veya oOlgekleme

faktorleri gerekmektedir [91].

Tier 3 Yontemi: Celtik yetistiriciliginin ulusal kosullarina gore olusturulan, zamanla
tekrarlanan, yiiksek c¢oziiniirliiklii veri ile siirdiiriilen ve alt ulusal seviyede dagitilmis model
ve izleme aglarini igerir. Modeller, geltik yetistiriciligi 6zelliklerini igeren iilke veya bolgesel
0zel caligmalardan olusan bagimsiz gozlemler ile dogrulanmalidir [92] [93] [94]. Kullanilan

verilerin, varsayimlarin, esitliklerin ve modellerin gegerliliginin ve tamliginin dogru
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belgelendirilmesi ¢ok dnemlidir. Tier 3 yontemi siddetli firtina hasari, kuraklik vb. tarafindan
tetiklenen yillar aras1 degiskenligi de hesaba katabilir. Ideal olarak, degerlendirme son uydu

verilerine dayandirtlmalidir [91].

IPCC 2006 Ulusal Sera Gazlar1 Envanter Rehberi; Cilt 4. Tarim, Ormancilik ve Diger Arazi
Kullanimi, Bélim 11. Toprak Yénetimi Kaynakli N,O Emisyonlar1 ve Kire¢ ve Ure
Uygulamas1 Kaynakli CO; Emisyonlari, 11.2 Toprak Yonetimi Kaynaklt NO Emisyonlar alt
basliginda belirtilen Tier 1 yontemine gore ¢eltik yetistiriciligi kaynakli dogrudan ve dolayl

nitr6z oksit (N,O) emisyonlar1 hesaplanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Celtik Yetistiriciligi Kaynakh Sera Gaz1 Emisyonlar1 Hesaplama Yontemi

Hesaplamalarda Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2004-2017 yillar1 arasindaki geltik hasat
edilen alan biiyiikliikleri esas alinarak Hiikiimetlerarasi1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 2006
[91] rehberindeki Tier 1 yontemine gore metan ve nitrdz oksit emisyon miktarlari
belirlenmistir. Cizelge 3.1°de yer alan Tarim ve Orman Bakanligi, Bitkisel Uretim Genel
Miidiirliigii’nden elde edilen verilere gére 2017 yilinda Tiirkiye celtik hasadinin %94.8’inin
gerceklestigi 10 ile yonelik hesaplamalar gerceklestirilmistir. Bu iller Edirne, Samsun,
Balikesir, Canakkale, Corum, Tekirdag, Sinop, Kirklareli, Cankir1 ve Bursa olarak
belirlenmistir. Bu c¢alismada, celtik yetistiriciligi kaynakli sera gazi emisyon miktari
hesaplamalar1 yapilirken CHg’iin kiiresel 1sinma potansiyeli karbondioksit esdegeri 25,

N2O’nun ise 298 [95] olarak alinmustir.

Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigiiniin Tiirkiye geltik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10

ile yonelik verilerine (Cizelge 3.1) gore:

e Tirkiye’de genel olarak celtik yetistiriciligi 130-150 giin arasinda yapilmaktadir.

e (Celtik yetistirme doneminde su rejimi kesikli sulanan-birden fazla havalandirma
seklinde olmaktadir. Havalandirma; ilaglama, giibreleme ve hasat zamanlarinda
gerceklestirilmektedir.

e Tirkiye’de celtik yilda bir defa ekilmekte, ekim sezonu Oncesi alanin sulanmayan
donemi 180 gilinden fazladir.

e (Celtik ekim alanlarinda organik giibre kullanilmamaktadir.

e Bolgelere gore uygulanan kimyasal giibre cesit ve miktarlar1 benzerlik géstermektedir.

e Ekilen celtik cesitleri benzerlik gostermekte ve en fazla Baldo ve Osmancik cesitleri

ekilmektedir.
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Cizelge 3.1. 2017 Yilinda Tiirkiye Celtik Hasadinin %94.8’inin Gergeklestigi 10 Ile Ait Celtik
Yetistiriciligi Verileri [96]

No iller Celtik Yetistirme Yetistirme Donemi | Organik Kimyasal Celtik
Yetistirme | Donemindeki Su Oncesi Su Rejimi Giibre Giibre Cesidi Cesidi
Doénemi Rejimi (Siirekli (Sezon Oncesi Cesidi ve ve Miktari
(giin) Sulanan, Kesikli | Sulanmayan <180 Miktar1 (kg/da)
Sulanan-tek giin, Sezon Oncesi (kg/da)
havalandirma, Sulanmayan >180
Kesikli Sulanan- giin)
birden fazla
havalandirma)
1 | Edirne 130-150 Kesikli Sulanan- Sulanmayan >180 _ -15.15.15+Zn | Baldo,
birden fazla glin 30-40 kg/da Osmancik,
havalandirma -%21 Cameo,
Amonyum Ronaldo,
(1-2 kez ilaglama, Siilfat 50-70 Luna CL,
2-3 kez kg/da Meco,
giibreleme igin 3- Nembo
4 kez, 2-3 giin
stireli
havalandirma)
2 | Samsun 130-150 Kesikli Sulanan- Sulanmayan >180 _ -15.15.15+Zn | Baldo,
birden fazla glin 30-40 kg/da Osmancik,
havalandirma -% 21 Cameo,
Amonyum Ronaldo,
(1-2 kez ilaglama, Siilfat 50-70 Luna CL,
2-3 kez kg/da Meco,
glibreleme i¢in 4- Nembo
5 kez, 2-3 giin
stireli
havalandirma)
3 | Balikesir 130-150 Kesikli Sulanan- Sulanmayan >180 _ -15.15.15+Zn | Baldo,
birden fazla giin 30-40 kg/da Osmancik,
havalandirma -% 21 Cameo,
Amonyum Ronaldo,
(1-2 kez ilaglama, Siilfat 50-70 Luna CL,
2-3 kez kg/da Meco,
giibreleme i¢in 3- Nembo
4 kez, 2-3 giin
stireli
havalandirma)
4 | Canakkale 130-150 Kesikli Sulanan- Sulanmayan >180 _ -15.15.15+Zn | Baldo,
birden fazla giin 30-40 kg/da Osmancik,
havalandirma -% 21 Cameo,
Amonyum Ronaldo,
(1-2 kez ilaglama, Siilfat 50-70 Luna CL,
2-3 kez kg/da Meco,
giibreleme i¢in 5- Nembo
6 kez, 2-3 giin
stireli
havalandirma)
5 | Corum 130-150 Kesikli Sulanan- Sulanmayan >180 _ -15.15.15+Zn | Baldo,
birden fazla giin 30-40 kg/da Osmancik,
havalandirma -% 21 Cameo,
Amonyum Ronaldo,
(1-2 kez ilaglama, Siilfat 50-70 Luna CL,
2-3 kez kg/da Meco,
glibreleme i¢in 3- Nembo
5 kez, 2-3 giin
siireli
havalandirma)
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6 | Tekirdag 130-150 Kesikli Sulanan- Sulanmayan >180 -15.15.15+Zn | Baldo,
birden fazla giin 30-40 kg/da Osmancik,
havalandirma -% 21 Cameo,
Amonyum Ronaldo,
(1-2 kez ilaglama, Siilfat 50-70 Luna CL,
2-3 kez kg/da Meco,
giibreleme igin 3- Nembo
4 Kkez, 2-3 giin
siireli
havalandirma)
7 | Sinop 130-150 Kesikli Sulanan- Sulanmayan >180 -15.15.15+Zn | Baldo,
birden fazla glin 30-40 kg/da Osmancik,
havalandirma -% 21 Cameo,
Amonyum Ronaldo,
(1-2 kez ilaglama, Siilfat 50-70 Luna CL,
2-3 kez kg/da Meco,
glibreleme i¢in 5- Nembo
6 kez, 2-3 giin
siireli
havalandirma)
8 | Kurklareli 130-150 Kesikli Sulanan- Sulanmayan >180 -15.15.15+Zn | Baldo,
birden fazla giin 30-40 kg/da Osmancik,
havalandirma -% 21 Cameo,
Amonyum Ronaldo,
(1-2 kez ilaglama, Siilfat 50-70 Luna CL,
2-3 kez kg/da Meco,
glibreleme i¢in 3- Nembo
4 kez, 2-3 giin
stireli
havalandirma)
9 Cankir1 130-150 Kesikli Sulanan- Sulanmayan >180 -15.15.15+Zn | Baldo,
birden fazla glin 30-40 kg/da Osmancik,
havalandirma -% 21 Cameo,
Amonyum Ronaldo,
(1-2 kez ilaglama, Siilfat 50-70 Luna CL,
2-3 kez kg/da Meco,
giibreleme i¢in 3- Nembo
4 kez, 2-3 giin
stireli
havalandirma)
10 | Bursa 130-150 Kesikli Sulanan- Sulanmayan >180 -15.15.15+Zn | Baldo,
birden fazla giin 30-40 kg/da Osmancik,
havalandirma -% 21 Cameo,
Amonyum Ronaldo,
(1-2 kez ilaglama, Siilfat 50-70 Luna CL,
2-3 kez kg/da Meco,
giibreleme i¢in 3- Nembo
4 Kkez, 2-3 giin
siireli
havalandirma)
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3.1.1. Metan (CH,4) Gazi1 Emisyonu Hesaplama Y 6ntemi

Tiirkiye celtik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 ilin yillara gore celtik hasat edilen alan
biiyiikliikleri ve sulama rejimleri esas alinarak hesaplanan metan (CH;) gazi emisyon
miktarlar1 IPCC 2006 rehberi referans alinarak tahmin edilmistir. Bu hesaplamalar IPCC 2006
rehberi Cilt 4, Bolim 5.5 Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Metan Emisyonlari’nda yer alan Tier

1 yontemine gore gerceklestirilmistir.

Celtik kaynaklt CH4 emisyonlarini ongorecek temel denklem, Esitlik 3.1°de gosterilmistir.
CH, emisyonlan, giinliik emisyon faktorleri ile ¢eltik yetistirme donemi ve yillik hasat edilen
alanlar carpilarak oOngoriilir. En basit haliyle bu esitlik, ulusal veriler (6rnegin, ulusal
ortalama ¢eltik yetistirme donemi ve hasat alani) ve sadece bir emisyon faktorii kullanilarak
gosterilir [30]. Bu ¢alismada, ¢eltik yetistiriciligi kaynakli metan (CH4) gazi emisyon
miktarlar Esitlik 3.1 yardimiyla hesaplanmustir.

CHa cetiie= Zij k (EFi jk* tijk* Aijke 107°) (3.1)

Bu esitlikte:

CHy cerik= geltik yetistiriciligi kaynakl yillik metan emisyonlari, Gg CHy yil?
EFij« = i, j ve k kosullar1 igin giinliik bir emisyon faktorii, kg CHa ha' glin 1
tijx =1, j ve k kosullar1 i¢in ¢eltik yetistirme donemi, giin

Aijk =1, J ve k kosullar1 i¢in yillik hasat edilen ¢eltik alani, ha y11'1

i, j ve k = farkli ekosistemler, su rejimleri, organik 1slahin tiirii ve miktar1 ve geltik kaynakli

CH4 emisyonlarinin gesitlilik gosterebilecegi tiim diger kosullari temsil eder [91] .

CH,4 Emisyonu i¢in Tier 1 Yontemi

Tier 1, geltik yetistiriciligi kaynakli CH4 emisyonlarinin Kilit bir kategori olmadig tilkelere ya
da iilkeye 6zgli emisyon faktorlerinin mevcut olmadigi durumlarda uygulanir. Tiirkiye’de
celtik yetistiriciligi kaynakli CH,; emisyonlarmin Kilit bir kategori olmamasi ve Tiirkiye’ye
0zgli emisyon faktorlerinin olmamasi nedeniyle bu ¢alismada hesaplamalar Tier 1 yontemine
gore gergeklestirilmistir (Sekil 3.1.). Yillik ¢eltik hasat alaninin dagilimi; sulanan, yagmur
suyuyla beslenen ve sulanmayan kategorilerinden olusan en az {li¢ temel su rejimi igin
gergeklestirilmelidir. CH4 emisyonlarina etki eden olabildigince fazla sayida kosulun (i, j, k,

vs.) hesaba katilmasi tesvik edilmektedir. Emisyonlar, her bir alt birim igin bir temel
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varsayilan emisyon faktorii (geltik yetistiriciligi sezonunun 180 giinden daha az bir siire
oncesinde sulama yapilmayan ve organik islahin yapilmadig: siirekli sulanan tarlalar igin)
Esitlik 3.2°de gosterildigi lizere g¢esitli Olgcekleme faktorleri ile c¢arpilarak belirlenir.
Hesaplamalar her bir su rejimi ve organik 1slah i¢in Esitlik 3.1°de gosterildigi lizere ayri

olarak hesaplanmaktadir [32].

Sekil 3.1°deki karar agaci, IPCC yaklagimindaki dogru uygulamay1 yerine getirme siireci ile
arastirmacilara rehberlik etmektedir. Bu karar agacimin igerigi IPCC ydnteminin

uygulanmasindaki bir dagilim siralamasidir.
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Sekil 3.1. Celtik Uretimi Kaynakli CH4 Emisyonlari i¢in Karar Agaci [91]
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EF; = EF.* SFwe« SFp« SFo* SFs,r (3.2)

Bu esitlikte:
EF; = hasat edilen belirli bir alan i¢in diizeltilmis glinliik emisyon faktorii
EF. = organik 1slahin olmadigi siirekli sulanan alanlar i¢in referans emisyon faktorii

SFw = yetistirme donemindeki su rejimi farkliliklarini hesaba katmak i¢in dlgekleme faktorii

(Cizelge 3.3)

SFp = yetistirme sezonu dncesindeki su rejimi farkliliklarini hesaba katmak i¢in dlgekleme

faktori (Cizelge 3.4)

SFo = uygulanan organik 1slahin hem tiiri hem miktart icin ¢esitlilik gosterebilecek

olgekleme faktorii (Esitlik 3.3 ve Cizelge 3.5)
SFs,r = toprak tiirii, ¢eltik bitkisi ¢esidi vs. i¢in 6l¢ekleme faktorii (varsa)

Emisyon ve Ol¢ekleme Faktorlerinin Secimi

IPCC’nin saha 6l¢iim verilerinin istatistiksel analizi sonucu EFc i¢in 6ngdrdigii deger 1.30 kg
CH, ha* d™ olarak belirlenmistir [74].

Cizelge 3.2. Celtik Uretiminden Once 180 Giinden Az Sulanmayan ve Celtik Yetistiriciligi
Siiresince Organik Islah Yapilmadan Siirekli Sulandig1 Varsayilan CH4 Referans
Emisyon Faktorii [74]

Emisyon Faktorii Hata Arahg:

CH, Emisyonu (kg CH, ha™ d?)
1.30 0.80-2.20
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Yetistirme Donemindeki Su Rejimi (SFw):

Cizelge 3.3. Siirekli Sulanan Alanlara Iliskin Yetistirme Doénemindeki Su Rejimleri icin
Varsayilan CH4 Emisyon Olgekleme Faktorleri [74]

Toplu Durum Ayrilmis Durum
Su Rejimi Olcekleme Hata Olcekle Hata
Faktorii Arah@ me Arah@
(SFw) Faktorii
(SFw)
Sulanmayan * 0 - 0 -
Siirekli Sulanan 1 0.79-1.26
B -
Sulanan Kesikli Sulanan - Tek 0.78 | 0620881460 | 046080
Havalandirma
Kesikli Sulanan — Birden Fazla 0.52 0.41-0.66
Havalandirma
Yagmur Diizenli Yagmurla Beslenen 0.28 0.21-0.37
Suyuyla
sgséee”r‘f: Kurakliga Yatkin 027 1 0210341 455 | 0180236
Su‘®
Derin Su 0.31 ND

ND: belirlenmedi
® Belirli bir zaman aralig1 icin hi¢ sulanmamis alanlar.
® Belirli bir zaman arahig i¢in sulanan ve su rejimi tamamen kontrol altindaki alanlar.
e  Siirekli sulanan: Celtik biiyiime sezonu boyunca sulu duran ve yalnizca hasat amaciyla (sezon sonu
drenaj1) kurutulabilen alanlar.
e Kesikli sulanan: Ekim sezonunda 3 giinden fazla en az bir havalandirma siireci olan alanlar
o Tek havalandirilma: Ekim sezonunun herhangi bir biiyiime evresinde sadece bir
havalandirma yapilan alanlar (sezon sonu drenaji1 harig).
o Birden fazla havalandirma: Ekim sezonunda birden fazla havalandirma dénemi olan alanlar
(sezon sonu drenaj1 harig)
¢ Belirli bir zaman aralig1 icin sulanan ve su rejimi yalnizca yagisa bagl olan alanlar.
e  Siirekli yagmurla beslenen: Su seviyesi ekim sezonunda 50 cm’ye kadar yiikselebilir.
e Kurakliga yatkin: Her ekim sezonunda kuraklik donemleri meydana gelir.
e Derin su celtigi: Ekim sezonunda belirli bir zaman aralig1 i¢in boyunca sel suyu 50 cm’nin iizerine
yiikselir.
Not: Batakliklar ve i¢ bolgeler, tuzlu ya da gelgit sulak alanlar1 gibi diger ¢eltik ekosistem kategorileri her bir
alt kategoride ayrilabilir.
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Yetistirme Doneminden Onceki Su Rejimi (SFp): Cizelge 3.4, yetistirme déneminden
onceki su rejimi i¢in iilkeye 0zgii veriler mevcut olmadiginda kullanilabilecek varsayilan
olcekleme faktorlerini saglar. Bu cizelge geltik yetistiriciligi dncesindeki ii¢ farkli su rejiminin

ayrimini yapmaktadir, bu su rejimleri:

1. Sezon Oncesi sulanmayan < 180 giin, ¢eltik iki kez ekildiginde genellikle meydana
gelir;

2. Sezon Oncesi sulanmayan > 180 giin, drnegin bir kuru nadas donemini izleyen tek
celtik ekimi ve

3. Asgari sulama araliginin 30 giin olarak belirlendigi sezon Oncesi sulanan; daha kisa
sulama donemleri (genellikle toprag: siirmeye hazirlanmak igin yapilan) bu kategoriye
dahil degildir.

Sezon 6ncesi su durumunun verileri mevcut olmadiginda, toplu durum faktorleri kullanilabilir

[32].

Cizelge 3.4. Yetistirme Doéneminden Onceki Su Rejimleri igin Varsayillan Emisyon
Olgekleme Faktorleri [74]

Celtik Yetistiriciligi Oncesi Su Toplu Durum Ayrilmis Durum
Rejimi (Sulanan Donemleri
Gmgele“dslzlllnnggkoslf‘lﬁ; Gosteren | 651 cekleme | Hata Olcekleme | Hata Aralig
Faktorii Arahgi Faktorii
(Sfp) (Sfp)
Sezon Oncesi Sulanmayan <180
giin
<1808 1 0.88-1.14
| < all NEKIN
Sezon Oncesi Sulanmayan >180 1.22 1.07-1.40
giin
ﬁﬂu—r— 0-68 0-58_0-80
‘ >
Sezon Oncesinde Sulanan (>30 g)*
i >309 — 1.90 1.65-2.18

%30 giinden kisa olan sezon dncesi sulama dénemleri SFp secimine dahil edilmemistir.

Organik Islahlar (SFo): Esit bir kiitle temelinde, daha yiiksek miktarda kolay ayrisan karbon
iceren 1slahlardan daha fazla CH4 yayilmaktadir ve emisyonlar her islah uygulandiginda
artmaktadir. Esitlik 3.3 ve Cizelge 3.5, dlgekleme faktorlerini uygulanan farkli islah tiirlerinin

miktarina gore cesitlendiren bir yaklasim sunmaktadir. Celtik aniz1 genellikle topraga hasattan
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sonra Karigir. Celtik anmizinin karismasindan sonra topragin uzun siire nadasa birakildigi
durumda, bir sonraki celtik yetistirme sezonundaki CH4 emisyonlari, celtik anizinin ¢eltigin
tekrar ekilmesinden hemen once topraga karistirildigr duruma kiyasla daha az olacaktir [97].
Bu nedenle, ¢eltik aniz1 uygulama zamani ayirt edilmistir. 0.54-0.64 belirsizlik aralig1 Esitlik
3.3’teki 0.59 s i¢in uyarlanabilir [32].

SFo = (1 + X ROAI « CFOAI)*** (3.3)

Bu esitlikte:
SFo = uygulanan organik 1slahin tiiriiyle miktar1 i¢in 6l¢ekleme faktorii

ROAI = aniz i¢in kuru agirlik, digerleri iginse yas agirlik cinsinden organik islah i’nin

uygulanma organ, ton ha™

CFOAI = Cizelge 3.5’te gosterildigi tizere, i organik 1slahi i¢in ¢evirme faktorii (yetistirmeden

kisa siire 6nce uygulanan aniza iligkin etkisi bakimindan)

Cizelge 3.5. Farkli Organik Islah Tiirleri i¢in Varsayilan Cevirme Faktorii [74]

Organik Islah Cevirme Faktorii Hata Arahg
(CFOA)

Yetistirmeden Kisa Siire (<30 Giin) Once Karisan Aniz* 1 0.97 - 1.04

Yetistirmeden Uzun Siire (>30 Giin) Once Karisan 0.29 0.20-0.40

Amz®

Kompost 0.05 0.01-0.08

Ciftlik Giibresi 0.14 0.07-0.20

Yesil Giibre 0.50 0.30-0.60

# Aniz uygulamasi, anizin topraga karistigs anlamina gelip topragin sadece yiizeyinde birakildig: ya da tarlada

yakildigt durumlari igermez.

Toprak Tiirii (SFs) ve Celtik Cesidi (SFr): Kimi iilkelerde farkli toprak tiirleri ve geltik
bitkisi ¢esitlerine yonelik emisyon verileri mevcut olup sirastyla SFs ile SFr’yi tiiretmek igin
kullanilabilir. Hem deneyler hem de mekanik bilgiler bu faktorlerin sahip oldugu 6nemi
dogrulamaktadir ancak mevcut veriler arasindaki genis capl farkliliklar, makul 6l¢iide kesin

varsayilan degerlerin tanimlanmasina izin vermemektedir. Yakin gelecekte simiilasyon
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modellerinin SFs ve SFr igin 0zel Ol¢ekleme faktorlerini tiretecek yeterlige ulasacagi
beklenmektedir [32].

3.1.1.1. Metan (CH4) Gaz1 Emisyonlar1 Hesaplamasinda Kullamlan Parametreler

IPCC 2006 Tier 1 yontemine gore ¢eltik yetistiriciligi kaynaklt metan (CH,s) gazi emisyonu
hesaplanmasinda Esitlik 3.1 ve Esitlik 3.2 kullanilarak:

1. 2004-2017 yillar1 arasindaki celtik hasat edilen alan biiyiikliikleri TUIK ten almmistir
(EK 1). Hesaplamalarda kullanilan alan biuytiklikleri 2017 yili i¢in Tirkiye c¢eltik
hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 ile yoneliktir (Cizelge 3.1). Bu iller Edirne, Samsun,
Balikesir, Canakkale, Corum, Tekirdag, Sinop, Kirklareli, Cankir1 ve Bursa olarak
belirlenmistir.

2. Celtik yetistirme doénemi Tarim ve Orman Bakanlhgi, Bitkisel Uretim Genel
Miidiirliigi verilerine gore ortalama 140 giin alinmistir (Cizelge 3.1).

3. CHy referans emisyon faktérii Efc =1.3 kg CH4 ha™d™ olarak almmustir (Cizelge 3.2).
4. Kesikli sulanan-birden fazla havalandirma rejimine goére hesaplamalarda SFw= 0.52
olarak alinmistir (Cizelge 3.3).

5. Yetistirme doneminden 6nceki su rejimi i¢in SFp= 0.68 alinmistir (Cizelge 3.4).

6. Tirkiye’de g¢eltik tarlalarinda organik 1slah uygulama orani diisiik oldugu igin
CFOAI=0 olarak alinmistir.

7. Tirkiye’de farkli toprak tiirleri ve celtik bitkisi cesitlerine yonelik emisyon verileri
mevcut olmadigi i¢in SFs,r=1 alinmistir.

Cizelge 3.6. Metan (CH;) Gazi Emisyonu Hesaplamasi i¢in Esitlik 3.1 ve Esitlik 3.2°de
Kullanilan Parametreler

t (giin) EFc (kg SFw SFp CFOAI SFs,r
CH, ha*d™)
140 1.3 0.52 0.68 0 1

3.1.1.2. Celtik Yetistiriciliginde Uygulanan Su Rejimlerinin Metan (CH,) Gazi1 Emisyon
Miktarma Etkisinin Belirlenmesi

IPCC 2006 rehberi Cilt 4, Boliim 5.5 Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Metan Emisyonlari’nda
yer alan celtigin yetistirme donemi ve Oncesinde uygulanan su rejimi segenekleri igin

varsayillan her bir emisyon Olgekleme faktoriine gore Tier 1 yontemi kullanilarak
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hesaplamalar gergeklestirilmistir. Hesaplamalar sonucu, yetistirme doénemi ve Oncesinde
uygulanan farkli su rejimlerinin bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilen 10 ilin ¢eltik

yetistiriciligi kaynakli metan (CH4) gazi emisyon oranina etkisi belirlenmistir.

Celtik yetistirme donemindeki su rejimlerine gore Tiirkiye’de genel olarak kesikli sulanan-
birden fazla havalandirma uygulanmaktadir (Cizelge 3.1). Buna gore, Cizelge 3.3’te sulanan
rejim bolimiinde yer alan diger su rejimleri olan Sirekli sulanan, kesikli sulanan-tek
havalandirma uygulamalarina gore olusacak metan gazi emisyon miktarlart hesaplanmistir.
Bunun sonucunda geltik yetistirme déneminde uygulanan farkli su rejimlerinin metan gazi

emisyon miktarina etkisi ongdrilmiistiir.

Celtik yetistirme doneminden onceki su rejimlerine gore Tiirkiye’de genel olarak sezon
oncesi sulanmayan>180 giin uygulanmaktadir (Cizelge 3.1). Buna gore Cizelge 3.4’te yer
alan diger su rejimleri olan sezon dncesi sulanmayan<180 giin, sezon dncesinde sulanan>30
giin uygulamalarina gére olusacak metan gazi emisyon miktarlar1 hesaplanmistir. Bunun
sonucunda ¢eltik yetistirme doneminden 6nce uygulanan farkli su rejimlerinin metan gazi

emisyon miktarina etkisi dngoriilmiistiir.

Hesaplamalar ile Tirkiye’de geltik vyetistiriciliginde, yetistirme donemi ve Oncesinde
uygulanan kesikli sulanan-birden fazia havalandirma ve sezon éncesi sulanmayan>180 giin
su rejimleri sonucu hesaplanan metan miktarinin, yetistirme donemi ve 6ncesinde uygulanan

diger su rejimleri sonucu olugmasi 6ngdriilen metan miktarlarina orani belirlenmistir.
3.2. Nitroz Oksit (N2O) Gazi1 Emisyonlar1 Hesaplama Yoéntemi

Tiirkiye’de ¢eltik hasat edilen alan biiyiikliikleri ve kullanilan azot igerikli giibre miktarlari
temelinde olusan nitroz oksit (N2O) gazi emisyon miktarlari, dogrudan ve dolayl nitr6z oksit
emisyonlar1 olarak, TUIK c¢eltik verilerine gére 2017 yilinda Tiirkiye celtik hasadmin
%94.8’inin gerceklestigi 10 il i¢cin IPCC 2006 rehberi referans alinarak hesaplanmistir.
Hesaplamalar, 2004-2017 yillar1 arasin1 kapsamaktadir. Degerlendirilecek iller; Edirne,
Samsun, Balikesir, Canakkale, Corum, Tekirdag, Sinop, Kirklareli, Cankir1 ve Bursa olarak
belirlenmistir. Hesaplamalar IPCC 2006 rehberi Cilt 4, Bolim 11.2 Toprak Yonetimi

Kaynakli1 NoO Emisyonlari’nda yer alan Tier 1 yontemine gore gerceklestirilmistir.

Nitroz oksit, nitrifikasyon ve denitrifikasyon ile toprakta dogal sekilde firetilir [98].
Nitrifikasyon, amonyumun nitrata oksijenli ortamda bakteriler tarafindan yiikseltgenmesi;

denitrifikasyon ise nitratin nitrojene oksijensiz ortamda bakteriler tarafindan indirgenmesidir
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[98]. Nitroz oksit denitrifikasyon reaksiyonlarinda olusan bir ara gazdir ve topraktaki
mikrobiyal hiicreler tarafindan sizan ve son olarak atmosfere salinan nitrifikasyon sonucu
olusan bir yan {iriindiir. Bu reaksiyonda temel kontrol faktdrlerinden biri inorganik azotun

toprakta bulunmasidir [98].

Antropojenik N (azot) girdileri veya N mineralizasyonu sonucu olusan N,O emisyonlar1 bir
dogrudan yoldan (6rn. N eklenen/salinan topraklardan dogrudan) ve iki dolayli yoldan: 1.
Topraktan NH3 ve NOy’in buharlagmasiyla, fosil yakit ve biyokiitle yanmasiyla, bu gazlarin
ve triinleri olan NH4 ve NO3’lin toprakta ve suda tekrar birikmesi sonucuyla, 2. Azotun NO3
olarak topraktan sizmasi ve akmasi ile meydana gelir [98]. Dogrudan ve dolayli N,O

emisyonlarina neden olan N (azot) kaynaklart Sekil 3.2°de gosterilmistir.

R~ R T Ty S« ST ’:) T
H N Buharlagmasi

N
‘w"m] Sentetik N Gibreleri {2
e B \ \‘\ 13 N Akislari:
-
] ::> Yonetilen Topraklara N
T
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‘ Organik N Gubreleri A\ = Dogrudan Nz0
A\ -l < -
o \\ \ qm Emisyonlari
=L »
\ \ 7 ; [:'} N Buharlasmasi,
w Otlayan Hayvaniar Tarafindan 12 Yanmasi, Emisyonlarve
i:: i & Ure ve Giibre Birikimi \ 3 N Birikimi
A 1 =
L \\ ; g I]HHIHI[) N Sizma ve Akmasi
A A 3
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Sekil 3.2. Dogrudan ve Dolayli N,O Emisyonlarina Neden Olan N (Azot) Kaynaklar1 [98]
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3.2.1. Dogrudan N,O Emisyonlari

Toprakta mevcut azotun artisi, nitrifikasyon ve denitrifikasyon hizini arttirmakta ve bunun
sonucunda N2O {iretimi artmaktadir [98]. Mevcut azot artisi, insan kaynakli azot eklemeleri
veya toprak organik azotunu mineralize eden arazi kullanim degisikligi ve/veya yOnetim

uygulamalar1 sonucu olusabilir [98].

Yonetilen topraklardan kaynaklanan dogrudan N,O emisyonlarini tahmin etmeye yonelik

metodolojide asagidaki azot kaynaklar1 yer almaktadir:

Sentetik azot giibreleri,

Glibre olarak organik azot uygulamasi (6rn. hayvan giibresi, kompost, aritma ¢amuru),
Mera, otlak ve padokta otlayan hayvanlar tarafindan iire ve giibre birikimi,

Azot tutan bitkilerden ve mera yenilenmesi sirasinda otlardan kaynaklanan bitki artiklarindaki

azot (yerin altinda ve iistiinde),

Arazi kullanim degisikligi veya mineral topraklarin yonetimi sonucu toprak organik

maddesinin kayb ile ilgili N mineralizasyonu,
Drenaj/organik topraklarin yonetimi [98].
Dogrudan N,O Emisyonu i¢in Tier 1 Yontemi

En temel haliyle, ¢eltik alanlarindan olusan dogrudan N,O emisyonlar1 Esitlik 3.4 kullanilarak
tahmin edilmektedir [98]:

N2O-N girdgiter = (FsntFontFertFsom)er © EFier (3.4)
Bu esitlikte:
Fsn = topraga uygulanan sentetik giibre N yillik miktar1, kg N yr*

Fon = topraga uygulanan hayvan giibresi, kompost, aritma camuru ve diger organik N

katkilar1 yillik miktari, kg N yr™

Fcr = N tutan bitkiler ve otlak/mera yenilenmesinden olusan topraga geri doénen bitki

artiklarindaki (yerin altinda ve iistiinde) yillik N miktar1, kg N yr™*

Fsom = arazi kullanim veya yonetimi degisikligi sonucu toprak organik maddesinden toprak

karbonu kaybr ile baglantili mineral topraklardaki yillik mineral N miktar1, kg N yr™
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EFirr = sulanan ¢eltige N girdisinden kaynaklanan N,O emisyonlar1 igin emisyon faktorii, kg

N,O-N (kg N girdi)™ (Cizelge 3.7)

Bu calismaya kaynak olusturan Tiirkiye’nin ¢eltik yetistiriciligi yapilan 10 ili i¢in Fon Ve Fsom
degerleri bulunmadigindan, bu degerler hesaplamalara dahil edilmemistir. Cizelge 3.1°e gore
degerlendirilen 10 il i¢in kimyasal giibre miktarlar1 ortalama 35 kg/da 15.15.15+Zn (5.25 kg
N) ve 60 kg/da % 21 Amonyum Siilfat (12.6 kg N)’in toplami seklinde alinarak Fgsy

hesaplanmustir.

N>O-N emisyonlarii raporlama amagli N>O emisyonlarina ¢evirmek ic¢in asagidaki Esitlik

3.5 kullanilir [98]:

N20 = N2O-N e 44/28 (3.5)
Cizelge 3.7. Dogrudan N2O Emisyonlarin1 Tahmin Etmek i¢in Varsayilan Emisyon Faktorii
[99]
Emisyon Faktorii Varsayillan Deger Hata Arah@
Sulanan ¢eltik alanlari i¢in 0.003 0.000 - 0.006
EFer [kg N2O-N (kg N) ]

Otlak/Mera Yenilenmesi ve Bitki Artig1 Kaynakli Topraga Donen Azot, (Fcr)

Otlak/mera yenilenmesi ve bitki artig1 kaynakli topraga donen azot Esitlik 3.6 kullanilarak
tahmin edilmektedir [98]:

" Z Bitkiry ® Frac penewry ®
o =
R L [(zan g, ~Yakstan atany o C  Jo R agiry N agiry * (1= Frac gamoseiry 1+ ez, o Rugery ® Nogan |

(3.6)

Fcr = N tutan bitkiler ve otlak/mera yenilenmesinden olusan topraga donen bitki

artiklarindaki (yerin altinda ve tstiinde) yillik N miktari, kg N yr'1

T = bitki ya da ot ¢esidi (Hesaplamalar geltik i¢in yapilmustir.)

Bitki(my = bitki T nin yillik hasat edilen kuru madde miktari, kg d.m. ha™
Alanry = bitki T’nin y1llik toplam hasat edilen alan bilyiikliigi, ha yrt
Yakilan alan(r) = yakilan yillik bitki T alani, ha yr'1

Ct = yanma faktori
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FraCrenew (1) = Y1llik yenilenen bitki T ekili toplam alan orani
Tek yillik bitkiler i¢in Fracrenew=1
Rag(m = Yer iistii kuru madde kalintisinin (AGpwmm)) hasat edilen bitki T miktarina orani, kg
d.m. (kg d.m.)?

= AGDM(r) ® 1000 / Bitkiry Cizelge 3.8’deki bilgilere gore AGDM(r hesaplanir.
Nac(m) = bitki t i¢in yer {istii artiklarin azot igerigi, kg N (kg d.m.) 1 (Cizelge 3.8)

FracCremove(r)= bitki t’nin besin, katman amaglh yillik alinan yer istii kalintilarinin orani, kg N

(kg celtik-N)™

FraCremove(r) i¢1in veri bulunmuyorsa Fracremove(ry 0 almabilir.

Reg(m = yer alt1 artiklarinin hasat edilen bitki t miktarina orani, kg d.m. (kg d.m.)?
= Rec-a10 ® [[AGDM(T) 1000 + Bitki(T))/Bitki(T)] (Cizelge 3.8)

Ngg(m = bitki t i¢in yer alt1 artiklarin azot icerigi, kg N (kg d.m.)* (Cizelge 3.8)

Cizelge 3.8. Bitki Artiklarindan Topraga Eklenen Azotun Tahmini i¢in Varsayilan Faktorler

[98]
Yer iistii kuru madde kalintis1
AGDM(T) (Mg/ha)
AGDM(T) = (BItkI(T)/lOOO)*
egim) + kesme noktasi
Yer alt1
artiklarinin
Hasat edilen Yer iistii yer iistii Yer alti
uriiniin kuru artiklarin | biyokiitlesine | artiklarimin
madde orani azot icerigi orani azot icerigi
Bitki (KURU) Egim Kesme noktasi (Nag) (Rge-B10) (Ngg)
Celtik 0.89 0.95 2.46 0.007 0.16 NA
Bitki Miktarlarinin Kuru Agirlik Diizeltmesi
Bitki (T) = Yas miktar(T)#KURU (3.7)

Bitki (T) = bitki T i¢in hasat edilen kuru madde miktar1, kg d.m. ha™

KURU = hasat edilen bitki T’nin kuru madde oran1, kg d.m. (kg taze agirlik)™ (Cizelge 3.8)

Fcr Hesaplamasinda Kullanilan Parametreler

IPCC 2006 Tier 1 yontemine gore bitki artig1 kaynakli topraga donen azot (Fcgr), Esitlik 3.6

yardimiyla agagidaki parametreler kullanilarak hesaplanmistir.
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1. Bitkir), geltigin yillik hasat edilen kuru madde miktar;; TUIK illere gére geltik verim
degerleri (EK 1) kullanilarak Esitlik 3.7 yardimiyla hesaplanmustir.

2. Alan), geltigin yillik toplam hasat edilen alan biiyiikliigii igin TUIK illere gére geltik hasat
edilen alan biiyiikliikleri (EK 1) kullanilmuistir.

3. Tirkiye’de ¢eltik anizinin giderimi i¢in alanin yakildig1 varsayilarak, Yakilan alan) ve
Alanm esit alinmigtir.

4. FracCrenew (1), y1llik yenilenen celtik ekili toplam alan orani, geltik tek yillik bitki oldugu i¢in
1.0 alinmustir.

5. Nagm, celtik i¢in yer iistii artiklarin azot icerigi, Cizelge 3.8’e gore 0.007 kg N (kg d.m.)?
alimmustir.

6. FracCremove(ry degeri bulunmadigi igin 0 alinmistir.

7. Rge-BIo, Yer alt1 artiklarinin yer {istii biyokiitlesine orani, Cizelge 3.8’e gore 0.16 kg d.m.
(kg d.m.)™* almmustir.

8. Nag(m), ¢eltik icin yer alt1 artiklarin azot igerigi, Cizelge 3.8’e gore bulunmadigindan 1.0
olarak alinmistir.

3.2.2. Dolayh N,O Emisyonlari

Azot eklenen topraklardan dogrudan olusan N,O emisyonlarina ek olarak, N,O emisyonlari

iki dolayli yol ile meydana gelir. Birinci yol, azotun NH3 ve azot oksitler (NOy) seklinde

buharlasmas1 ve bu gazlarm ve NH," ve NO3™ seklindeki iiriinlerinin toprakta ve su yiizeyinde

birikimidir. Ikinci yol ise sentetik ve organik giibre eklemeleri sonucu azotun topraktan

sizmasit ve akmasi, bitki artigi, toprak karbonunun mineral olarak kaybi ile azotun

minerallesmesi, arazi kullanim degisikligi/uygulamalar1 ile yonetilen organik topraklar ve

otlayan hayvanlar tarafindan iire ve giibre birikimi olarak siralanabilir.

Bu calismada, celtik yetistiriciligi kaynakli dolayli N>O emisyonlari, buharlasma ve

sizma/akma yoluyla olusan N,O emisyon hesaplamalarini igermektedir.
Dolayli N2O Emisyonu icin Tier 1 Yontemi

Buharlagsma, N2Oatp)

Topraktan buharlasan azotun atmosferik birikimiyle olusan N,O emisyonlar1 Esitlik 3.8
kullanilarak tahmin edilmektedir.

N2Oatp)-n = (Fsn *Fraceasr) * EFy (3.8)
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Bu esitlikte:

N2O(atp)-n = Topraktan buharlagsan N’nin atmosferik birikimiyle iiretilen y1llik N,O-N
miktar1, kg NoO-N yr?

Fsn = topraga uygulanan Sentetik giibre N yillik miktar1, kg N yr'l (Cizelge 3.1)

Fraccasr = NH3 ve NOx olarak buharlasan sentetik giibre N orani, kg N buharlasan (kg N
uygulanan) (Cizelge 3.9)

EF4 = Toprak ve su yiizeyinde N’in atmosferik birikimi sonucu olusan N,O emisyonlari i¢in

emisyon faktérii, [kg N-N,O (kg NHs—N + NO,—N buharlasan)™] (Cizelge 3.9)

N2O-N emisyonlarini raporlama amagli N,O emisyonlarina ¢evirmek i¢in asagidaki Esitlik
3.9 kullanilir:

NZO(ATD) = NzO(ATD) —N e 44/28 (39)

Sizma/Akma, NoO

Sizma ve akmanin oldugu bolgelerde sizma ve akma sonucu olusan N,O emisyonlar1 Esitlik

3.10 kullanilarak tahmin edilir:
N2O@y~N = (Fsn + Fcr ) ® FracieacH -y ® EFs (3.10)

N20O)—N = Si1zma ve akmanin oldugu bolgelerde topraga eklenen azottan sizma ve akma ile

iiretilen y1llik N2O-N miktari, kg NoO—-N yr'l

Fsn = Si1zma/akmanin olustugu bolgelerde topraga uygulanan Sentetik giibre N yillik miktari,
kg N yr?* (Cizelge 3.1)

Fcr = Sizma/akmanin olustugu bolgelerde N tutan bitkiler ve otlak/mera yenilenmesinden

olusan topraga donen bitki artiklarindaki (yerin altinda ve iistiinde) yillik N miktar1, kg N yr™*

FracLeach-H) = Si1zma/akmanin olustugu bolgelerde topraga eklenen/minerallesen sizma ve

akma sonucu kaybedilen tiim N oran1, kg N (kg N ilavesi)™ (Cizelge 3.9)

EFs = N sizma ve akmasindan olusan N,O emisyonlari i¢in emisyon faktorii, kg NoO-N (kg N

sizan ve akan) ™ (Cizelge 3.9)

N2O—N emisyonlarini raporlama amagli N,O emisyonlarina ¢evirmek i¢in asagidaki Esitlik

3.11 kullanilir:

Nzo(L) = NZO(L)—N e 44/28 (3.11)
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Cizelge 3.9. Dolayl1 Toprak N,O Emisyonlar1 i¢in Varsayilan Emisyon, Buharlasma ve Sizma

Faktorleri

Faktor Varsayilan Deger | Belirsizlik Arahig:
EF, [N buharlagma ve birikimi], | 0.010 0.002 - 0.05

[kg N-N,O (kg NH3—N + NO,—

N buharlasan)™]

EFs [sizma/akma], kg N,O-N 0.0075 0.0005 - 0.025

(kg N sizan/ akan)™

Fracgasr [Sentetik giibrelerden 0.10 0.03-0.3
buharlagma] (kg NH;—N +
NO,—N) (kg N uygulanan)

Frac each-g1), KO N (kg N 0.30 0.1-0.8

ilavesi)™
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4. TURKIYE’NIN CELTIK YETISTIiRiCILIGI KAYNAKLI SERA
GAZI EMISYONLARININ DEGERLENDIRILMES]
Celtik yetistiriciligi kaynakli sera gazi olan CH4 emisyon miktarin hesaplanmasinda en
onemli kriter olan geltik hasat edilen alan biiyiikliikleri TUIK [10] verileri kullanilarak elde

edilmistir.

TUIK 2017 geltik hasat edilen alan biiyiikliikleri ve iiretim miktarlar1 incelendiginde Edirne
ilinin Tirkiye’nin en fazla geltik yetistirilen ili oldugu goriilmektedir. Bunun nedenleri olarak,
celtik yetistiriciligi icin Meri¢ ve Ergene nehirlerinin 6nemli su kaynaklari olmasi, tuzlu
topraklarin iyilestirilmesi ve taban suyu yliksek topraklarda celtik tariminin yapilabilmesi
siralanabilir. Ozellikle Meri¢ nehri kenarinda bulunan 170 km’lik alanda taban suyunun
yiikksek olmasi nedeniyle geltikten baska diger tarla triinleri yetistirilemedigi igin bu alanlar
celtik yetistirilerek degerlendirilmektedir. Birim alandan ekonomik getirisi diger iirlinlere
gore daha yiiksek olan celtik bitkisinin yetistiriciligi, 6zellikle Meri¢ ovasinda Ipsala, Merig
ve Uzunkoprii ilgelerinde yogun olarak gerceklestirilmektedir [100].

TUIK 2017 geltik hasat edilen alan biiyiikliiklerine gore ilk 5 il Edirne, Samsun, Balikesir,
Canakkale ve Corum olarak goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Tiirkiye’nin 2017 yili Celtik Hasat Edilen Alan Biiyiikliiklerine Gére il
Siralamasi [10]

No 1l Hasat
Edilen Alan
(dekar)
1  Edime 456846
2  Samsun 165965
3 Balikesir 144376
4 Canakkale 82367
5 Corum 69131
6  Sinop 41324
7 Bursa 25720
8  Kurklareli 20831
9  Cankin 22119
10 Diyarbakir 13528
11  Mersin 11989
12 Kastamonu 10219
13 Tekirdag 9439
14  Sanlwrfa 6000
15 Kirikkale 3500
16 Istanbul 2900
17 Diizce 2200
18 Mardin 1500
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19 Amasya 1238

20 Ankara 1100

21 Tokat 1000

22 Hakkari 750

23 Karabiik 390

24 Bingol 250

25 Bolu 185

26  Osmaniye 152

27 Kahramanmaras 30

Toplam 1095049

Celtik yetistiriciligi kaynakli bir diger sera gazi olan NO; emisyon miktarinin
hesaplanmasinda en 6nemli kriter olan geltik yetistiriciliginde kullanilan giibre cesitleri ve
miktarlar1 Tarim ve Orman Bakanlig1, Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii'nden elde edilmistir.
Celtik yetistiriciligi kaynakli toplam NO, emisyon miktari, dogrudan ve dolayli NO;

emisyonlarin toplami seklinde hesaplanmustir.

4.1. Tirkiye’nin Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Metan (CH;) Gazi Emisyon Sonugclari
Metan (CH,) gazi emisyonlar1 IPCC 2006 kilavuzu Tier 1 ydntemine gore hesaplanmigtir
[32].

Tiirkiye ¢eltik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 ilin geltik yetistiriciligi kaynakli toplam
CH,4 emisyonu 2017 yili i¢in yaklasik 6.68 kt/yil olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2). CHy
gazinin CO7’den 25 kat daha fazla atmosferik etkisi oldugu hesaba katildiginda 2017 yil1 i¢in
167 kt CO.e/y1l metan emisyonu hesaplanmistir. En fazla emisyon yaklasik 73.5 kt COe/yil
ile Edirne ilinde olusmaktadir (Cizelge 4.2). Bunun nedeni Edirne’nin ¢eltik hasat edilen alan
biiytikliigii bakimindan (Cizelge 4.1) ilk sirada yer almasidir.

Cizelge 4.2. Degerlendirilen10 ilin 2017 Yili Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Metan (CHy)
Emisyon Miktarlari

No 1l CH,4 Emisyonu (kt/yil) CO, Esdegeri (kt/yil)
1 Edirne 2.94 73.5
2 Samsun 1.07 26.75
3 Balikesir 0.93 23.25
4  Canakkale 0.53 13.25
5 Corum 0.44 11.0
6 Sinop 0.27 6.75
7 Bursa 0.17 4.25
8 Cankin 0.14 3.5
9 Kirklareli 0.13 3.25
10 Tekirdag 0.06 1.5
Toplam 6.68 167
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2007 yilinda 10 il i¢in 5.5 kt/y1l olarak hesaplanan metan emisyon miktar1, 2017 yilinda 6.68
kt/y1l olarak %21.4 oraninda artis gostermistir. Bunun nedeni, degerlendirilen 10 ilin toplam
celtik hasat edilen alan biiytikliigiiniin 10 y1l iginde ayn1 orandaki artisidir (Cizelge 4.3) (Sekil
4.1ved?2).

Cizelge 4.3. Degerlendirilen 10 Ilin 2004-2017 Yillar1 Arasinda Celtik Yetistiriciliginden
Kaynaklanan Toplam Metan (CH;) Emisyon Miktarlar

Yil Hasat Edilen Alan (ha) CH,4 Emisyonu (kt) CO, Esdegeri (kt)

2004 63679.0 4.1 102.5
2005 76233.0 491 122.75
2006 91495.5 5.89 147.25
2007 85471.6 55 137.5
2008 90485.5 5.82 145.5
2009 86863.0 5.59 139.75
2010 89692.1 5.77 144.25
2011 93265.2 6.0 150.0
2012 112680.1 7.25 181.25
2013 104138.8 6.7 167.5
2014 103761.2 6.68 167.0
2015 109925.4 7.07 176.75
2016 110328.0 7.1 177.5
2017 103811.8 6.68 167.0
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Sekil 4.1. Degerlendirilen 10 ilin 2004-2017 Yillar1 Arasinda Celtik Yetistiriciliginden
Kaynaklanan Toplam Metan (CH;) Emisyon Miktarlari
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Sekil 4.2. Degerlendirilen 10 Ilin 2004-2017 Yillar1 Arasi Celtik Hasat Edilen Alan
Biiyiikliiglindeki Degisim

4.2. Celtik YetistiriciliZinde Uygulanan Farkhh Su Rejimlerinin Tiirkiye’nin Celtik
Yetistiriciligi Kaynakli Metan (CH4) Gazi1 Emisyon Miktarina Etkisi

IPCC 2006 rehberi Cilt 4, Boliim 5.5 Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Metan Emisyonlari’nda
yer alan celtigin yetistirme donemi ve oOncesinde uygulanan su rejimi segenekleri igin
varsayilan her bir emisyon dl¢ekleme faktoriine gore Tier 1 yontemi kullanilarak 2017 yilinda
Tiirkiye ¢eltik hasadinin %94.8’inin gerceklestigi 10 ilin geltik yetistiriciligi kaynakli metan
(CH4) gazi emisyon miktarlart karsilastirilmistir. Bu hesaplamalar sonucunda yetistirme
dénemi ve dncesinde uygulanan su rejimlerinin metan gazi emisyon miktarina etkisi tahmin
edilmistir.

4.3. Yetistirme Donemindeki Su Rejimlerine Gore Metan (CH;) Gazi Emisyon

Miktarlar:

Yetistirme Donemindeki Su Rejimlerine (Cizelge 3.3) gore SFw degerleri 1, 0.6 ve 0.52
alindiginda, degerlendirilen 10 ilin geltik yetistiriciligi kaynakli toplam metan (CH4) gazi
emisyon miktarlar1 2017 yili i¢in 12.85 kt/yil, 7.71 kt/y1l ve 6.68 kt/y1l olarak hesaplanmigtir
(Cizelge 4.4). Hesaplamalarin yapildigi 10 ilde yetistirme doneminden Once sezon dncesi

sulanmayan> 180 giin su rejimi uygulandigi i¢in SFp 0.68 olarak alinmistir.
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Cizelge 4.4. Degerlendirilen 10 ilin Celtik Yetistirme Donemindeki Su Rejimlerine Gére
2004-2017 Yillar1 Aras1 Hesaplanan Metan (CH4) Gazi Emisyon Miktarlari

Yetistirme Siirekli Sulanan Tek Havalandirma Birden Fazla
Donemindeki Su SFw=1 SFw=0.6 Havalandirma
Rejimleri SFw=0.52
Yil Hasat CHag4 CO, CH4 CO, CHq4 CO,
Edilen Emisyonu Esdegeri Emisyonu Esdegeri Emisyonu Esdegeri
Alan (kt) (kt) (kt) (kt) (kt) (kt)
(ha)
2004 63679.0 | 7.88 197.0 4.73 118.25 4.1 102.5
2005 76233.0 |9.43 235.75 5.66 141.5 491 122.75
2006 914955 |11.32 283.0 6.79 169.75 5.89 147.25
2007 85471.6 |10.58 264.5 6.35 158.75 9.5 137.5
2008 904855 |11.2 280.0 6.72 168.0 5.82 145.5
2009 86863.0 | 10.75 268.75 6.45 161.25 5.59 139.75
2010 89692.1 | 111 2775 6.66 166.5 5.77 144.25
2011 93265.2 | 11.54 288.5 6.93 173.25 6.0 150
2012  112680.1 | 13.95 348.75 8.37 209.25 7.25 181.25
2013 104138.8 | 12.89 322.25 7.73 193.25 6.7 167.5
2014 103761.2 | 12.84 321.0 7.70 192.5 6.68 167
2015 109925.4 | 13.6 340.0 8.16 204.0 7.07 176.75
2016  110328.0 | 13.65 341.25 8.19 204.75 7.1 177.5
2017 103811.8 | 12.85 321.25 7.71 192.75 6.68 167

Yapilan hesaplamalara gore, yetistirme donemindeki su rejimlerine gore birden fazla

havalandirma uygulanan celtik tarlalarinda metan (CH4) gazi emisyon miktar1 en diisiik

seviyede belirlenmistir (Cizelge 4.4).

4.3.1. Yetistirme Doneminden Onceki Su Rejimleri

Yetistirme Déneminden Onceki Su Rejimlerine (Cizelge 3.4) gore SFp 1, 0.68 ve 1.9

alindiginda, degerlendirilen 10 ilin geltik yetistiriciligi kaynakli toplam metan (CH4) gazi

emisyon miktarlari 2017 yil1 igin 9.82 kt/yil, 6.68 kt/y1l ve 18.67 kt/y1l olarak hesaplanmistir

(Cizelge 4.5). Hesaplamalarin yapildigi 10 ilde yetistirme doneminde kesikli sulanan-birden

fazla havalandirma su rejimi uygulandigi icin SFw 0.52 olarak alinmigtir.
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Cizelge 4.5. Degerlendirilen 10 ilin Celtik Yetistirme Déneminden Onceki Su Rejimlerine
Gore 2004-2017 Yillar1 Arast Hesaplanan Metan (CH4) Gazi Emisyon Miktarlart

Yetistirme Sezon Oncesi Sezon Oncesi Sezon Oncesinde
Doéneminden Sulanmayan<180 giin | Sulanmayan>180 giin Sulanan>30 giin

Onceki Su SFp=1 SFp=0.68 SFp=1.9

Rejimleri
Yil Hasat CH, CO, CH, CO, CH, CO,

Edilen Emisyonu Esdegeri Emisyonu Esdegeri | Emisyonu Esdegeri
Alan (ha) | (kt) (kt) (kt) (kt) (kt) (kt)

2004 63679.0 | 6.03 150.75 4.1 102.5 11.45 286.25
2005 76233.0 |7.21 180.25 491 122.75 13.71 342.75
2006 914955 | 8.66 216.5 5.89 147.25 16.45 411.25
2007 85471.6 | 8.09 202.25 55 137.5 15.37 384.25
2008 90485.5 | 8.56 214.0 5.82 145.5 16.27 406.75
2009 86863.0 | 8.22 205.5 5.59 139.75 15.62 390.5
2010 89692.1 |8.49 212.25 5.77 144.25 16.13 403.25
2011 93265.2 | 8.83 220.75 6.0 150.0 16.77 419.25
2012 112680.1 | 10.66 266.5 7.25 181.25 20.26 506.5
2013 104138.8 | 9.86 246.5 6.7 167.5 18.73 468.25
2014 103761.2 | 9.82 2455 6.68 167.0 18.66 466.5
2015 1099254 | 104 260.0 7.07 176.75 19.77 494.25
2016 110328.0 | 10.44 261.0 7.1 177.5 19.84 496.0
2017 103811.8 | 9.82 245.5 6.68 167.0 18.67 466.75

Yapilan hesaplamalara gore, yetistirme doneminden 6nceki su rejimlerine gore ekim sezonu
oncesi 180 giinden fazla siiredir sulanmamuis geltik tarlalarinda metan (CH4) gazi emisyon

miktar1 en diislik seviyede belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda, yetistirme doneminde birden fazla havalandirilan;
yetistirme donemi 6ncesinde ise 180 giinden fazla siiredir sulanmamis olan ¢eltik tarlalarinda
metan (CH;) gazi emisyon miktarlarinin en diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. Ayni
zamanda, Tirkiye ¢eltik hasadinin %94.8’inin gerceklestigi 10 ilde de birden fazla

havalandirma ve sezon oncesi sulanmayan> 180 giin su rejimleri uygulanmaktadir.

Celtik yetistirme doneminde uygulanan kesikli sulanan-birden fazlia havalandirma su
rejiminin sirekli sulanan’a gore %48, kesikli sulanan—tek havalandirma’ya gore %13.4

oraninda CH4 emisyonunu azaltma potansiyeli oldugu hesaplanmistir (Cizelge 4.6).

Celtik yetistirme donemi Oncesinde uygulanan sezon oncesi sulanmayan>180 giin su
rejiminin sezon éncesi sulanmayan<180 giin’e gore %32, sezon dncesinde sulanan>30 giin’e
gore %64.2 oraninda CH,; emisyonunu azaltma potansiyeli oldugu hesaplanmistir (Cizelge

4.6).
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Cizelge 4.6. Degerlendirilen 10 ilin Farkli Su Rejimlerine Gére 2017 Yili Celtik Yetistiriciligi
Kaynakli Toplam CH4 Emisyon Miktarlari

Sezon Oncesi Sulanmayan>180 giin Kesikli Sulanan — Birden Fazla Havalandirma
Su Siirekli Tek Birden fazla Sezon Oncesi Sezon Oncesi Sezon
Rejimleri Sulanan Havalandirma | Havalandirma Sulanmayan Sulanmayan>180 Oncesinde
<180 giin giin Sulanan>30
giin
CH, 12.85 7.71 6.68 9.82 6.68 18.67
(kt/yil)
CO, 321.25 192.75 167 245.5 167 466.75
esdegeri
(kt/yil)

4.4, Tiirkiye’nin Celtik Yetistiriciligi Kaynakh Nitroz Oksit (N,O) Gazi Emisyon
Sonuclan

Nitrdz Oksit (N20) gazi emisyonlari IPCC 2006 kilavuzu Tier 1 yontemine gore dogrudan ve

dolayli nitr6z oksit emisyonlari olarak iki ayri sekilde hesaplanmistir [98].
4.4.1. Dogrudan Nitroz Oksit (N,O) Emisyon Sonuglar:

Tiirkiye celtik hasadiin %94.8’inin gergeklestigi 10 ilin geltik yetistiriciligi kaynakli toplam
dogrudan N,O emisyonu 2017 yili i¢in yaklagik 2.03 kt/yil olarak hesaplanmistir (Cizelge
4.7). N2O gazinin CO;’den 298 kat daha fazla atmosferik etkisi oldugu hesaba katildiginda
2017 yili igin yaklagik 604.94 kt/y1l CO; esdegerinde toplam dogrudan N,O emisyonu oldugu
hesaplanmistir. En fazla emisyon yaklasik 277.14 kt CO,e/y1l ile Edirne ilinde olugsmaktadir
(Cizelge 4.7). Her ilde genel olarak ayni cesit ve miktarda azot igeren giibre kullanildigi
(Cizelge 3.1) goz oniinde bulunduruldugunda, en fazla emisyonun Edirne’de olusmasinin
nedeni, Edirne’nin hasat edilen geltik alan biiyikliigii ve ¢eltik miktar1 (EK 1) bakimindan ilk

sirada yer almasi olarak gosterilebilir.
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Cizelge 4.7. Degerlendirilen 10 Ilin 2017 Y1li Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Dogrudan Nitrdz
Oksit (N20O) Emisyon Miktarlari

No 11 Dogrudan CO;
N>O Emisyonu (kt/y1l) Esdegeri (kt/yil)
1 Edirne 0.93 277.14
2 Samsun 0.31 92.38
3 Balikesir 0.27 80.46
4  Canakkale 0.16 47.68
5 Corum 0.13 38.74
6 Sinop 0.08 23.84
7 Bursa 0.05 14.9
8 Cankir 0.04 11.92
9 Kiurklareli 0.04 11.92
10 Tekirdag 0.02 5.96
Toplam 2.03 604.94

2007 yilinda 10 il i¢in 1.44 kt/y1l olarak hesaplanan dogrudan nitrdz oksit emisyon miktari,
2017 yilinda 2.03 kt/y1l olarak, yaklasik %4loraninda artis gostermistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Degerlendirilen 10 Ilin 2004-2017 Yillar1 Arasinda Celtik Yetistiriciliginden
Kaynaklanan Toplam Dogrudan Nitr6z Oksit (N20) Emisyon Miktarlari

Yil Hasat Edilen Dogrudan CO,
Alan N.O Emisyonu Esdegeri
(ha) (kt) (kt)
2004 63679.0 1.08 321.84
2005 76233.0 1.3 387.4
2006 91495.5 1.55 461.9
2007 85471.6 1.44 429.12
2008 90485.5 1.67 497.66
2009 86863.0 1.64 488.72
2010 89692.1 1.88 560.24
2011 93265.2 2.0 596.0
2012 112680.1 1.98 590.04
2013 104138.8 2.02 601.96
2014 103761.2 1.88 560.24
2015 109925.4 2.07 616.86
2016 110328.0 2.07 616.86
2017 103811.8 2.03 604.94
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4.4.2. Dolayh Nitroz Oksit (N,O) Emisyon Sonuclari

Tiirkiye ¢eltik hasadinin %94.8’inin gerceklestigi 10 ilin celtik yetistiriciligi kaynakli toplam
dolayli N,O emisyonu 2017 yili i¢in yaklasik 1.54 kt/y1l olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.9).
Bu emisyonun yaklagik 0.03 kt/yil’1t buharlagsma, 1.52 kt/y1l’1 ise sizma ve akma sonucu
olusmaktadir. En fazla dolayli nitréz oksit (N2O) emisyonu yaklasik 211.58 kt COe/yil ile
Edirne ilinde olusmaktadir (Cizelge 4.9). Her ilde genel olarak ayni ¢esit ve miktarda azot
iceren giibre kullanildig1 (Cizelge 3.1) goz onilinde bulunduruldugunda, en fazla emisyonun
Edirne’de olusmasinin nedeni, Edirne’nin hasat edilen c¢eltik alan biiyiikliigii ve ¢eltik miktar1
(EK 1) bakimindan ilk sirada yer almasi olarak gosterilebilir.

Cizelge 4.9. Degerlendirilen 10 Ilin 2017 Yili Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Dolayli Nitrdz
Oksit (N2,O) Emisyon Miktarlari

Buharlasma Sizma ve Akma
Yoluyla Olusan Yoluyla Olusan
Dolayh Dolayh Toplam Dolayh CO,
- N,O Emisyonu N,O Emisyonu N,O Emisyonu Esdegeri
No 1l (kt/y1l) (kt/yil) (kt/y1l) (kt/y1l)
1 Edirne 0.013 0.70 0.71 211.58
2 Samsun 0.005 0.23 0.24 71.52
3 Balikesir 0.004 0.20 0.20 59.6
4 Canakkale  0.002 0.12 0.12 35.76
5 Corum 0.002 0.10 0.10 29.8
6 Sinop 0.001 0.06 0.06 17.88
7 Bursa 0.001 0.04 0.04 11.92
8 Cankir 0.001 0.03 0.03 8.94
9 Kirklareli 0.001 0.03 0.03 8.94
10  Tekirdag 0.0003 0.01 0.01 2.98
Toplam 0.03 1.52 1.54 461.9

2007 yilinda 10 il igin 1.11 kt/y1l olarak hesaplanan dolayli nitrdz oksit emisyon miktari, 2017
yilinda 1.54 kt/y1l olarak, %38.7 oraninda artis gostermistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Degerlendirilen 10 ilin 2004-2017 Yillar1 Arasinda Celtik Yetistiriciliginden
Kaynaklanan Toplam Dolayli Nitréz Oksit (N2O) Emisyon Miktarlari

Yil Hasat Edilen Dolayh CO,
Alan N,O Emisyonu Esdegeri
(ha) (kt) (kt)
2004 63679.0 0.83 247.34
2005 76233.0 1.0 298.0
2006 91495.5 1.19 354.62
2007 85471.6 1.11 330.78
2008 90485.5 1.28 381.44
2009 86863.0 1.25 372.5
2010 89692.1 1.43 426.14
2011 93265.2 1.53 455.94
2012 112680.1 1.52 452.96
2013 104138.8 1.54 458.92
2014 103761.2 1.44 429.12
2015 109925.4 1.58 470.84
2016 110328.0 1.59 473.82
2017 103811.8 1.54 461.9

4.5. Tiirkiye’nin Celtik Yetistiriciligi Kaynakh Toplam Sera Gazi1 Emisyonlari Sonuglari

Tiirkiye celtik hasadinin %94.8’inin gercgeklestigi 10 ilin 2017 yili geltik yetistiriciligi

kaynakli toplam sera gazi emisyonu yaklasik 1230.86 kt COe/yil olarak hesaplanmistir

(Cizelge 4.11). Edirne ili toplamda yaklasik 562.2 kt CO.e/yil ile en fazla emisyonun oldugu

ildir.

Cizelge 4.11. Tiirkiye Celtik Hasadinin %94.8’inin Gergeklestigi 10 Ilin 2017 Yili Celtik
Yetistiriciligi Kaynakli Toplam Sera Gazi Emisyonlar1 Sonuglari

No il CH, N,O CO.e

Toplam Dogrudan Dolayh Toplam
CH, N,O N,O N,O Toplam
Emisyonu Emisyonu Emisyonu Emisyonu CO.e
(kt/y1l) (kt/y1l) (kt/y1l) (kt/y1l) (kt/y1l)

1 Edirne 2.94 0.93 0.71 1.64 562.22

2 Samsun 1.07 0.31 0.24 0.55 190.65

3 Balikesir | 0.93 0.27 0.2 0.47 163.31

4 Canakkale | 0.53 0.16 0.12 0.28 96.69

5 Corum 0.44 0.13 0.1 0.23 79.54

6 Sinop 0.27 0.08 0.06 0.14 48.47

7 Bursa 0.17 0.05 0.04 0.09 31.07

8 Cankir1 0.14 0.04 0.03 0.07 24.36

9 Kirklareli |0.13 0.04 0.03 0.07 24.11

10 |Tekirdag |0.06 0.02 0.01 0.03 10.44

Toplam 6.68 2.03 1.54 3.57 1230.86
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2007 yilinda 10 il i¢in 897.4 kt CO-e/y1l olarak hesaplanan ¢eltik yetistiriciligi kaynakli

toplam sera gazi emisyon miktari, 2017 yilinda 1230.86 kt COje/y1l olarak yaklasik %37

oraninda artig gostermistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Tiirkiye Celtik Hasadinin %94.8’inin Gergeklestigi 10 Ilin 2004-2017 Yillari

Arasinda Celtik  Yetistiriciliginden

Emisyonlar1 Sonuglari

Kaynaklanan

Toplam Sera

Gazi

Yil CH, N,O CO.e
Toplam Dogrudan Dolayh Toplam
CH, N,O N.O N.O Toplam
Emisyonu Emisyonu Emisyonu Emisyonu CO.e
(kt) (kt) (kt) (kt) (kt)
2004 4.1 1.08 0.83 1.91 671.68
2005 491 1.3 1.0 2.3 808.15
2006 5.89 1.55 1.19 2.74 963.77
2007 5.50 1.44 1.11 2.55 897.4
2008 5.82 1.67 1.28 2.95 1024.6
2009 5.59 1.64 1.25 2.89 1000.97
2010 5.77 1.88 1.43 3.31 1130.63
2011 6.0 2.0 1.53 3.53 1201.94
2012 7.25 1.98 1.52 35 1224.25
2013 6.7 2.02 1.54 3.56 1228.38
2014 6.68 1.88 1.44 3.32 1156.36
2015 7.07 2.07 1.58 3.65 1264.45
2016 7.1 2.07 1.59 3.66 1268.18
2017 6.68 2.03 1.54 3.57 1230.86
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Sekil 4.3. Tiirkiye Celtik Hasadinin %94.8’inin Gergeklestigi 10 ilin 2004-2017 Yillar:
Arasinda Celtik Yetistiriciliginden Kaynaklanan Toplam Sera Gazi Emisyonlari
Degisimi
Tiirkiye Sera Gazi Envanteri 1990-2016’da, Tiirkiye’nin tarim kaynakli toplam sera gazi
emisyonunun 2016 yilinda 56486 kt CO; esdegeri (CO,e) oldugu belirtilmistir [16]. Bu
calisgmada Tirkiye c¢eltik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 ilin 2016 yili g¢eltik
yetistiriciligi kaynakli toplam sera gazi emisyonu yaklagik 1268 kt COge/yi1l olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.12). Buna gore 2016 yili i¢in, bu ¢alismada hesaplanan Tiirkiye
celtik hasadinin %94.8’inin gerceklestigi 10 ilin ¢eltik yetistiriciligi kaynakli toplam sera gazi
emisyonunun, Tiirkiye’nin tarim kaynakli toplam sera gazi emisyonu iginde %2.24 oraninda

bir paya sahip oldugu tahmin edilmistir.

4.6. Tartisma

Bu c¢alismada, geltik yetistiriciligi kaynakli metan (CH4) ve nitréz oksit (N2O) emisyonlari
IPCC 2006 kilavuzu Tier 1 yontemine gore hesaplanmustir. Celtik yetistiriciligi, Tlirkiye’nin
sera gazi emisyonlar igin kilit kategori kapsaminda degildir [16]. Ayn1 zamanda celtik
yetistiriciligi i¢in Tirkiye’ye 0Ozgii emisyon faktorleri bulunmamaktadir. Bu nedenle

hesaplamalar Tier 1 yontemine gore yapilmistir.

Tiirkiye’de uygulanan celtik yetistiriciliginde bdlgeler arasi biiyiik oranda ayni yontemler
uygulanmaktadir (Cizelge 3.1). 2017 yilinda Tirkiye celtik hasadinin %94.8’inin
gergeklestigi 10 ilin sulama rejimi, kesikli sulanan-birden fazla havalandirma olarak
degerlendirilmistir. Havalandirma siklig1, uygulanan ilaglama ve giibreleme sayisiyla dogru

orantilidir. Bununla birlikte, gilibre fiyatlarindaki artis, ciftcinin alana uyguladig: giibreleme
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sayisint  etkilemektedir. Bolgelerde genel olarak, Baldo ve Osmancik c¢esitleri
yetistirilmektedir. Tiirkiye’nin celtik yetistiriciligi kaynakli sera gazi emisyonlarmi daha
detayli ve kesin ortaya koyabilmek i¢in arazi calismalari ve iilkeye 6zgili parametrelerin

gelistirilmesi gerekmektedir.

Metan (CH,) Emisyonu

Celtik yetistiriciligi kaynakli metan (CH,) emisyonu hesaplamalarinda IPCC 2006 rehberinde
belirtilen diizeltilmis giinliik emisyon faktorii, yetistirme donemi ve dncesi su rejimleri igin
ayrilmis durum Ol¢ekleme faktorleri kullanilmistir. Tarim ve Orman Bakanhigi, Bitkisel
Uretim Genel Miidiirliigii’niin 2017 y1l1 verilerine gére Tiirkiye’de genel olarak celtik alanlar
yetistirme doneminde kesikli sulanarak birden fazla havalandirilmaktadir. Ayn1 zamanda
celtik yilda bir defa ekilmektedir ve ekim sezonu Oncesi alanin sulanmayan dénemi 180
giinden fazladir. Tiirkiye’de celtik yetistiriciliginde organik 1slah uygulama orani diisiik
oldugu, toprak tiirii ve geltik cesitlerine yonelik emisyon verileri bulunmadigi i¢in bu etkenler
hesaplamalara dahil edilmemistir. Bu varsayimlar sonucunda Tiirkiye celtik hasadinin
%94.8’inin gergeklestigi 10 ilin 2017 yili igin ¢eltik yetistiriciligi kaynakli metan gazi
emisyon miktari 6.68 kt/yil (167 kt COe/y1l) olarak hesaplanmustir.

- Ulusal Sera Gazi Envanteri Raporlari Hesaplamalari

TUIK’in hazirladigi 1990-2016 Ulusal Sera Gazi Envanteri Raporu’nda 2016 yil1 i¢in geltik
yetistiriciligi kaynakli metan emisyonu degeri 243 kt CO,e/yil olarak yer almaktadir [16]. Bu
tez calismasinda ise Tirkiye celtik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 ilin geltik
yetistiriciligi kaynakli metan emisyonu 2016 yili i¢in 177.5 kt CO.e/y1l olarak hesaplanmistir.
Iki deger arasinda yaklasik %27 oraninda fark bulunmaktadir. S6z konusu farkin sebepleri; bu
tez calismasindaki hesaplamalarin Tiirkiye c¢eltik hasadmin %94.8’ini icermesi, TUIK’in
hesaplamalarinda kullandig1 bolgelere 6zgii celtik yetistirme donemlerinin ve su rejimlerinin
bu calismada kullanilan Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii'ne ait verilerle farklilik
gosterebilmesi olarak siralanabilir. Bu c¢alismada degerlendirilen 10 il i¢in Bitkisel Uretim
Genel Miidirliigii’'nden alinan verilere gore celtik yetistirme donemi ortalama 140 giin
alinmisken, TUIK’in hesaplamalarinda her il igin farkli yetistirme siiresi [16]
alinabilmektedir. Bu ¢alismada ve TUIK’in hesaplamalarinda, celtik yetistirme dénemi dncesi
su rejimi, sezon oOncesi sulanmayan>180 giin olarak aymi sekilde degerlendirilmis fakat
yetistirme dénemi su rejimi; TUIK hesaplamalarinda ¢eltik alanlarna gore siirekli

sulanan/kesikli sulanan-tek havalandirma, birden fazla havalandirma seklinde ayrilmis, bu
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calismada ise degerlendirilen 10 il icin Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii verilerine gore

kesikli sulanan-birden fazla havalandirma seklinde 6ngoriilmistiir (Cizelge 4.13).

Tiirkiye 1990-2016 Ulusal Sera Gazi Envanteri Raporu’na gore, 1990-2016 yillar1 aras1 26
yilda celtik yetistiriciligi kaynakli CH4 emisyonu %142.5 oraninda artmistir [16]. Bu
calismada ise Tirkiye celtik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 il igin toplam hesaplanan
degerlere gore 2004-2016 yillar aras1 12 yilda geltik yetistiriciligi kaynaklt CH4 emisyonunun
%73.2 oraninda artt1ig1 tahmin edilmistir (Cizelge 4.3).

Farkli iilkelerin hazirladigr 1990-2016 Ulusal Sera Gazi Envanteri Raporlar incelendiginde
Japonya’nin, IPCC 2006 rehberinde belirtildigi gibi ulusal detayli verilere dayanarak
uygulanan Tier 3 (T3) yontemi ile geltik yetistiriciligi kaynakli metan gazi emisyonunu
hesapladig1 gorilmiistiir [101] (Cizelge 4.13). Japonya’nin 1990-2016 Ulusal Sera Gazi
Envanteri Raporunda, geltik yetistiriciligi kaynakli metan gazi emisyonunda 1990 yilina gére
%8.9 olan artisinin temel sebebinin ¢eltik alanlarindaki organik madde uygulamasindaki artis

oldugu belirtilmistir [101].

Cizelge 4.13’te, 5 farkli iilkenin 1990-2016 Ulusal Sera Gazi Envanteri Raporlarina gore
Italya’da celtik alanlarinda organik madde uygulamasinin oldugu goriiliirken; Tiirkiye,
Yunanistan ve Portekiz’de organik madde uygulamasinin olmadigi goriilmektedir.
Karsilagtirilan 5 farkli tlkenin verilerine gore celtik yetistirme doneminden Onceki su
rejiminin, sezon dncesi sulanmayan>180 giin oldugu goriilmiistiir. Ulkelerin celtik yetistirme
donemi su rejimleri ise degisiklik gostermektedir. Karsilastirilan 5 {lke icinde celtik
yetistiriciligi kaynakli metan gazi emisyonunun tarim kaynakli sera gazi emisyonlari i¢indeki

yiizdesi %41.5 olarak, en fazla Japonya’dadir.
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Cizelge 4.13. Tiirkiye ve Farkli Ulkelerin 1990-2016 Ulusal Sera Gazi Envanteri Raporlarina Gére 2016 Y1l Celtik Yetistiriciligi Kaynakl

CH,4 Emisyon Verileri

Ulke Yoéntem Hasat Edilen | Yetistirme Donemi Su | Yetistirme Doneminden | Organik CH4 Emisyon | Tarim Kaynakl 1990 Yilina Kaynak
Alan Rejimi Onceki Su Rejimi Giibre Miktar1 Sera Gazi Gore
(ha) Kullanim (Kt COe/yl) Fmisyonlarl Degisim
Icindeki Yiizdesi Oram (%)
(%)
Japonya T3 1611000 Siirekli sulanan/Kesikli | Sezon 6ncesi Var 13907 415 8.9 [101]
sulanan sulanmayan>180 giin
Italya T2 234133 Kesikli sulanan-tek Sezon 6ncesi Var 1710 5.6 -8.9 [102]
havalandirma, birden sulanmayan>180 giin
fazla havalandirma
Tiirkiye T1 116056.3 Siirekli sulanan/Kesikli Sezon Oncesi Yok 243 0.43 142.5 [16]
sulanan-tek sulanmayan>180 giin
havalandirma, birden
fazla havalandirma
Bu Cahsma T1 110328 Kesikli sulanan-birden | Sezon dncesi Yok 177.5 _ _ _
fazla havalandirma sulanmayan>180 giin
Yunanistan T1 29436 Siirekli sulanan Sezon 6ncesi Yok 150 19 76 [103]
sulanmayan>180 giin
Portekiz Tl 29149 Kesikli sulanan-tek Sezon oncesi Var 138.2 2.06 7.7 [104]

havalandirma

sulanmayan>180 giin
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Japonya’nin 1990-2016 Ulusal Sera Gazi Envanteri Raporunda celtik yetistiriciligi kaynakli

CHj emisyonu hesaplamasi i¢in kullandig1 yontem asagida 6zetlenmektedir.
Hesaplama Yontemi

IPCC 2006 rehberindeki hesaplama yontemi temelinde, emisyonlar DeNitrification-
DeComposition-Celtik modeli (DNDC-Celtik modeli)’i kullanarak yapilan hesaplamalar ile
gelistirilen emisyon faktorlerini kullanarak tahmin edilmistir [101]. DNDC-Celtik modeli,
celtik tarlasindaki organik madde uygulama ve/veya su rejimi yontemleriyle ve asagida bu
model yardimiyla belirlenen formiil ile CH4 emisyon degisimlerini tahmin eden matematiksel
bir modeldir. Gelistirilen model olan DNDC-Celtik modeli, DNDC modeline dayanir ve
Japonya’daki c¢eltik alanlarindan olugan CHs emisyonlarinin tahmini i¢in Japonya’da
gelistirilmistir [101].

Tier 3 yontemi (DNDC-Celtik modeli) emisyon faktoriinii belirlemek i¢in kullanilmistir.

Degistirilen Tier 2 yontemi ise emisyonlarin tahmininde kullanilmistir [101].

Tahmin yontemi, Sera Gazi Emisyonlar1 Tahmin Yontemleri Komitesi tarafindan Katayanagi
ve ark. (2016), Katayanagi ve ark. (2017) ve ilgili dokiimanlar1 temel alarak gelistirilmistir
[101]. Emisyonlar1 tahmin etmek igin olusturulan Esitlik 4.1 ve Esitlik 4.2 asagida yer

almaktadir.
E=2j 1 {(Ai %foij *fwik *fo)) XEFijx 1t x16/12 (4.1)
EF =aX+b (4.2)

Esitlik 4.1 ve Esitlik 4.2°de:

E: Celtik alan1 kaynakli CH4 emisyonu [KgCHa/yil]

i Bolge (7 bolge)

J: Drenaj ¢esidi (Yetersiz drenaj, bir giin drenaji, 4 saat drenaji)

k: Su rejimi ¢esidi (Kesikli sulama, siirekli sulama)

I: Uygulanan organik madde ¢esidi (geltik anizi, kompost, uygulama olmayan)
A: Bolgelere gore ¢eltik alani [ha]

fp: Drenaj orani

fw: Su rejimi orani

72



fo: Ceside gore organik madde uygulama orani
EF: Bolge, drenaj, su rejimi, organik madde uygulama yontemine gore EFs [kgCH4-C/ha/yil]
X: Organik madde miktar1 [tC/ha/y1l]

a: Egim (DNDC-Celtik modeli ve organik madde miktari ile hesaplanan CH4 emisyonlari ile

regresyon formiilii yardimiyla hesaplanmaistir.)

b: Kesim noktasi (DNDC-Celtik modeli ve organik madde miktar1 ile hesaplanan CHy

emisyonlart1 ile regresyon formiilii yardimiyla hesaplanmaistir.)
Emisyon Faktorleri

Emisyon faktorlerini hesaplamak i¢in DNDC-Celtik modeli kullanilmigtir [101]. Emisyon
faktorleri (EFs) ulusal diizeyde 986 celtik alanindaki bilgilere dayanarak olusturulmustur.
Girdi verileri sunlardir: toprak (toprak organik karbon igerigi, Ph, kil igerigi, kuru yogunluk
vb.), alan drenaji (maksimum drenaj hizi), meteorolojik veriler (sicaklik, yagis) ve alan
yonetim bilgileri (ekim gilinii, hasat donemi, siirim donemi, siirim ydntemi, giibreleme
donemi, giibre miktari, organik madde uygulama donemi, organik madde uygulama miktari,

organik C/N orani, sulanan dénem, drenaj donemi) [101].
- Gida ve Tarm Orgiitii (FAO) Hesaplamalar1

Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) 2016 yili Tiirkiye nin geltik yetistiriciligi kaynakli metan gazi
emisyon miktarimi1 682.41 kt COse/yil olarak hesaplamistir [105]. Bu tez calismasinda ise
Tiirkiye ¢eltik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 ilin 2016 yili igin ¢eltik yetistiriciligi
kaynakli metan gazi emisyon miktar1 yaklasik 177.5 kt COe/yil olarak hesaplanmustir. Iki
deger arasinda yaklasik %74 oraninda fark bulunmaktadir. Bu fark, Cizelge 4.14’te yer alan
FAO ve Tiirkiye’nin 1990-2016 Ulusal Sera Gazi Envanter Raporunda hesaplanan degerler
arasindaki fark olan %64.4’e yakin biiytik bir orandir.

Cizelge 4.14’te Tiirkiye ve farkli iilkelerin 2016 yili geltik yetistiriciligi kaynakli CHa
emisyon miktarlarinin, FAO’nun hesapladigi degerleri ile Ulusal Sera Gazi Envanter
Raporlarinda hesaplanan degerleri karsilagtirilmistir [101] [102] [16] [103] [104] [106]. Bu
degerlere gore FAO hesaplamalariyla iilkelerin Ulusal Sera Gazi Envanteri raporlar
hesaplamalar1 arasinda ciddi oranda farklar bulunmaktadir. Cizelge 4.14’te, hasat edilen alan
degerlerinin ayni1 olmasina ragmen FAO’nun Tiirkiye i¢in hesapladig celtik yetistiriciligi

kaynakli CH4 emisyon degerinin, TUIK’in hazirladigr 1990-2016 Ulusal Sera Gazi Envanteri
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Raporu’nda hesaplanan degere gore %64.4 oraninda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Benzer sekilde FAO degeriyle, Ulusal Sera Gazi Envanteri raporlarina gore hesaplanan
degerler karsilastirildiginda Japonya’nm %115.37, Italya’nin %31, Yunanistan’m %51.9 ve
Portekiz’in %55.2 oraninda farka sahip oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda bu ilkeler
arasinda sadece Japonya’nin Ulusal Sera Gazi Envanteri raporunda yer alan ¢eltik hasat edilen
alan degeri, FAO’nun hesaplamalarinda kullandigr deger ile %8.92 oraninda farklilik
gostermektedir.

Cizelge 4.14. Tiirkiye ve Farkli Ulkelerin 2016 Yili Celtik Yetistiriciligi Kaynakli CHy4

Emisyon Miktarlarinin FAO ve Ulusal Sera Gazi Envanteri Raporu Degerleri
[101] [102] [16] [103] [104] [106]

CH, Emisyon Miktar1
Hasat Edilen Alan (ha)
(kt COye/y1l)
FAO-Ulusal FAO-
Ulke Sera Gazi Ulusal
Ulusal Sera Envanteri Ulusal Sera Gazi
FAO Gan Farks FAO Sera Gazi Envanteri
Envanteri Envanteri
(%) Farki
(%)
Japonya 1479000 1611000 8.92 6457.17 13907 115.37
Italya 234133 234133 0 2478.06 1710 -31
Tiirkiye 116056 116056.3 0.3 682.41 243 -64.4
Yunanistan 29436 29436 0 311.55 150 -51.9
Portekiz 29149 29149 0 308.51 138.2 -55.2

FAO, hesaplamalarinda Revize 1996 IPCC Rehberi (IPCC, 1997), IPCC 2000 Ulusal Sera
Gaz1 Envanterlerinde Iyi Uygulama Rehberi ve Belirsizlik Yonetimi (IPCC, 2000) ve IPCC
Arka Plan Belgeleri (IPCC, 2002) yardimiyla Tier 1 metodunu kullanmistir [107].

FAOSTAT veri tabani, oncelikli olarak iiye iilkelerin emisyonlarini degerlendirmelerine ve
raporlamalarina yardimcr olmaya ve ayni zamanda uluslararasi bir referans noktas1 olmaya

yonelik tasarlanmistir. FAOSTAT emisyon verileri FAO tarafindan tahmin edildigi i¢in iiye
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iilkeler tarafindan UNFCCC'ye bildirilen sera gazi emisyon verileriyle tutarli olmayabilir

[107].

Tirkiye, FAOSTAT c¢eltik yetistiriciligi  boliimiinde Asya iilkeleri kapsaminda
degerlendirilmistir. Emisyon faktorii icin varsayilan deger olmayan iilkelerde, Asya iilkeleri
icin alan agirlikli ortalama alinarak emisyon faktorii 15.7 CHy m'zy'1 olarak kullanilmistir.
Yagmur suyuyla beslenen rejim i¢in dlgekleme faktorii 0.7, sulanmayan veya kuru kosullar
icin Olgekleme faktorii 0 alinmistir. Organik 1slah i¢in diizeltme faktorii varsayilan deger
olarak tiim tlkeler i¢in 2 alinmistir [107]. FAO’nun kullandig1 bu degerler, bu ¢alismanin

sonuglari ile FAO’nun hesaplamalari arasindaki farkin nedenleri olarak gosterilebilir.
- Celtik Yetistirme Dénemi ve Oncesi Su Rejimleri

Celtik yetistiriciliginde su rejimlerinin, degerlendirilen 10 ilin 2004-2017 yillar1 aras1 metan
(CH4) gaz1 emisyon miktarina etkisini belirlemeye yonelik; ¢eltik yetistirme donemi ve
oncesindeki farkli su rejimlerine gére IPCC 2006 rehberinde yer alan ayrilmis durum

olgekleme faktorleri kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

Bu hesaplamalara gore, celtik yetistirme donemindeki siirekli sulanan ve tek havalandirma su
rejimlerine gore birden fazla havalandirma uygulanan celtik tarlalarinda metan (CH4) gazi

emisyon miktari en diisiik seviyede belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Celtik yetistirme doneminden onceki sezon oncesi sulanmayan<lI80 giin Ve sezon dncesinde
sulanan>30 giin su rejimlerine gore sezon dncesi sulanmayan>180 giin uygulamasinin en

diigiik miktarda metan gazi salinimia neden olacag belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Celtik yetistiriciliginde su rejiminin sera gazi emisyon miktarina etkisini belirlemeye yonelik
caligmalar, stirekli sulama nedeniyle ¢eltik tarlalarinda oksijensiz ortam yaratan uygulamanin
metan emisyonu artigi i¢in en yiiksek potansiyele sahip oldugunu gostermistir [108]. Metan
emisyonlar siirekli sulanan geltik tarlalarinda ara dénem sulanan ¢eltik tarlalarina oranla daha

fazla ortaya ¢ikmaktadir [109] [29].

Kesikli sulanan geltik tarlalarinda sera gazi emisyonlar1 biiylik Olgiide azaltilabilir [110].
Celtik tarlalarindaki suyun drenaji bu tarlalarda olusan metan emisyonunu azaltmaktadir.
Ciinkli drenaj, topragi oksijensiz durumdan oksijenli duruma getirir ve bu da metanin

oksidasyonunu kolaylastirir [111].

Yetistirme sirasinda celtik tarlasindaki suyun drenaji, topragin havalanmasmi ve bitki

bliylimesinin hizlanmasin1 saglamaktadir. Bununla birlikte drenaj sirasindaki havalanma
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topragin redoks potansiyelini ve toprak ekosistemini etkileyerek metan ve nitréz oksit

emisyonlarini degistirmektedir [112].

Minamikawa ve ark.’a [113] gore Sezon ortasi drenaji celtik yetistirme doneminde toplam
CH4 emisyonlarim1 %30.5 oraninda azaltabilmektedir. Sezon ortast drenajin ilave faydalari;
gereksiz kok filizlerinin azaltilmasi, toksik maddelerin uzaklastirilmasi ve kok ¢lirlimesinin

onlenmesi ile verimin artmasi ve su kullaniminin azalmasi olarak siralanabilir [57].

Towprayoon ve ark.’a [112] ait caligmada Tayland’in orta kesimindeki celtik tarlalarinda 4
farkli su drenaj sistemi denenmistir. Bunlar siirekli sulama, sezon ortas1 drenaj, birden fazla
drenaj ve yerel drenajdir. Sezon ortas1 drenaj ve birden fazla drenajin {iriin veriminde az
miktarda diisiise neden oldugu, siirekli sulama ve yerel drenaja gore ise 2 kat daha az metan

emisyonuna neden oldugu gézlemlenmistir.

Towprayoon ve ark.’na [112] gore celtigin ¢igeklenme doneminde birden fazla drenaj ve
sezon ortasi drenaji metan emisyonunun azaltilmasina yardim edebilir. Bununla birlikte bu iki
sulama sistemi %40°dan fazla bir oranda metan azaltimi saglarken sezon ortast drenajda %6.8
ve birden fazla drenajda %11.4 oraninda c¢eltik veriminde diislis gozlenmistir. Nitroz oksit
emisyonu yapilan drenajin sayisindan ¢ok drenaj giin siiresinin uzunlugundan etkilenmistir.
Kisa drenaj zamanlar1 daha az metan emisyonuna yol agmustir. Yiiksek celtik verimi ve diisiik
metan ve nitrdz oksit emisyonlari i¢in ¢igeklenme doneminde uygulanan kisa siireli (3 giin)

sezon ortas1 drenaj1 Onerilmektedir.

Islam ve ark.’na [114] ait ¢alismada zamani ve uygulama araligi degisen (erken drenaj ve
sezon ortas1 drenaj birlesimleriyle) yedi drenaj rejiminin CH4 ve N,O emisyonlarini azaltmaya

yonelik etkisi belirlenmistir.

Erken sezon drenaji ve sezon ortasi drenaji birlikte uygulandiginda siirekli sulamaya gore
%85-90 ve sadece sezon ortasi drenaja gore %75-77 oraninda CH4 azaltim potansiyelinin
olabilecegi goriilmistiir. Birlikte uygulanan erken sezon drenaji ve sezon ortast drenajinin
kiiciik 6l¢ekli ¢iftciler icin sera gazi emisyonlarini azaltma ve su tasarrufu saglamada etkin bir

segenek olabilecegi ongdrilmistiir [114].

Ciftcilerin tarlalarini diizenli bir sekilde drenaj yapmalari i¢in sinirli teknik imkanlarinin
oldugu ve suya erisimde, ¢ok fazla yagisl mevsimde veya engebeli tarlalarda sikint1 yasadigi
bolgelerde, doniigiimlii sulama ve kurutma uygulamasi elverisli degildir. Erken sezon ve

sezon ortas1 drenajin birlikte uygulandigi basit alternatif rejimler, sera gazi emisyonlarini
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diisiirmek ve suyu korumak amaciyla kiigiik 6lcekli ciftgiler icin diisiik teknoloji igeren etkili

bir secenek olabilir [114].

Tiirkiye ¢eltik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi, celtik yetistirme doneminde birden fazla
havalandirma, yetistirme donemi Oncesinde Sezon dncesi sulanmayan>180 giin SU
rejimlerinin uygulandigi 10 ilin 2017 yili geltik yetistiriciligi kaynakli metan emisyonu 167 kt
COge/y1l olarak hesaplanmistir. Sezon dncesi sulanmayan>180 giin-Siirekli sulanan ve tek
havalandirma varsayimlarina gore CH4 emisyon miktarlari sirasiyla 321.25 kt COse/yi1l ve
192.75 kt COye/y1l olarak hesaplanmistir. Buna gore birden fazla havalandirma su rejiminin
Stirekli sulanan Ve tek havalandirma su rejimlerine gére metan gazi emisyonunu sirastyla

%48 ve %13.4 oraninda azaltma potansiyelinin oldugu tahmin edilmistir (Sekil 4.4).

350 ~
300 -
250 -+
200 ~
150 -

100 - B CH4 Miktari

(kt CO2e/yil)
50 -

0

T
Surekli sulanan  Tek havalandirma Birden fazla
ve sezon Oncesi  ve sezon oncesi  havalandirma ve

sulanmayan>180 sulanmayan>180 sezon oncesi

gin gln sulanmayan>180
gln

Sekil 4.4. Celtik Yetistirme Donemindeki Su Rejimlerine Gore Tiirkiye Celtik Hasadinin
%94.8’inin Gergeklestigi 10 ilin 2004-2017 Yillar1 Aras1 Hesaplanan Metan (CHy)
Gaz1 Emisyon Miktarlari

Birden fazla havalandirma-sezon oncesi sulanmayan<lI80 giin Ve sezon oOncesinde
sulanan>30 giin varsayimlarma gére CH, emisyon miktarlari sirasiyla 245.5 kt COse/y1l ve
466.75 kt COse/y1l olarak hesaplanmistir. Buna gore Sezon dncesi sulanmayan>180 giin Su
rejiminin  sezon oéncesi sulanmayan<lI80 giin Ve sezon éncesinde sulanan>30 giin SuU
rejimlerine gére metan gazi emisyonunu sirasiyla %32 ve %64.2 oraninda azaltma

potansiyelinin oldugu tahmin edilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Celtik Yetistirme Doéneminden Onceki Su Rejimlerine Gére Tiirkiye Celtik
Hasadmin %94.8’inin Gergeklestigi 10 ilin 2004-2017 Yillar1 Aras1 Hesaplanan
Metan (CH;) Gazi Emisyon Miktarlari

Nitréz Oksit (N,O) Emisyonu

Celtik yetistiriciligi kaynakli nitr6z oksit (N,O) emisyonu hesaplamalarinda, ¢eltik alanlarinda
uygulanan kimyasal giibre ¢esidi ve miktari, hasat edilen geltik miktari, geltik hasat edilen
alan biytkligi ve IPCC 2006 rehberinde yer alan faktorler kullanilmistir. Tarim ve Orman
Bakanligi, Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii’niin Tiirkiye celtik hasadmin %94.8’inin
gergeklestigi 10 ile yonelik verilerine gore celtik ekim alanlarinda azot igeren 15.15.15+Zn ve
% 21 amonyum siilfat gibi kimyasal giibre gesitleri kullanilmaktadir. Celtik bolgelerinde
kullanilan kimyasal giibre ¢esit ve miktarlar1 benzerlik gostermektedir. Bu varsayimlar
sonucunda Tiirkiye ¢eltik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 ilin 2017 yili igin geltik
yetistiriciligi kaynakli toplam nitréz oksit gazi emisyon miktar1 1063.86 kt CO,e/yil olarak

hesaplanmustir.
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- Tirkiye 1990-2016 Ulusal Sera Gazi Envanteri Raporu Hesaplamalari

TUIK’in hazirladig1 1990-2016 Ulusal Sera Gazi Envanteri Raporunda 5.5 Tarim Topraklari
kategorisi altinda sentetik, organik giibre kullanimi ve bitki artigi kaynakli toplam N,O
emisyonlart hesaplanmistir [16]. Ayn1 zamanda bu boliimde mera, otlak ve padok kaynakli
hayvan giibresinin neden oldugu N,O emisyonlari, organik toprak yetistiriciligi, atmosferik
birikim ve azot sizma ve akmasini igeren dolayli emisyonlar tahmin edilmistir [16]. Tarim
topraklar1 kategorisinde, geltik yetistiriciligi kaynaklt NoO emisyonlar1 ayr1 bir deger olarak

gosterilmeden toplam emisyonlar i¢inde yer almaktadir.

1990-2016 Ulusal Sera Gazi Envanteri Raporuna gore 2016 yilinda tarim topraklari, 21.6
milyon ton CO, esdegeri N,O emisyonu ftretmistir (Cizelge 4.15) ve tarim topraklari

Tiirkiye’de N,O emisyonlarinin en biiyiik kaynagidir [16].

Bu ¢alisma kapsaminda ise Tiirkiye ¢eltik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 ilin 2016 yili
icin geltik yetistiriciligi kaynakli toplam nitrdz oksit gazi emisyon miktar1 1090.68 kt CO-e
olarak hesaplanmistir. Buna gore, 1990-2016 Ulusal Sera Gazi Envanteri Raporunda
hesaplanan 2016 yili tarim topraklart kaynakli toplam N,O emisyon miktar1 olan 21561 kt
COqe iginde, bu ¢alismaya gore Tirkiye ¢eltik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 il igin
hesaplanan celtik yetistiriciligi kaynakli N,O emisyonlarinin yaklasik %5.06 oraninda pay1

oldugu ongoriilebilir.
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Cizelge 4.15. 1996-2016 Yillar1 Arast Tiirkiye’'nin Yonetilen Topraklar Kaynakli N,O
Emisyonlar1 [16]

Tanm Topraklan
Tanm
Toplam Toplam Dogrudan N0 Dolayh N,O
Yil {kt COzeq.) (kt COz eq.) (%) (kt CO2eq.) (%) (kt CO; eq.) (%)
1990 42 402 15 085 35.6 13 346 31.5 1739 4.1
1991 43 283 14 922 34.5 13 201 30.5 1722 4.0
1992 43 438 15 368 354 13 605 31.3 1763 4.1
1993 44 009 16 011 36.4 14 198 32.3 1812 4.1
1994 41 682 13 964 33.5 12 351 29.6 1613 3.9
1995 40 987 14 000 34.2 12 415 30.3 1585 3.9
1996 41 722 14 557 34.9 12 920 31.0 1637 3.9
1997 39 828 14 467 36.3 12 857 32.3 1610 4.0
1998 41 247 15911 38.6 14 165 34.3 1745 4.2
1999 41 808 16 273 38.9 14 468 34.6 1805 4.3
2000 40 033 15 598 39.0 13 882 34.7 1716 4.3
2001 37 695 13 884 36.8 12 344 32.7 1540 4.1
2002 35538 13 935 39.2 12 424 35.0 1511 4.3
2003 38913 15 285 39.3 13 595 34.9 1689 4.3
2004 39829 15 802 39.7 14 110 35.4 1692 4.2
2005 40 772 15894 39.0 14 211 34.9 1683 4.1
2006 41 968 16 202 38.6 14 501 34.6 1701 4.1
2007 41 687 15 680 37.6 14 007 33.6 1672 4.0
2008 39 740 14 309 36.0 12 787 32.2 1522 38
2009 40 557 15 566 38.4 13953 34.4 1613 4.0
2010 42 826 16 020 37.4 14 387 33.6 1632 38
2011 45 126 16 297 36.1 14 628 32.4 1670 3.7
2012 50 610 18 Q00 35.6 16 124 31.9 1876 3.7
2013 53 628 19 448 36.3 17 433 32.5 2 015 38
2014 53 742 19 134 35.6 17 125 31.9 2 009 3.7
2015 53 650 19 375 36.1 17 358 32.4 2017 3.8
2016 56 486 21 561 38.2 19 327 34.2 2 233 4.0

Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Sera Gazi Emisyonlar1 Azaltim Yontemleri

Diinya niifusunun artisiyla birlikte celtik ihtiyacina olan artis, ongoriillen kiiresel iklim
degisikligini azaltmak amagli gelecekte olusacak sera gazi emisyonlarini dengelemeye
yonelik onlemler gerektirmektedir [36]. Bu kapsamda, Sekil 4.6’da celtik yetistiriciligi

kaynakli metan, nitréz oksit ve karbondioksit azaltimina yonelik uygulamalar 6zetlenmistir.
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Koruyucu toprak isleme (MC)
Toprak isleme yontemleri

islemesiz (MC)

 Kesikli drenaj (MN)
/

/

/

/. Sezon ortasi drenaji (MN)

Sulama seklinin degistirilmesi

\ Kontrollii sulama (MN)

' Miinavebeli sulama ve kurutma (M)

Ekim rejiminin degistirilmesi: Dogrudan geltik tohumlama teknolojisi (MC)

Bolgeye Ozel bitki besin maddesi yonetimi (MNC)

SERA GAZI T /_ Gubreleme orani, yeri ve zamaninin ayarlanmasi (MN)
EMISYONLARI [ o \
AZALTIMI “\\\\‘\ Siilfat iceren giibrelerin eklenmesi (M)
\Q\\ Potasyumlu giibre eklenmesi (M)

\\

\ "Nitrifikasyonu dnleyici /yavas salinimli giibre kullanimi (MN)
\

\

“Urenin amonyum siilfat ile degistirilmesi (M)

Daha az CH, emisyonu ve yiiksek N tepkisi olan geltik cesidi
se¢imi (MN)

Yuzey tutma/6rtme (MNC)
Aniz/kalinti yonetimi

\\\\'\\Anm uzaklastirma (M)
\

\Biyolojik kémir/kompost (NC)

Ciftlik glibresi
Ciftlik gibresi/organik katkilar

— fermentasyonu (MNC)
\

\

\ ompostlama (NC)
\\
\

K6k mantar kullanimi (Q)

Sekil 4.6. Celtik Yetistiriciligi Kaynakli Sera Gazi Emisyonlart Azaltmaya Yonelik
Uygulamalar (M: Metan, N: Nitroz Oksit, C: Karbon dioksit) [36]
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SONUCLAR

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin 2004-2017 yillar1 arasinda geltik yetistiriciginden kaynaklanan
metan (CH,) ve nitrdz oksit (N2O) gazi emisyon miktarlart TUIK celtik verilerine gore 2017
yilinda Tiirkiye ¢eltik hasadinin %94.8’inin gerceklestigi 10 il igin IPCC 2006 rehberinde
onerilen Tier 1 yontemi kullanilarak hesaplanmis ve celtik yetistiriciliginde uygulanan su
rejimlerine gore metan (CH.) gazi emisyon miktarlart karsilastirilmistir. Hesaplamalar,
Tiirkiye ¢eltik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 il i¢in yapilmistir. Bu iller Edirne,
Samsun, Balikesir, Canakkale, Corum, Tekirdag, Sinop, Kirklareli, Cankir1 ve Bursa illerini

kapsamaktadir. Hesaplamalar sonucu asagidaki verilere ulagilmistir.

Tiirkiye celtik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 ilin ¢eltik yetistiriciligi kaynakli toplam
CH,4 emisyonu 2017 yili i¢in yaklasik 6.68 kt/y1l olarak hesaplanmistir. CH4 gazinin CO;’den
25 kat daha fazla atmosferik etkisi oldugu hesaba katildiginda bu deger yaklasik 167 kt/yil
CO; esdegerine karsilik gelmektedir. 2007 yili igin ise bu deger 137.5 kt COye/yil olarak
hesaplanmistir. Bu durum Tiirkiye’de geltik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 ilin geltik
yetistiriciligi kaynakli toplam CH4 emisyonunun 10 yil i¢inde %21.4 oraninda arttigini

gostermektedir.

Tiirkiye’de 2017 yil1 geltik yetistiriciligi kaynakli metan gazi emisyonunun en fazla oldugu il
73.5 kt COge/yil ile Edirne olarak belirlenmistir. Bunun nedeni Tirkiye celtik hasadi
biiyiikliigiinde Edirne’nin ilk sirada yer almasidir. Edirne ili i¢in hesaplanan 73.5 kt CO,e/y1l,
10 il igin belirlenen celtik yetistiriciligi kaynakli toplam metan gazi emisyon miktarinin
%44.01’ini olusturmaktadir. Edirne ilini Samsun, Balikesir, Canakkale ve Corum
izlemektedir. Tiirkiye celtik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 il iginde metan emisyon

miktariin en diistik oldugu il ise Tekirdag’dir.

Bu calismada celtik yetistiriciliginde uygulanan farkli su rejimlerinin Tirkiye nin celtik
yetistiriciligi kaynakli metan (CH4) gazi emisyon miktarina etkisi belirlenmistir. Yetistirme
doneminden Once alanin sulanmayan donemi 180 giinden fazla olan ve yetistirme
donemindeki siirekli sulanan, tek havalandirma, birden fazla havalandirma su rejimlerine
gore 10 ilin geltik yetistiriciligi kaynakli toplam metan (CH4) gazi emisyon miktarlari 2017
yili i¢in sirastyla 12.85 kt/y1l, 7.71 kt/y1l ve 6.68 kt/y1l olarak hesaplanmigtir. Bu sonuglara
gore, yetistirme doneminde birden fazla havalandirma uygulanan celtik tarlalarinda metan
(CH4) gaz1 emisyon miktarinin en diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir. Yetistirme déoneminde

kesikli sulanan-birden fazla havalandirma uygulanan, yetistirme doneminden Once Sezon
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oncesi sulanmayan<I80 giin, sezon oncesi sulanmayan>180 giin Ve sezon oncesinde
sulanan>30 giin su rejimlerine gore degerlendirilen 10 ilin ¢eltik yetistiriciligi kaynakli
toplam metan (CH,) gazi emisyon miktarlart 2017 yil1 igin sirasiyla 9.82 kt/yil, 6.68 kt/y1l ve
18.67 kt/y1l olarak hesaplanmistir. Yetistirme doneminden onceki su rejimlerine gore ekim
sezonu oncesi 180 gilinden fazla siiredir sulanmamis celtik tarlalarinda metan (CH4) gazi

emisyon miktari en diisiik seviyede hesaplanmistir.

Bu calisma kapsaminda degerlendirilen 10 ilin celtik yetistiriciligi kaynakli 2017 yil1 toplam
CH, emisyonu miktaria gore Kesikli sulanan—birden fazla havalandirma su rejiminin; siirekli
sulanan’a gore %48, kesikli sulanan—tek havalandirma’ya gore %13.4 oraninda CHy
emisyonunu azaltma potansiyeli oldugu Ongoriilmiistiir. Ayni zamanda g¢eltik yetistirme
donemi Oncesinde uygulanan sezon éncesi sulanmayan>180 giin su rejiminin; sezon oncesi
sulanmayan<180 giin’e gore %32, sezon oncesinde sulanan>30 giin’e gore %64.2 oraninda
CH4 emisyonunu azaltma potansiyeli oldugu hesaplanmistir. Bu sonuglara gore celtik
yetistirme doneminde kesikli sulanan—birden fazla havalandirma, yetistirme donemi
oncesinde ise sezon oncesi sulanmayan>180 giin su rejimleri uygulandiginda en diisiik CHy

emisyonunun ortaya ¢iktigr ongorilmiistiir.

Bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilen 10 ilin geltik yetistiriciligi kaynakli toplam dogrudan
N20O emisyonu 2017 yil1 i¢in yaklasik 2.03 kt/yil olarak hesaplanmistir. N2O gazinin CO;’den
298 kat daha fazla atmosferik etkisi oldugu hesaba katildiginda 2017 y1l1 i¢in yaklagik 604.94
kt/y1l CO; esdegerinde toplam dogrudan N,O emisyonu oldugu hesaplanmistir. 2007 yil1 i¢in
ise bu deger 429.12 kt COse/y1l olarak hesaplanmistir. Bu durum Tiirkiye’de ¢eltik hasadinin
%94.8’inin gergeklestigi 10 ilde geltik yetistiriciligi kaynakli dogrudan N,O emisyonunun 10

yil iginde %41 oraninda arttigin1 gostermektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda degerlendirilen 10 ilin ¢eltik yetistiriciligi kaynakli toplam dolayli
N,O emisyonu 2017 yili igin yaklagik 1.54 kt/yil (461.9 kt COe/y1l) olarak hesaplanmustir.
Bu emisyonun yaklasik 0.03 kt/yil (8.94 kt COye/yi1l)’1 buharlagsma, 1.52 kt/y1l (452.96 kt
COge/y1l)’1 ise sizma ve akma sonucu olusmaktadir. 2007 yili i¢in toplam dolayli N,O
emisyon 330.78 kt COe/y1l olarak hesaplanmigtir. Bu durum Tiirkiye’de celtik hasadinin
%94.8’inin gergeklestigi 10 ilde celtik yetistiriciligi kaynakli dolayli N,O emisyonunun 10 y1l

icinde %39.6 oraninda arttigin1 géstermektedir.

Bu calisma kapsaminda degerlendirilen 10 ilin celtik yetistiriciligi kaynakli dolayli ve
dogrudan toplam N,O emisyonu 2017 yili i¢in yaklastk 1063.86 kt CO.e/yil olarak
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hesaplanmistir. 2007 yil1 igin ise bu deger 759.9 kt CO,e/y1l olarak hesaplanmistir. Bu durum
Tiirkiye’de celtik hasadinin %94.8’inin gerceklestigi 10 ilde celtik yetistiriciligi kaynakli
dogrudan ve dolayli toplam N;O emisyonunun 10 yil iginde %40 oraninda arttigini
gostermektedir. Tiirkiye’de 2017 yili geltik yetistiriciligi kaynakli dogrudan ve dolayli toplam
N2O emisyonunun en fazla oldugu il 488.72 kt CO,e/yil ile Edirne olarak belirlenmistir. Bu
miktar, hesaplanan toplam N,O emisyon miktarinin %46’sin1 olusturmaktadir. Bunun nedeni
olarak Edirne’nin hasat edilen celtik alan biiytlikliigl ve celtik miktar1 bakimindan ilk sirada
yer almasi gosterilebilir. Edirne ilini Samsun, Balikesir, Canakkale ve Corum izlemektedir.
Tiirkiye celtik hasadinin %94.8’inin gerceklestigi 10 il i¢inde toplam N2O emisyon miktarinin
en diisiik oldugu il ise Tekirdag dir.

Sonu¢ olarak bu calisma kapsaminda degerlendirilen Tiirkiye geltik hasadinin %94.8’inin
gergeklestigi 10 ilin 2017 yili geltik yetistiriciligi kaynakli toplam sera gazi (CH4 ve N,O)
emisyonu yaklagik 1230.86 kt COe/y1l olarak hesaplanmistir. Bu emisyonun; %13.57’si olan
167 kt COe/y1l kadarim1 CH4 (metan) emisyonu, %86.43°1 olan 1063.86 kt CO,e/y1l kadarini
ise N2O (nitréz oksit) emisyonu olusturmaktadir. Edirne ili toplamda yaklasik 562.2 kt
COge/yil ile en fazla emisyonun oldugu il olarak belirlenmistir. Bunun nedeni olarak
Edirne’nin hasat edilen ¢eltik alan biiytikliigii ve ¢eltik miktar1 bakimindan ilk sirada yer
almas1 gosterilebilir. 2007 yilinda 10 il i¢cin 897.4 kt COye/yil olarak hesaplanan celtik
yetistiriciligi kaynakli toplam sera gazi emisyon miktari, 2017 yilinda 1230.86 kt COqe/y1l

olarak yaklasik %37 oraninda artis gdstermistir.

Tiirkiye Sera Gazi Envanteri 1990-2016°da, Tiirkiye’nin tarim kaynakli toplam sera gazi
emisyonunun 2016 yilinda 56486 kt CO, esdegeri oldugu belirtilmistir [16]. Bu ¢aligmada
Tiirkiye celtik hasadinin %94.8’inin gerceklestigi 10 ilin 2016 yili celtik yetistiriciligi
kaynakli toplam sera gazi emisyonu yaklagik 1268 kt COe/y1l olarak hesaplanmistir. Buna
gore 2016 yili icin, bu c¢alismada hesaplanan Tiirkiye ¢eltik hasadinin %94.8’inin
gerceklestigi 10 ilin celtik yetistiriciligi kaynakli toplam sera gazi emisyonunun, Tiirkiye’nin
tarim kaynakli toplam sera gazi emisyonu iginde %2.24 oraninda bir paya sahip oldugu

tahmin edilmistir.

Su rejimi yonetimiyle birlikte toprak islemesiz tarim, fermente giibre kullanima, nitrifikasyonu
Onleyici veya yavas salinimli giibre kullanimi, celtik ¢esidinin se¢imi gibi uygulamalarla
celtik yetistiriciligi kaynakli sera gazi emisyonlarinin seviyesinin disiiriilebilmesi

miimkiindiir. Celtik alanlarinda uygulanan metan (CHj) emisyonlarini azaltmaya yonelik
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kesikli sulama rejimi gibi stratejiler, nitroz oksit (N2O) emisyonlarmi arttirici etkiye sahip
olabilmektedir. Nitroz oksitin metana gore kiiresel 1sinma potansiyelinin daha yiiksek oldugu
g0z oniinde bulundurularak, celtik alanlarinda gerceklestirilen uygulamalarda bu iki sera gazi

arasindaki dengeyi izlemek 6nem tasimaktadir.

IPCC 2006 rehberine gore, Tier 2 yontemi Tier 1 yontemi ile ayn1 metodolojik yaklagimi
uygulamaktadir fakat Tier 2 yonteminde, iilkeye 6zgii emisyon ve/veya olgekleme faktorleri
kullanilmaktadir. Oncelikli olarak, bu yontemi kullanmak igin alan verilerinin toplanmas: ile
gelistirilen, CH4 emisyonlarini etkileyen kosullarin (farkli ekosistemler, su rejimleri, organik
1islahin tiiri ve miktar1 vb.) bolgesel etkisini yansitmak igin iilkeye 6zgii emisyon ve/veya
Olgekleme faktorleri gerekmektedir. IPCC 2006 rehberine gore Tier 3 yontemi ise celtik
yetistiriciliginin ulusal kosullarina goére olusturulan, zamanla tekrarlanan, yiiksek
cozintrlikli veri ile siirdiiriilen ve alt ulusal seviyede dagitilmis model ve izleme aglarini
icermektedir. Tier 3 yonteminde kullanilan verilerin, varsayimlarin, esitliklerin ve modellerin
gecerliliginin ve tamhiginin  dogru belgelendirilmesi ¢ok &nemlidir. Ideal olarak,
degerlendirme son uydu verilerine dayandirilmalidir. Bu kapsamda, iilkelerin sera gazi
emisyonu hesaplamalarinda Tier 2 ve/veya Tier 3 yontemlerini kullanmalari daha kesin
sonuclar i¢in tesvik edilmektedir. Bu nedenle Tiirkiye nin geltik yetistiriciligi kaynakli sera
gazi emisyonlarint Tier 2, Tier 3 ve benzeri yontemlerle daha detayli belirleyebilmek igin
arazi calismalari, model ve izleme aglar1 ve iilkeye Ozgii emisyon ve/veya Olgekleme

faktorlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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EKLER
EK 1: 2017 Yilinda Tiirkiye Celtik Hasadinin %94.8’inin Gerceklestigi 10 ilin 2004-2017 Yillar1 Arasindaki Celtik

Verileri [10]
Yil Balikesir Bursa Edirne Kirklareli Samsun Sinop Tekirdag Canakkale Cankir1 Corum
2004 73850 11180 292140 3200 91950 24070 16440 18530 36710 68720
2005 93550 17960 337300 9840 102780 36040 17500 33180 36320 77860

2006 121076 28618 398812 13308 98596 35392 35353 61834 40541 81425
2007 118801 8863 423169 13293 73641 27853 32824 38488 40340 77444
2008 135662 11614 443097 15643 85822 19871 35862 34138 42952 80194
2009 133834 17370 403595 11106 98950 17949 20600 52966 38100 74160
Hasat Edilen 2010 120109 22175 350875 14443 144638 20161 27153 97651 22297 77419
Alan - Dekar 2011 127487 23055 394019 17344 135622 28442 25686 98304 18037 64656
2012 154444 25500 486006 24980 153695 39918 37800 111355 24880 68223
2013 129714 25000 430401 26105 144128 39600 31000 113477 24700 77263
2014 163020 24500 439180 22499 160375 38208 35575 63906 22220 68129
2015 149966 22830 480466 26510 149821 38830 38176 110519 19789 62347
2016 149921 26469 467304 26003 156297 40789 41491 107444 23018 64544
2017 144376 25720 456846 20831 165965 41324 9439 82367 22119 69131

2004 708 847 759 761 618 573 745 726 753 713
2005 698 680 789 893 588 565 741 752 747 677
2006 619 694 770 891 722 605 729 636 714 722
2007 620 611 762 829 683 646 972 570 663 646
2008 694 718 839 919 762 713 835 736 714 703
2009 742 745 872 952 822 800 858 765 567 656
Verim - 2010 847 759 973 1072 865 938 970 812 820 783
Kg/Dekar 2011 828 793 962 1065 927 958 861 872 787 951
2012 705 667 751 913 727 842 820 741 701 785
2013 767 760 841 987 851 870 932 796 602 848
2014 750 801 755 876 715 886 780 834 763 861
2015 760 811 805 909 818 774 700 831 763 839
2016 755 778 804 884 824 820 771 811 755 811
2017 788 786 872 884 802 804 776 818 704 826
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