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This study was conducted to determine the annual energy use and related greenhouse gas (GHG)
emissions of individual deep well irrigation enterprise. That study was conducted at deep well farm
belonging to one farmer with volunteer preforming farming activities in Konya-Meram-Cariklar
location for the growing season of 2021. In that regard, the activities using alfalfa and dry bean
production, and total production inputs with their amounts as well as crop yields were determined
separately. By considering unit energy equivalent values and GHG emission factors of each input,
annual energy consumption and GHG emission values were calculated. Similarly, by examining
energy content and crop yield in accordance of crop production unit (kg), annual produced energy
amount was calculated. The evaluation was made using energy used and energy produced as well as
GHG emission values indicators at individual deep well irrigation farm. According to the results
obtained, annual energy use and energy production were calculated 253035 mega-joule (MJ), and
487960 MJ, respectively for individual well irrigation farm. The electricity used during the irrigation
processes resulted around 71% of annual energy consumption. The annual GHG emission amount as
an equivalent to the carbon dioxide (CO2eqv) for research farm with GWI was determined as 18575
kg (18575 kgCO2eqv year?). Almost 52% of annual GHG emission was resulted from electricity used
in irrigation.
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Bu caligmada, bireysel yeraltisuyu (YAS) sulama kuyu isletmesinde yillik enerji kullanimi ve sera
gazi (SG) salimmin belirlenmesi ve mevcut durumun degerlendirilmesi amaglanmigtir. Arasgtirma,
2021 yetigtirme yilinda Konya Meram Cariklar mevkiinde YAS sulama kuyusu bulunan bir ¢ift¢inin
isletmesinde yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda isletme de yetistirilen yonca ve kuru fasulye igin
gerceklestirilen faaliyetler ve faaliyetlerde kullanilan iiretim girdileri ve miktarlari ile {irlin verimleri
ayr1 ayrt belirlenmistir. Girdilerin her birinin birim enerji es degerleri ve SG emisyon faktorleri
dikkate alinarak; isletmenin yillik enerji kullanimi ve SG emisyon degerleri hesaplanmistir. Benzer
sekilde iiretilen iirlinlerin birimine (kg) iliskin enerji igerigi ve iirlin verimi dikkate alinarak, yillik
tiretilen enerji miktar1 hesaplanmistir. Bireysel kuyu sulama isletmesi i¢in enerjinin kullanilan ve
tiretilen miktarlari ile SG emisyonu degerleri ilgili gostergeler yardimiyla degerlendirmesi yapilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, bireysel kuyu sulama isletmesinin yillik enerji tiikketimi 253035 megajul
(MJ) ve enerji tiretimi ise 487960 MJ olarak belirlenmistir. Yillik enerji tilketiminin yaklasik %71°1
sulama isleminde tiiketilen elektrikten olugmustur. Aragtirmanin yiiriitiildiigii YAS kuyu igletmesinin
yillik SG emisyon miktari, karbondioksit esdegeri (COz2esd) cinsinden 18575 kg (18575 kgCOzesd
yil'1) olarak belirlenmistir. Yillik SG emisyonunun yaklagik %52 sinin sulamada tiiketilen elektrik
kaynakli oldugu belirlenmistir.
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Giris

Konya bolgesi yar1 kurak bir iklime sahip olup, yillik
yagisin alansal dagilimi 280 ile 600 mm arasinda
degismektedir. Ancak, Konya ovasi’nin yer aldigi ¢ok
biliylik bir bolimde yillik yagis miktart 300-350 mm
civarinda olup, Tiirkiye’de en az yagis diisen alani
olusturmaktadir. Dolayistyla bolgede ¢ok biiyiik bir alanda
yagisa dayali olarak bugday, arpa, yulaf, cavdar, nohut gibi
az sayida bitkinin iiretimi yapilabilmekte ve bunlarm da
verimi diisiik seviyede gergeklesmektedir. DSI (2021)
verilerine gére, Konya 2,94 milyar m®’ii yeriistii, 1,5 milyar
m®i yeralti olmak {izere toplam 4,45 milyar m® su
potansiyeline sahiptir. Ancak toplam su potansiyelin
kullanilabilir miktar1 2,5 milyar m?® civarinda olup, yeralt:
sulart  (YAS) temel sulama suyu kaynagim
olusturmaktadir. Konya’nin toplam tarim alanmin 1,86
milyon ha oldugu ve tamamina yakininin sulamaya uygun
oldugu dikkate alindiginda, su kaynaklar1 varligmin ¢ok
kisitli oldugu goriilmektedir. Konya ilinde giiniimiize
kadar 135 bin hektar1 YAS sulama kooperatifleri ve 169
bin hektar1 da yeriistii su (YUS) kaynaklarindan olmak
iizere devletge planli sekilde yaklasik 304 bin ha tarim
alan1 sulamaya agilmis durumdadir (DSI, 2020a). Bunun
disinda Konya bolgesinde YAS kaynaklar ile ruhsath
¢ift¢i kuyularindan 143 bin ha ve ruhsatsiz ¢ift¢i kuyulart
ile 205 bin ha olmak iizere toplam 348 bin ha civarinda
tarim alaninin sulamaya acilmis oldugu da tahmin
edilmektedir. DSI (2020b) gére Konya bélgesinde ruhsatl
22006 ve ruhsatsiz 41071 olmak iizere toplam 63077 adet
bireysel YAS sulama kuyusu bulunmaktadir. Bu veriler
birlikte degerlendirildiginde, Konya ilinde giiniimiizde 652
bin hektar alan sulanmakta olup, bunun yaklagik 483 bin
hektar1 YAS kaynaklarindan sulanmaktadir. Goriildiigi
iizere, il diizeyindeki sulama alaninin yaklasik %74’iiniin
sulama suyu ihtiyact YAS kaynaklarindan kuyularla
karsilanmaktadir. Bolgede sulama kuyulari onemli bir
enerji tiiketicisidir. Ozellikle plansiz sekilde agilan
ruhsatsiz kuyularla emniyetli rezervin disinda asir1 ¢ekim
yapildig1 igin havzada YAS seviyesi her yil daha asagiya
diismektedir. Bu durum, tarimda enerji tiiketimini
arttirmakta ve dolayistyla sulama masraflarini ve seragazi
(SG) salimini arttirmaktadir. Kisacasi Konya Ovasinda
sulama 6nemli bir enerji kullanicisi ve 6nemli bir seragazi
emisyon unsurudur. Baz1 aragtirmacilara gore (Mirini ve
ark., 2002; Singh ve ark., 2003; Topak ve ark., 2005;
Mantineo ve ark., 2009; Topak ve ark., 2010), ¢esitli
bitkilerin iretimine iliskin enerji analizleri, sulamanin
diger islemlere kiyasla 6nemli miktarda enerji tiikettigini
ve sulama ile tiiketilen enerjinin biyiik bir kisminin
yenilenemeyen fosil enerjiden saglandigini ortaya
koymustur.

Tarimsal tiretim hem bir enerji kullanicis1 hem de enerji
iiretici bir sistemdir. Bitkiler, biyokiitle liretmek i¢in giines
enerjisini kullanirken, ana karbon kaynagi olarak
atmosferik karbondioksiti (CO;) kullanmaktadir. Tarim,
giines  enerjisini  biyokiitleye  doniistiiren  {riinler
yetistirerek enerji tiretir ve bu da insanlara ve hayvanlara
enerji saglar. Ancak tarim; tohum, motorin, elektrik, giibre,
bitki koruma kimyasallari, makine ve insan emegi gibi
biiyiik miktarda enerji girdisi kullanir. Son yirmi yilda,
enerji tilketiminin yani sira sera gazi emisyonu ve kiiresel
1snma potansiyeli (GWP) konular1 da tarimsal {iretim

sistemlerinde  krittk Oneme sahip hale gelmistir
(Khoshnevisan et al., 2013). Ciinkii bitkisel {iretimde
yapilan iiretim faaliyetleri sonucunda karbondioksit (CO>)
ve CO; olmayan gazlar (N2O: nitroz oksit; CHa: metan)
gibi sera gazlan iiretildiginden, dogal sera etkisini arttirir.
Bununla birlikte, tarimsal bitkiler, fotosentez siireci
yoluyla havadaki CO.'yi kullanarak azaltirken, kendisinin
iiretimi de bir sera gazi emisyonu kaynagidir.

Iklim degisikligi ile miicadele, uyum ve azaltim
basliklar1 altinda degerlendirilmektedir (Black ve ark.,
2011). Yesil alanlarin artirtlmast iklim degisikligi ile
miicadelede azaltim baslig1 altinda degerlendirilmektedir
(Spittlehouse ve Stewart, 2003). Bu da gostermektedir ki
tarimsal amagl bitkisel iiretim de dogrudan azaltima katki
saglamaktadir. Ancak bitkisel iiretim faaliyetleri neticesi
aciga cikan ve iklim degisikligine katki sunan sera
gazlarinin minimal seviyede olmasi biiyilk 6nem arz
etmektedir.

Bir¢ok aragtirmact diinyanin farkli yerlerindeki SG
emisyonlarini CO; esdegeri olarak tahmin etmislerdir.
Soézgelimi Zao ve ark. (2015) Cin'deki tarimsal sulamadan
kaynaklanan SG emisyonlarim 36,72-54,16 Mt CO; es
degerine tekabiil ettigini bildirmislerdir. Benzer sekilde
Qureshi (2014) Pakistan’da YAS kaynaklarindan yapilan
sulamanin sonucu olarak atmosfere yaklagik 3,8 Mt karbon
(C) yayildigini rapor etmistir. Sulama suyu pompalama ve
tasima, tarim sektoriindeki enerji faaliyetlerinden
kaynaklanan toplam emisyonlarin %50-70'ini
olusturmaktadir. YAS kaynaklarindan suyu pompalama,
toplam emisyonlarin %61'ini olusturan en biiyiik emisyon
kaynagidir (Reddy ve ark.,, 2015). Bununla birlikte,
basimgli sulama gibi gelismis sulama uygulama
yontemlerinin benimsenmesi, uygulama verimliligini
artiracak ve bu da yeralt1 suyu ¢ekimlerini azaltacaktir. Bu
durum, enerji tiiketiminde ve ardindan da yeraltt suyu
kullaniminin karbon emisyonun da %40'lik bir diisiise yol
acacaktir (Karimi ve ark., 2012).

Konya havzasi diisiik yagisa ve kisitli su kaynaklarina
sahiptir; ancak Konya ovasi, Tiirkiye'deki en onemli
tarimsal {iretim alanlarindan biridir ve sulama tarimsal
iiretim i¢in vazgecilemez bir zorunluluktur. Sulama suyu
ihtiyacinin ¢ok biiyiikk bir bolimii YAS kaynaklarindan
karsilanmakta ve asir1 ¢ekim nedeniyle su tablasi siirekli
diisiis gostermektedir. Havzada bireysel YAS sulama kuyu
isletmeciligine iliskin enerji kullanimi ve sera gazi
salimina iligkin herhangi bir veri bulunmamaktadir. Bu
calismanin amaci; bireysel derin kuyu sulama igletmesinin
yillik enerji tiketimi ve sera gazi emisyonunun
belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Bu aragtirmanin arazi g¢aligmasi Konya—Meram’da
Cariklar mahallesinde derin kuyuya sahip bir giftci
isletmesinde 2021 yili {iretim déneminde yuritilmiistiir.
Konya iline ait uzun yillar (1985-2020) ortalamas1 degerler
olarak bazi iklim verileri Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge
verilerine gore; yillik ortalama sicaklik 11,8°C’dir. Aylik
sicaklik ortalamalari agisindan en soguk ay -0,3°C ile Ocak
ayl, en sicak ay ise 24°C ile Temmuz ayidir. Yillik
ortalama toplam buharlasma 1352,5 mm, ortalama yillik
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yagis miktar1 ise 329 mm olup, yagislarm %33,4’1 kis ve
%31,6’s1 ilkbahar mevsiminde diismektedir. Ortalama
nispi nem %59,5 olup, nispi nem miktarlar1 %40,1 ile
%79,8 arasinda degismektedir. En diisik nispi nem
temmuz ve agustos aylarinda, en yiiksek nispi nem ise
aralik ayinda gerceklesmektedir.

Bu ¢aligmada, bireysel derin kuyu sulama isletmesinde
yulik enerji kullanimi ve sera gazi emisyonlarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda Konya-Meram-
Cariklar yerlesim biriminde bireysel YAS kuyusu bulunan
ciftci isletmesinde yiirtitiilmistiir. Caligma 2021 y1l1 tiretim
sezonunu kapsamistir. Segilen isletmede, 2021 yilinda 39
dekar yonca ile 7,5 dekar kuru fasulye parseli olmak iizere
toplam 46,5 dekar alanda sulu dretim yapilmigtir.
Isletmede 2021 yilinda bu iki bitkinin iiretiminde
kullanilan elektrik, akaryakit ve giibre miktarlar1 ile hasat
edilen iriin miktarlart Cizelge 2’de verilmistir. Bu
isletmeye, iiretim asamasinda hi¢bir sekilde yonlendirme
yapilmamustir. Isletmedeki yoncada 2021 yili iiretim
doneminde 5 bigim yapilmis olup, yine 5 kez de balyalama
islemi gerceklestirilmistir. Isletmenin YAS kuyusuna
ilisgkin baz1 teknik bilgiler Cizelge 3’de verilmistir.
Kuyunun elektrik tiiketimi, kuyuya ait elektrik sayacinda
ilk sulama 6ncesi ve son sulamadan sonra okuma yapilarak
belirlenmistir. YAS kuyusunun iiriinler bazinda sulama
stireleri ve sezonluk uygulanan sulama suyu miktarlari

Cizelge 4’de verilmistir. Uretimde traktor ve makine
kullanim1 verileri Cizelge 5’de verildigi gibi tespit
edilmistir. Traktér ve makine yapim enerji degerleri,
onlarin saat olarak bilinen toplam faydali Omiirlerine
boliinerek, saat (h) basi enerji degerleri MJ h! olarak
belirlenmistir. Mekanizasyona dayali tarimsal iglemlerde
tiketilen yakit miktari, toplam olarak isletmenin
kayitlarindan  belirlenmistir. S6z konusu bitkilerin
iiretiminde kullanilan girdiler ile {irlinlin birim miktarinin
(kg) sahip oldugu enerji degerleri literatiirlerden
derlenerek Cizelge 6’da verilmistir. Benzer sekilde, tiretim
girdilerinin birim miktarinin, karbondioksit es degeri
(COgzesd) olarak kg cinsinden sera gazi emisyon faktor
degerleri de literatiirden derlenerek Cizelge 7°de
verilmistir.

Cizelge 2’den goriilecegi gibi, isletmede 2021 yilinda
kuyu elektrik tiketimi 17465 kWh olmustur. Yine
isletmenini yillik dizel yakit tiketimi 912,5 L, azot
tiketimi 652 kg ve fosfor kullanimi ise 401 kg olarak
gerceklesmistir. Ayni ¢izelgeye gore, isletmede 2021
yilinda 50 ton kuru yonca ve 2 ton kuru fasulye danesi
olmak {izere toplam 52 ton {irlin iretilmistir. Cizelge 4
verileri incelendiginde ise, YAS kuyusu 2021 yilinda
toplam 450 saat calisarak, yonca igin 37440 m® ve kuru
fasulye i¢in 5760 m® olmak iizere toplam 43200 m? sulama
suyu pompalanmistir.

Cizelge 1. Uzun yillar (1929-2021) ortalamasi iklim verileri (MGM,2022)

Table 1. The long - term (1929-2021) average climate data

iklim Elemanlari 1 > 3 2 5 gylar 7 8 9 0 11 12 Ort/Y1llik
Sicaklik, °C -0,2 15 56 11,1 159 201 235 233 188 128 65 1,7 11,7
Giineslenme, h 3,3 46 59 72 9 10,7 118 114 97 73 53 32 7,4
Yagis, mm 38,1 285 293 32 431 261 75 64 135 295 322 432 329,4
*Buharlagma, mm - - - 94,7 166,3 2253 286,99 266,7 186,1 1076 19 - 1352,5
*:1985-2020 donemi (MBM, 2021)
Cizelge 2. Isletmenin 2021 yil1 iiretim bilgileri
Table 2. Production information of the enterprise for 2021 year.

Direk Enerji Kullanimi Giibre kullanimi Uriinler

Uretim Alan (da) 5 o Tikcetimi (Wh) Dizel Tiiketimi (L) Azot (Kg) P20s (Kg) Uriin Miktari(kg)

Yonca 39 15136 877,5 604 366 50000
Kuru Fasulye 75 2329 35 48 35 2000
Isletme Geneli 46,5 17465 912,5 652 401 52000

Cizelge 3. Derin kuyuya iliskin teknik bilgiler
Table 3. Technical informations about deep well

Kuyu Derinligi (m)

Pompa Derinligi (m) Statik Derinlik (m) Kuyu Debisi (m®h?)

80

60 40 96

Cizelge 4. Sulama kuyusunun 2021 yili ¢alisma bilgileri
Table 4. Operational informations of irrigation well for 2021

Yonca Kuru Fasulye Isletme Geneli
Sulama Siiresi Cekilen Su Miktar1 Sulama Siiresi Cekilen Su Miktar1 Sulama Siiresi Cekilen Su Miktar1
) (m°) (h) (m*) (h) (m°)
Yillik Toplam 390 37440 60 5760 450 43200
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YAS Kuyu Isletmesinin Enerji Analizleri

Bireysel sulama kuyusu igletmesinin  enerji
verimliligini degerlendirebilmek i¢in iiretimde tiiketilen
enerji (TEt) miktar: ile iiretilen enerji (UET) miktarinin
analizine gereksinim vardir. Bu kapsamda, bireysel sulama
kuyu isletmesinde tarimi yapilan bitkilerin 2021 y1l1 iretim
girdilerinin kullanim miktarlar1 ile elde edilen iiriin
miktarlar belirlenmistir. Belirlenen iiretim girdi miktarlar
ve Uriin miktarlar1 enerji es degerine doniistiiriilerek,
Megajul (MJ) enerji biriminde ifade edilmistir. Bunun i¢in
kullanilan her bir iiretim girdisinin miktari, Cizelge 6’da
verilen enerji katsayist ile c¢arpilarak hesaplama
yapilmugtir.  Uretimde kullamlan Traktor ve diger
makinelerin faydali omiirleri literatiirden (ASAE, 1999)
derlenmistir. Aynm1 sekilde isletmede {iretilen iiriinlerin
miktarlar, Cizelge 6’da verilen enerji katsayilar1 ile
carpilarak, isletmede 2021 yilinda iiretilen toplam enerji
miktar1 hesaplanmistir.

YAS sulama kuyu isletmesinin yillik toplam enerji
tiiketimi (TET) asagidaki esitlikle hesaplanmuistir:

TET=EXE1+DXEx+FxE3+MXE4+TRXEs+HPxEsg

Formiilde;

TEr; YAS kuyusu sulama igletmesinin yillik enerji
tikketimi (MJ ha™),

E; Derin kuyunun yillik elektrik tiiketimi (kWh),

E1; Elektrigin enerji katsayis1 (MJ kWh?),

D; isletmede bitkisel iiretimde tiiketilen yillik dizel
yakati (L),

E2; Dizelin enerji katsayist (MJ L),

F; Bitkilerde kullanilan giibre miktar1 (kg),

Es; Giibrelerin enerji katsayis1 (MJ kg™),

M; Uretimde makine kullanim siiresi (h),

Es; Makinelerin enerji katsayist (MJ h1),

TR; Uretimde Traktor kullanim siiresi (h),

Es; Traktor enerji katsayist (MJ h™Y),

HP; insan isgiicii kullanimi(h),

Cizelge 5. Isletmede Traktor ve makine kullanim bilgileri

Table 5. Tractor and machine use in the enterprise in 2021

Ee; Insan isgiicii enerji katsayis1 (MJ h) degerlerini
gostermektedir.

YAS sulama kuyu igletmesinde yillik iretilen toplam
enerji miktar1 (UET)asagidaki esitlikle hesaplanmustir:

UEr=Uy x Ey + U x Ef

Formiilde;
UET; Yillik iiretilen enerji miktar1 (MJ),
Uy; Yonca bitkisi iiriin miktar1 (kg),
Ev; Yonca birim agirhg enerji esdegeri (MJ kg?),
Ur; Kuru fasulye bitkisi iiriin miktar1 (kg),
Er; Kuru fasulye danesi birim agirlig1 enerji esdegeri
(MJ kg™, degerlerini gdstermektedir.

Bir iiretim sisteminin enerji verimliligi bazi1 gostergeler
yardimiyla  degerlendirilebilmektedir. Bu maksatla
caligmada; alansal (1 hektar alan) ve spesifik (tiiketilen 1 MJ
enerji ve uygulanan 1 m?® sulama suyu) olmak iizere iki
foksiyonel birim seg¢ilmistir. Bu kapsamda birim alan (ha)
sulama enerjisi (SEa), birim alanda tiiketilen enerji (TEa),
birim alanda iiretilen enerji (UEa), net enerji kazanci
(NEKp), iiretilen-tiiketilen enerji (UTE) orani, enerji
iiretkenligi (EP) ve sulama suyu enerji iiretkenligi (SSEU)
gibi temel gostergeler dikkate alinmigtir. SEa, YAS kuyusu
yillik enerji tiiketiminin suladigi isletme alanina boliimii ile

hesaplanmistir. TEa, iretimde tlketilen yillik enerji
miktarimn ~ Uretim  alani  blytikligiine  bolimii ile
belirlenmistir. UEa, isletmede {iretilen yillik enerji

miktarinin {iretim alanina bdliinmesiyle hesaplanmustir.
NEKa, hektar bagina iiretilen enerji miktarindan tiiketilen
enerji miktar1 ¢ikarilarak hesaplanmaktadir. UTE oram,
birim alan (ha) bagina iiretilen enerjinin tiiketilen enerjiye
oranini gostermektedir. EP, tiiketilen 1 MJ enerjiye karsilik
tiretilen {iriin miktarini ifade etmektedir. SSEU, birim alan
(ha) bagina iiretilen enerji miktarinin birim alana uygulanan
sulama suyu miktarina boliimii ile hesaplanmaktadir.

Traktor (h) Pulluk (h) Kiiltivator (h) Ekim Makinesi (h) Capa Makinesi (h)

Yonca 136 - - - -
Kuru Fasulye 7 2 1 1 15
Isletme Geneli 143 2 1 1 1,5

Bigme Makinesi (h) Balya Makinesi (h) Hasat Is¢iligi(h) Harman Makinesi (h)
Yonca 78 58,5* - -
Kuru Fasulye - - 180 1,5
Isletme Geneli 78 58,5 180 1,5

Cizelge 6. Bireysel kuyu sulama isletmesinde iiretim girdileri ve g¢iktilarin (iirlin) enerji es degerleri
Table 6. Energy equivalents of production inputs and outputs in individual well irrigation enterprise

A-Uretim Girdileri Enerji Katsayisi Referanslar
Elektrik 10.28 MJ kWh'? Acaroglu (2001)
Dizel Yakitt 40.68 MJ L Boustead (2003)
Azot (N) 38 MJ kg'? Tzilivakis ve ark. (2005)
P20s 12 MJ kg? Tzilivakis ve ark. (2005)
Makine 49.35 MJ kg Haciseferogullar1 ve Acaroglu (2015)
Traktor 71.38 MJ kgt Acaroglu ve Aksoy (2005)
Isgiicii 1.87 MJ ht Fluck (1992)
B-Uriin ¢iktist
Kuru Fasulye (dane) 12.73 MJ kg'* Alanso ve Guzman (2010)
Yonca (kuru ot) 9.25 MJ kg* Alatag ve ark. (2016)
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Cizelge 7. Uretim girdilerinin seragazi (SG) emisyon faktérleri
Table 7. Greenhouse gas (GHG) emission factors of production inputs

Uretim Girdileri Emisyon faktorii Referanslar
Elektrik 0,55 kg CO; esd kWh'? Dulkadiroglu (2018)
Dizel Yakit1 2,76 kg COz esd L™! Dyer ve Desjardins (2003)
Insan Is giicii 0,7 kg COz esd ht Nguyen ve Hermansen (2012)
Azot (N) 7,759 kg CO; esd kg'? Chen ve ark. (2015)
P20s 2,332 kg CO; esdkg™? Chen ve ark. (2015)
Traktor-Makine 0,071 kg CO; esd MJ! Dyer ve Desjardins (2006)

Cizelge 8. Isletmede 2021 yilinda girdiler bazinda tiiketilen enerji miktar

Table 8. The amounts of energy consumed the based-on inputs in the enterprise in 2021

Isletme Geneli

Yonca Kuru Fasulye
Uretim Girdileri Birim KM  Enerji Degeri (MJ) Birim KM  Enerji Degeri (MJ)
Dizel yakit1 L 8775 35697 L 35 1424
Elektrik kWh 15136 155598 kWh 2329 23942
Traktor h 136 2829 h 7 145
Makineler
Pulluk h h 2 15
Kiiltivator h h 1 8
Mibzer h h 1 26
Bigme makinesi h 78 1014
Balya makinesi h 59 2330
Harman makinesi h - - h 15 55
Ara ¢apa makinesi h - - h 15 12
Isgiicii h - - h 180 353
Giibre
Azot kg 604 22952 kg 48 1824
Fosfor (P20s) kg 366 4392 kg 35 420

Enerji Tiiketimi (MJ)

37120
179540
2974
3460
15
8
26
1014
2330
55
12
353
29588
24776
4812

KM: Kullanilan Miktar

Cizelge 9. YAS Kuyu Isletmesi 2021 yili enerji tiiketimi ve enerji iiretim degerleri
Table 9. In 2021, total energy consumption and energy production in the enterprise

SKET (MJ yil'Y) TET (MJ y1l™?) Uriin Miktar1 (kg y1l™) UET (MJ yil'%) Isletme Net Enerji Kazanci (MJ y1l})

Yonca 155598 224812 50000 462500 237688
Kuru Fasulye 23942 28223 2000 25460 -2763
Isletme Geneli 179540 253035 52000 487960 234925
SKET: Sulama Kuyusu Enerji Tiiketimi
Cizelge 10. Derin kuyu sulama isletmesi i¢in enerji verimliligi degerlendirme gostergeleri
Table 10. Energy efficiency assessment indices for the enterprise

Alansal Gostergeler | Spesifik Gostergeler

SEa(MIha®) | TEa(MIha®) UEa(MJhal) NEKa(MJhal) OUTE Oram EP (kg MI™)

38610 54416 104937 50521 1.93

SSEU (MJ m™=3)

11.3

Cizelge 11. isletmenin 2021 yil1 sera gaz1 (SG) salimi1 miktar1
Table 11. Greenhouse gas emission amount in the enterprise for 2021

Elektrik (kg Dizel yakit1 (kg  Azot (kg P2Os (kg Traktor+Makine (kg  Toplam SG Salimi
COqesd) COgesd) COgzesd) COgzesd) CO2esd) (kg COqesd)
Isletme Geneli 9606 2518 5058 935 457 18575
Yonca 8325 2422 4686 853 438 16724
Kuru Fasulye 1281 97 372 82 19 1851

YAS Kuyu Isletmesi Sera Gaz1 Emisyon Gostergeleri

YAS Isletme Geneli (kg COzesd kuyu™) | Alansal SG Emisyonlari (kg COzesd ha®)  Spesifik SG Emisyonlar1 (kg COzesd tliiriin)

18574 3994

357
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Sera Gazi Emisyon Analizleri

Bireysel YAS kuyu isletmesinde bitkisel iiretimin
cevresel  etkisini  degerlendirebilmek  i¢in  SG
emisyonlarinin hesaplamast yapilmistir. Bu kapsamda
isletmedeki yillik tiretimde kullanilan her bir {iretim
girdisinin SG emisyonlar1 ayr1 ayri1 hesaplanarak, YAS
kuyu isletmesi i¢in toplam sera gazi emisyonlar1 elde
edilmistir. Uretim girdileri icin SG emisyonlar1, Cizelge
7'de sunulan emisyon faktorii degerleri kullanilarak
karbondioksit es degeri (kgCOzesd) sisteminde
hesaplanmustir. Isletme icin sera gazi emisyonlari, girdi
miktariin (dizel yakit, giibreler, makine-ekipman ve
sulama i¢in kullanilan elektrik) ona karsilik gelen
kgCOzesd emisyon faktorii ile ¢arpilmasiyla hesaplanarak,
toplam salinan sera gazi emisyonlari CO; esdegeri (kg
COgesd) olarak belirlenmistir.

Bireysel sulama kuyu isletmesinin 2021 yili sera gazi
emisyonu (kg COzesd i) asagidaki esitlikle
hesaplanmustir:

SGt= EXEF;+ DxEF,+ GxEF3+ MxEF, + iG x EFs5

Formiilde;

SGt; YAS kuyu isletmesi SG emisyon miktar1 (kg
COgzesd),

E; Elektrik tiiketim miktar1 (kWh),

EF1; Elektrik emisyon faktorii (kg COzesd kWh?),

D; Tiiketilen dizel miktar1 (L),

EF»; Dizel yakiti igin emisyon faktorii (kg COzesd L),

G; Kullanilan giibre miktarlar1 (kg),

EFs3; Giibrelerin emisyon faktorii (kg COzesd kg™),

M; Traktdr ve makina kullanimi kaynakli enerji miktari
(MJ),

EF4; Traktdr ve makine enerjisi icin emisyon faktorii
(kg COzesd MJY),

IG; insan isgiicii kullanimi (h),

EFs; Insan isgiicii emisyon faktorii (kg COzesd ht).

Bireysel sulama kuyu isletmesi i¢in SG emisyonlariin
sonuglarint degerlendirmek i¢in; YAS kuyu isletmesi SG
emisyonlart (SGk), spesifik SG emisyonlar1 (SGs) ve
alansal SG emisyonlar1 (SGa) olmak iizere {i¢ fonksiyonel
gosterge segilmistir. SGk, YAS kuyu isletmesinde yillik
salman kgCO.esd miktarii ifade etmek icin gereklidir.
SGs, bir kg iiriin bagma salinan kgCOzesd miktarini
degerlendirmek i¢in tanimlanir. SGa, lretimin yapildig:
arazisinin hektar1 basma yayilan kgCO.esd miktarini
degerlendirmek icin kullanilir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Sulama Isletmesi Enerji Tiiketimi

Aragtirmanin yiiriitiildiigii bireysel derin kuyu sulama
isletmesinde 2021 yilinda gergeklestirilen bitkisel iiretimde
tiketilen enerji (TEt) miktar1, lretilen bitkilere gore
hesaplanarak Cizelge 8’de, isletmenin yillik sulama enerji
tiketimi ve toplam enerji tiiketimi ve enerji lretimi
degerlerine iliskin verileri ise Cizelge 9’da verilmistir. Bu
tablo verilerine gore, ¢iftci YAS sulama isletmesinde, 2021
yilinda tiiketilen toplam enerjinin yaklasik 9%97’sini
elektrik, dizel yakit1 ve giibreden olusan {i¢ iiretim girdisi
olusturmustur. isletmede gergeklestirilen bitkisel iiretimde
toplam 253035 MJ enerji kullanilmistir. Bu miktarin

224812 MJ (%88,8) yonca iretiminde ve 28223 MIJ
(%11,2) ise kuru fasulye tariminda kullanilmustir.
Isletmede kullanilan enerjinin 179540 MJ (%71) gibi ¢ok
biiyiik bir boliimii sulama isleminde tiiketilen elektrige
aittir (Cizelge 9). Bunu 37120 MJ (%14,7) ile tarimsal
faaliyetlerde traktor tarafindan tiiketilen dizel yakiti ve
29588 MJ (%11,7) ile giibre izlemistir (Cizelge 8). Bu
verilerden de gorildiigli gibi bireysel YAS sulama
isletmesinde sulama islemi en biiyiik enerji tiiketicisidir.
Bitkisel iiretimde enerji tiiketimi lizerine daha dnce yapilan
pek cok arastirmada da sulama isleminin en c¢ok enerji
tiketen faaliyet oldugu bildirilmistir. Tarimsal kurak
bolgelerde, sulama yoluyla enerji girdisi, en dnemli enerji
girdisidir. Nitekim Topak ve ark. (2010) Konya
kosullarinda yaptiklar1 bir ¢aligmada sekerpancari
iretiminde tiiketilen toplam enerjinin yaklasik %69,5’nin
sulama isleminde tiiketildigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde Konya yoresinde Yavuz ve ark. (2016) tarafindan
yapilan bir aragtirmada, patates tariminda tiiketilen toplam
enerjinin  yaklastk  %44’niin  sulama  isleminden
kaynaklandig1 ifade edilmistir. Karimi ve ark. (2008)
sekerkamisi tariminda, sulama isleminin en 6énemli enerji
kullanicist oldugunu ve toplam enerji girdisinin %43 niin
sulamadan kaynaklandigini, Mrini ve ark. (2001) ise Fas
kosullarinda %50’sinin sulamada tiiketildigini
bildirmislerdir. Rafiee ve ark. (2022) Iran’da sulu bugday
tiretimi kosullarinda ortalama enerji girdisinin yaklasik
%23-53 arasinda degisen oraninin sulamada tiiketildigini
bildirmektedirler.

Enerji Uretimi ve Enerji Gostergeleri

Ciftci YAS sulama igletmesinde 2021 yilinda iiretilen
toplam {irin miktari ve tirtinlerin enerji miktarlarina iligkin
veriler Cizelge 9°da verilmistir. Cizelgeye gore Bireysel
YAS sulama igletmesinde 2021 iiretim doneminde toplam
487960 MJ enerji iretimi (UET) gerceklestirilmistir.
Bunun yaklasik 462500 MJ’ u yonca bitkisinden ve 25460
MJ’ u ise kuru fasulye bitkisinden elde edilmistir.
Gorildigi gibi bu YAS isletmesindeki enerji {iretiminin
¢ok biyik bir kismu (%94,8) yonca bitkisinden elde
edilmigtir. Bireysel YAS isletmenin yillik net enerji
kazanci ise 234925 MJ kadardir. Cizelge 9’dan gortildigi
gibi, isletmede fiiretilen kuru fasulye danelerinin enerji
miktari, kuru fasulye iiretiminde tiiketilen toplam enerji
miktarindan daha azdir. Dolayistyla isletmede yapilan kuru
fasulye tarimindan bir enerji kazanci saglanamamustir.
Yonca tariminin yillik net enerji kazanci ise 237688 MJ
olarak gerceklesmistir.

Bireysel derin kuyu sulama isletmesinde enerji
verimliligi alansal ve spesifik olmak iizere iki farkli acidan
degerlendirilmistir. Bu kapsamda ele alinan gostergeler ve
hesaplanan degerleri Cizelge 10°da verilmistir. Alansal
bazli enerji gostergeleri dikkate alindiginda; isletmede
hektar bagina tiiketilen enerji miktar1 54416 MJ ha* olup,
bunun yaklasik 38610 MJ ha’1 YAS kuyusundan yapilan
sulama igleminde kullanilmigtir. Bu verilerden de
goriildiigii gibi, isletmede hektar basina tiiketilen enerjinin
yaklasik %71’ini YAS ile yapilan sulamada kullanilan
elektrik olusturmaktadir. Isletmede birim alana (ha) diisen
iiretilmis enerji miktar1 104937 MJ hal olarak
gerceklesmis olup, igletmenin hektar basina net enerji
kazanci ise 50521 MJ ha kadardur.
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Isletme igin iiretilen- tiiketilen enerji (UTE) oram 1,93
olarak belirlenmigtir. Yani isletmede tiiketilen birim
enerjiye karsilik yaklasik iki birim enerji iretilebildigi
goriilmektedir. Isletmede, tiiketilen 1 MJ enerji ile iiretilen
iiriin miktarini ifade eden enerji iiretkenligi (EP) degeri ise
2021 yilinda 0,20 kg MJ*olarak belirlenmistir. Yani, 1 MJ
enerji tliketimine karsilik 0,20 kg (200 gram) iiriin
tiretilmistir. Isletmede tarim yapilmis olan her iki bitkinin
de bolgede sulamasiz iiretimi miimkiin degildir. Bu
nedenle sulama suyu enerji iiretkenligi gostergesi bu tip
alanlarda 6nemli bir parametredir. Isletmede 2021 yil1 i¢in
gerceklesmis olan sulama suyu enerji iiretkenligi (SSEU)
11,3 MJ m® olarak hesaplanmustir. Yani 1 m® sulama

suyuna karsililk 11,3 MJ degerinde enerji {iretimi
gergeklesmistir.
Derin Kuyu Sulama Isletmesi SG emisyonlart
Bireysel kuyu sulama isletmesine iliskin SG

emisyonlarinin sonuglari, Cizelge 11°de verilmistir.
Cizelge 11°den goriildiigii tizere, isletmede 2021 yilinda
gergeklestirilen bitkisel tiretimde aciga c¢ikan sera gazi
emisyonu toplam 18575 kgCOgzesd il olarak
hesaplanmistir. Bu miktarin 16724 kgCOgzesd (%90)
yonca iretiminde ve 1851 kgCOzesd (%10) ise kuru
fasulye tariminda gergeklesmistir. Isletmede 2021 yilinda
gergeklesen toplam sera gazi emisyonunun 9605
kgCOzesd (%51,7) gibi ¢ok 6nemli bir bolimii sulama
isleminde tiiketilen elektrige aittir (Cizelge 11). Bunu
5993 kgCOgzesd (%32,3) ile kullanilan giibreler ve 2518
kgCOzesd (%13,6) ile traktor tarafindan tiiketilen dizel
yakiti izlemistir (Cizelge 11). Bu verilerden de anlagildigt
gibi bireysel YAS sulama isletmesinde sulama islemi en
onemli sera gazi emisyonu kaynagini olusturmaktadir.
Tarimsal iiretimin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi
iizerine daha Once yapilan pek ¢ok arastirmada (Wang ve
ark., 2016; Yousefi ve ark., 2014; Mohammadi ve ark.,
2013), tarimsal kurak bolgelerde sulama isleminin en ¢ok
enerji tiikketen faaliyet oldugu ve dolayisiyla sulama
isleminin 6nemli seviyede sera gazi emisyonuna neden
oldugu bildirilmistir. Bu baglamda, Topak ve Kalender
(2020) Konya kosullarinda farkli seviyelerde sulanan

sekerpancart {iretiminde olusan toplam sera gazi
emisyonlarinin %33 ile %57 arasinda degisen
miktarlarmin ~ sulamadan  kaynaklandigimi  ifade

etmislerdir. Topak ve Ceran (2021) yaglk aygiceginde
farkl1 sulama seviyelerinde toplam SG emisyonunun
%35-63 arasinda degisen miktarmin sulama kaynakli
oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Cin’de Gao ve
ark. (2022) tarafindan yapilan bir arastirmada, kislik
bugday tariminda salinan toplam sera gazlarinin yaklagik
%46’s1in1n sulamada tiiketilen enerjiden kaynaklandigini
bildirmiglerdir. He ve ark. (2017) Cin kosullarinda YAS
sulamali kislik bugday tiretiminde, sulama igleminin sera
gazi emisyonunu  %45-55 oraninda  arttirdigim
bildirmislerdir. Rafiee ve ark. (2022) iran kosullarinda
sulamali bugday tiretimi i¢in toplam SG emisyonlarinin
yaklasik %52’sine sulamada kullanilan elektrigin neden
oldugunu bildirmislerdir. Yine Nisar ve ark. (2021)
sulama kaynakli emisyonlar1 bugday tarimi icin toplam
emisyonun %66’st ve musir icin ise %47 olarak
bildirmektedirler.

Bireysel derin kuyu sulama isletmesi i¢in alan 6lgekli
sera gazi emisyonu (SGa) 3994 kg COzesd ha™ olarak

belirlenmistir. Daha 6nce yapilmis bazi aragtirmalarda bu
gosterge degerleri su sekilde belirlenmistir. Ornegin sulu
bugday iiretiminde Rafiee ve ark. (2022) birim alana sera
gazi emisyonlarim 2243 kgCOzesd hal oldugunu
bildirmislerdir. Topak ve Kalender (2020) SG
emisyonlarini tam sulamali sekerpancari iiretiminde 4431
ve %25 kismtili sulamada ise 3860 kgCOzesd ha olarak
gerceklestigini rapor etmislerdir. Isletmede iiretilen iiriiniin
birim agirlig1 (ton = t) basina diisen emisyon miktarini
(kgCOzesd tliiriin) ifade eden ve spesifik SG emisyonu
veya sera gazi emisyon yogunlugu olarak bilinen gosterge
(SGs) degeri ise 357 kgCOzesd t' iiriin olarak
hesaplanmigtir. Daha once farkli bitkiler igin yapilmis
caligmalarda bu gosterge degeri kosullara gore farklilik
gostermigtir. S6z gelimi Cui ve ark. (2014) Cin’de farklt
bolgelerdeki sulu bugday fliretimi igin bu gosterge
degerinin 343 ile 998 kgCOzesd t'dane arasinda
degistigini bildirmislerdir. Yine Iran kosullarinda Jamali
ve ark. (2021) sulu bugday iiretiminde uygulanan sulama
yonteminin SG emisyonlarini ¢ok etkiledigini, SG emisyon
yogunlugunu yagmurlama sulama igin 170 kgCOgesd t*
dane ve salma sulama yontemi igin ise 273 kgCOzesd t*
dane seklinde gergeklestigini bildirmiglerdir. Benzer
sekilde Topak ve Ceran (2021) Konya kosullarinda YAS
kaynagindan sulanan aygigeginde sulama yontemi ve
sulama suyu seviyesinin SG emisyonlarini 6nemli 6l¢giide
etkiledigini, emisyon yogunlugu degerini yagmurlama
sulama icin 800 kgCOzesd t* dane ve damla sulama igin
ise 650 kgCO.esd t! dane olarak gergeklestigini ifade
etmislerdir. Juarez-Hernandez ve ark. (2019) Meksika’da
sulu dane musir iretimi i¢in SG emisyon yogunlugu
degerini salma sulama igin 320-380 kgCOgzesdt? ve
basingli sulama icin ise 545-601 kgCOjesdt? olarak
belirlemiglerdir.

Sonuc¢

Bu ¢aligmadan su ¢ikarimlar yapilabilir;

e Bireysel derin kuyu sulama isletmesinde, 2021
yilinda 39 dekar yonca ve 7,5 dekar kuru fasulye
olmak iizere toplam 46,5 dekar alanda sulu iiretim
yapilmus, sulama kuyusundan 43200 m?® sulama suyu
¢ekilmis ve 17465 kWh elektrik tiiketilmistir.

e  Isletmedeki bitkisel iiretim icin yillik 253035 MJ
enerji tiiketilmis ve toplam 487960 MJ enerji iiretimi
gerceklestirilmistir. Isletmenin 234925 MJ net enerji
kazanci ile enerji iiretimine katki sagladigi, yani
tiketilen 1 MJ enerjiye karsilik yaklasik 2 MJ enerji
iiretildigi belirlenmistir.

e  isletmede kullamilan enerjinin ana unsurunun YAS
kuyusunda tiiketilen elektrik oldugu ve toplam enerji
girdisinin %71’ini sulama islemi olusturmaktadir.

e Isletmede bir iiretim doneminde gerceklesen sera gazi
emisyonu, 18575 kgCOzesd olarak hesaplanmustir.
Bunun yaklasik %52’si sulama igin kullanilan
elektrik, %13,6’s1 dizel yakiti ve %32,3’i giibre
kaynaklidir.

Kisacasi, bu calisama Konya havzasindaki bireysel

derin kuyu isletmesinin yillik enerji tiiketimini ve sera gazi
salinimi ortaya ¢ikarmistir.
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