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3. Sera Gazlari Emisyonuna Tarimin Katkilari

3.1.Giris

Tarim sera gazlarinin (GHG;) hem kaynagin1i hem de emilme haznesini olusturmaktadir.
Diinya’da gida ve lif iiretiminin kiiresel olarak yogunlagsmasit GHG emisyonunu etkileyen
onemli bir faktdr olmaktadir. Diinya gida iiretiminin % 97’den fazlasi islendiginde
giibrelendiginde veya hayvanlar tarafindan otlatildiginda ortama GHGs salan topraklar
tizerinde tiretilmektedir. ABD tarimi1 GHGs’nin kiigiik bir kaynagi olarak diisiiniiliirken, artan
diinya niifusu tarimsal iiretimi GHG emisyonu riskini artirmaksizin ve ¢evrenin tahribine
giden sonuglara yol agmadan artirmak igin bir hedef gostermektedir. Bu boliim tarimdan gelen
GHGs ‘yi bir perspektife oturtmaya girisecek ve tarimdaki fosil yakit, yogun toprak isleme
nedeniyle ortaya ¢ikan (C) kaybi, giibrelere iliskin emisyon, hayvansal iiretimden ve hayvan
giibresinden gelen emisyonlar ve celtik iiretiminden gelen emisyonlara kisaca deginecektir.
Sera gazi etkisinin(radiative zorlama) %20’sinin tarimsal aktiviteler ile iligkili oldugu tahmin
edilmektedir. GHCs ve kiiresel degisime tarimin katkis1 konusunda son incelemeler
bulunmaktadir.Endiistriyel devrimden bu yana, CO, giris ve ¢ikis1 insanoglu tarafindan
etkilenmistir. Atmosferik CO, konsantrasyonu ([CO,] ) % 28 civarinda artmistir. Bunun esas
nedeni ABD toplam CO, emisyonunun % 99’undan sorumlu olan kati1 yakit yakilmasidir.
Tarla ve mera agmak amaciyla ormanlarin agilmasi bakir topraklarin kiiltiir altina alinmas1 ve
tavada celtik, ve seker kamisi liretimi aniz yakilmasi, sigir yetistiriciligi, azotlu giibre
kullanimi, atmosfere =~GHCs birakilmasinda hepsi sorumludurlar. GHCs’ nin radiative

zorlamasi ve etmenlerin nisbi miktarlar1 Sekil 3.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Kiuresel Radiative Baskidaki yillik Artisin Tarim ve Alan
Kullanimindaki Degisimden Kaynaklanan Nisbi Oranlari (Cole ve Ark., 1996)

CO; metan (CHy), nitri oksit (N,O) atmosferde dogal olarak bulunmalarina
karsin son zamanlarda artis gostermeleri biiylik dl¢lide insanoglunun aktivitelerinin bir
sonucudur. 19. yiizyildan bu yana sera gazlarinin atmosferik konsantrasyonlari CO, i¢in
% 30 metan i¢in % 145 ve N,O i¢in % 15 civarinda artmustir.

Kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) kavrami hiikiimetler arasi iklim degisim
paneli (IPCC) tarafindan CO;’te gore CHGs’in atmosferdeki 1s1y1 tutma yetenegini
karsilagtirmak amaciyla gelistirilmistir. Bir sera gazinin GWP’si 100 yillik bir peryotta
bir birim gaz kiitlesinin /bir birim CO; kiitlesinden gelen radiativ zorlamanin oranidir.
GWP degerleri CO,=1 Metan i¢in CH4=21 ve N,O=310’dur. Hidroflorokarbonlar,
perflorokarbonlar ve siilfiir heksaflorit gibi insan yapimi gazlar ¢ok daha yiiksek GWP
degerlerine sahiptir ancak tarimsal kaynakli degildirler. GHGs’ in oransal miktarlarin
belirlemek i¢in IPCC, GHGs’1 milyon metrik ton karbon esdegeri birimi olarak ifade
etmeyi kabul etmistir. Bu deger, gazin kiitlesinin T{riinii olarak (Tetra gram

Tg)xGWPx12/44 denkleminin bir {iriinii olarak hesaplanmaktadir. 12/44 orani karbon
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kiitlesinin CO, kiitlesine oranidir ve uyumluluk i¢in GHG birimleri MMTCE olarak
ifade edilecektir. Karbondioksit esdegeri miktar1 i¢in bu miktar 3.67 ile carpilabilir.

Kiiresel karbon siklusu tarim i¢in 6nemli olan biiylik karbon rezervuarlarindan (Havuzlardan)
ve akintilardan olusmustur. Karbon rezervuarlari fiziksel, jeolojik ve biyolojik islevler yoluyla
karsilikli aligveris yollariyla birbirine baglhidir. CO, formunda biz milyonlarca ton karbon
okyanuslar tarafindan karbon hazneleri oldugu kabul edilen yasayan biyomas (Bitki
fotosentezi vasitasiyla) absorbe edilmektedir. Onemli miktarda karbonda dogal veya insan
eliyle yiiriitiillen islevler yoluyla atmosfere gonderilmektedir. Bunlarda karbon kaynaklari
olarak kabul edilmektedir. Denge halinde ¢esitli havuzlar arasinda karbon degisimleri yada
akimlar1 kabaca dengelenmistir. Bu havuzlarin tahmini degerleri Tablo 3.1.°de verilmistir. En
biiyiikk havuza 38 milyon MMTCE igeren okyanuslardir.Onemli bir miktarda karbon ise
tarimsal iretim sistemlerinde toprak organik maddesi (SOM) olarak depolanmaktadir.
Diinya’nin karasal yiizeyinin biiyiik bir kisminda SOM olarak karbon miktar1 1.4-1.5 milyon
MMTCE arasinda degismektedir ve canli vejetasyonda depolanan karbon miktarini (560 bin
MMTCE oldugu tahmin edilmektedir) ki {i¢ kat asmaktadir. Tarimsal alanlardan atmosfere
salman CO,’in katkis1 insanoglunun aktiviteleri nedeniyle salinan toplam miktarin % 20-
25’ini temsil etmektedir. Topraklarda tutulan organik karbonun miktar1 fotosentetik olarak
bitki biyomasi icinde baglanan karbon girdisi ile mikrobiyal ayrisma yolu ile karbon kaybi1
arasindaki dengeye baglidir. Tarimsal uygulamalar bitki anizlarindan gelen organik madde
girdisini ve bunlarin ayrigsmasini degistirebilir. Dolayisiyla topraga dogru yada topraklardan

CO, akimindaki net bir degisim ortaya ¢ikar.

Tablo 3.1. Kiiresel Karbon Olusumunun Bilesenlerinin Tahmini

Toplam C igerigi (MMTCE) *
Havuz Bouwman, 1990 Eswaran ve Ark., 1993
Atmosfer 720,000 750,000
Biyomas 560,000-835,000 550,000
Toprak Organik Maddesi 1,400,000-2,070,000 1,500,000
Caliche ° 780,000-930,000 -
Okyanuslar 38,000,000 38,000,000

* Milyon Metrik ton Karbon Esdegeri

® Kurak ve yar1 Kurak Bélgelerde Petrocalsik Katmanlar
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3.2. Tarimda Fosil Yakit Kullanimi
Tiim tarimsal islemler icin enerji gereklidir. Modern yogun tarim klasik tarim

metotlarindan ¢ok daha fazla enerji girdisine gerek duymaktadir. Ciinkii toprak isleme
ve nakliye i¢in tane kurutma ve tarimsal girdi olarak kullanilan giibre pestisit ve
ekipman tiiretimi i¢in ve de ¢iftliklerde kullanilan elektrigi iiretmek i¢in fosil yakitlarin
kullanimina bagimhdir. Bu konuda yapima ilk tahminler, tarimsal amagclarla fosil
yakitlarin 6zellikle siv1 yakit ve elektrik olarak kullanimin geligmis tilkelerdeki toplam
tiiketimin yalnizca % 3-4’{inli olusturdugunu ortaya koymaktadir. Tarimin katkisini
belirtebilmek icin ABD’de 1996 yilinda fosil yakitlar1 kullanimindan gelen karbon
emisyonlarinin miktarinin konutlar i¢cin 286.7, ticaret i¢in 229.9 endiistriyel amach
477.5 ve tasima igin 445.5 MMTCE oldugu belirtilmektedir. 1996 yilinda ABD’de kat1
yakitlardan CO, olarak salinan toplam karbon miktar1 1450.3 MMTCE’dir. Bu deger
zamanla yavas nir artis gostermektedir. Baska arastiricilar tarafindan diizeltilmis
tahminler ise ABD tarimimnin ABD’deki 1596 MMTCE’lik toplam emisyonun 116’sin1
(% 7.3’lnil) olusturdugunu gostermektedir. Bu tarimsal emisyonlar toprak erozyonu
nedeniyle olugsan ilave 15 MMTCE (daha onceki tahminler katilmamisti) ve dolayl
giibre pestisit iiretimi kullanim1 ve direkt ciftlik enerjisi kullanimi nedeniyle olusan
27.30 MMTCE degerlerini kapsamaktadir.

Toprak isleme ve hasat islemleri yogun tarim sistemleri igerisinde yakit
tiiketiminin en biiyiikk kismindan sorumludur. Toprak islemesiz yada azaltilmig toprak
islemeli tarim kullanilarak gerek duyulan yakit gereksinmeleri kulakli pulluk kullanilan
klasik terim sistemlerinde kullanilan degerin sirasiyla % 55’1 ve % 78’1 civarindadir.
Enerji maliyetinde klasik metottan toprak islemesiz tarima doniis suretiyle yilda 23
kg/ha karbon tasarrufu elde edilebilmektedir. ABD’de 186 milyon ha ‘lik(MHA) iiretim
alan1 i¢in bu potansiyel karbon tasarrufu yilda 4.3 MMTCE anlamina gelmektedir. Bazi
aragtiricilar, ABD’de ekili olan bitkisel alanin % 76’sinin korumaci toprak islemeye
doniistimiiniin 30 yilda 286-468 MMTCE kadar cok bir geri ¢ekme oldugu
kanisindadirlar ve  ABD tariminin net bir karbon haznesi oldugu kanisina da
varmislardir. Bagka bir arastirici klasik toprak islemeden korumaci toprak islemeye
dontisimle karbon kazancinin 2020 yilina kadar 4900 MMTCE kadar yiiksek

olabilecegine dair kiiresel bir tahminde bulunmustur.yakit maliyeti azalmasinin

V.Tans1



Sera Gazlari Emisyonuna Tarimin Katkilari

ekonomisi ile korumaci toprak islemeye doniisiin ¢evresel yararlariin birlesmesi
atmosfere karbon emisyonunu azaltmaya dogru tarimda olumlu ilk adimdir.

ABD tariminda 1996 yilinda kullanilan fosil yakitlarin bir 6zeti Tablo 3.2° de
verilmigtir. Kullanilan 3 tip yakit dogrudan 19 MMTCE’den daha fazla salim yapmuistir.
Bunlar arasinda dizel yakit en biiyiik paya sahiptir. Uretilmesi i¢in en fazla miktarda
enerjiye gerek duyan azot giibreleri herhangi bir diger giibre cinsinden daha fazla
miktarlarda kullanilmaktadir. Giibre iiretiminde net enerji kullanimi bitki etkinliklerinde
ve dogal gaz kullaniminda biiyiik gelismeler nedeniyle son zamanlarda % 40’ a varan
Olclide azalmistir. Azot P,Os ve K,O flretimi icin gerek duyulan enerji miktarlar
sirastyla 45.5, 10.8 ve 5.0 Btu/g’ dir. Ornek olarak Btu’dan joule (J)’e gevirirsek 1
Btu=01055.06 joule. Dogal gaz igin (13.6 kg karbon 10 joule) karbon igerigi
kullanmak {iretilen her ton azot basina salinan 0.66 ton karbon verimi vermektedir.
Dolayisiyla 80 Tg’lik giibre azotunun yillik kiiresel tiikketimi CO, olarak salinan
yaklasik 53 MMTCE’lik tiiketime karsi gelmektedir ve ABD’de 1940’11 yillardan bu
yana kimyasal tiretimde hafif bir artig vardir ve 1996 yilinda atmosfere 8.3 MMTCE’lik
bir katkida bulunmustur. ABD tariminda kullanilan fosil yakitlarin birlestirilmis
tahminleri toplam ABD karbon emisyonunun yaklasik % 2’sini temsil etmektedir.
Bununla birlikte bu deger 1sitma ve sogutmada kullanilan elektrik icin ve ekipman
tiretimi i¢in kullanilan enerjiyi kapsamamaktadir. Diger arastiricilar tarimsal makine
iretmek icin gerek duyulan enerjinin iirliin {iretmek i¢in kullanilan yakita esdeger

oldugunu tahmin etmektedirler.

Bir arastirict ABD’de kullanilan toplam enerjinin % 17’sinin gida sistemlerinde (tarimsal

tiretim icin kullanilan yaklasik % 6, isleme ve paketleme icin % 6 ve dagitim ve hazirlama

icin % 5 ile birlikte) kullanilmaktadir. Bu toplam enerji kullaniminin % 17’si yillik kisi bagina

sadece gida i¢in yaklasik 1500 litre yakit1 temsil etmektedir. Fuel-oil’in karbon igerigini 0.73

kg karbon/litre alirsak bunu ABD’nin 1998 ortalarindaki 270 milyon ile g¢arparsak gida

tiretimi, islemesi ve hazirlanmasinin ABD’de yilda 296 MMTCE gonderdigini bunun ABD

toplaminin yaklagik %20’si oldugunu buluruz. Gida sektoriinlin bir biitiin olarak (isleme,

koruma,depolama ve dagitim) fosil yakit gereksinimi toplam fosil enerji tiiketiminin % 10-

20’sinden sorumludur. Soyle, ki bdylece tarim nedeniyle enerji kullaninmindaki yumusama,

tarim tarafindan saliman CO, miktarini azaltmak i¢in ¢ézlimler dikkate alindiginda, iiretim

yapilmayan alanlarda % 11 olarak dikkate alinmas1 gerekir.
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Tablo 3.2. ABD’de 1995 Yilinda Fosil Yakitlarin Kullanilmasiyla Dogrudan ve 1996

yiinda Kimyasal Girdilerin Kullanilimasiyla Dolayli Olarak Tarimsal Karbon

Emisyonlari.

Yakitlar * Hacim (10 6 L) Karbon (MMTCE)
Dizel 13,626 11,02
Gaz 5,626 3,32
Propan 3,08 4,97
Toplam 19,31
Kimyasallar " Agirhk (kg x 10 °) Karbon
Azot (N) 6,916.9 6.30
Fosfor (P,05) 2,904.0 0.61
Potasyum (K20) 3,181.0 0.31
Ot Oldiiriicii 155.1 0.68
Bocek Oldiiriicii 18.8 0.68
Mantar ilaglan 3.32 0.01
Diger Kimyasallar 59.1 0.26

8.25

* Tarimsal Kaynaklar ve Cevresel Gostergeler #16, Aralik.1996;

® USDA-NASS tarimsal istatistik Kurulu. 1996 Tarla Bitkileri Ozeti. Tarimsal Kimyasal
Kullanimi

¢ Yakitin 14 mg C /(btu) ‘liikk bir Hava gazi oldugu kabul edilerek, Tarim yapilan Arazinin %
1001 (123,968,000 ha) Temsil Edilmekte. 7 Onemli Uriinii ve Alanin % 71.5°ni Kapsayan

Tarama Calismasinda Tahmin Edildi

3.3. Toprak Karbonunun Yénetimi
Orman alanlarinin tarimsal yada kentsel alanlara doniistiiriilmesi CO, olarak

toprak karbonunun emisyonlarinda degisim ile sonuclanabilir. Buna karsin orman ve
bitki biyomasmin net katkist bir CO, alicis1 olarak toprakta rol oynamasi ile
sonuclanabilir. Tarim ve yogun toprak isleme toprak karbonunda % 30-50 arasinda
azalmaya neden olmustur. Ciinkii baz1 topraklar 100 yildan fazladir tarima agilmistir.
Toprak isleme karbon kaybina yol agan mekanizmalar1 ve bu karbon kaybinin toprak

verimliligi, toprak kalitesi ile nasil iligkili oldugu, karbon eldesi ve nihayetinde bitkisel
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iretimi daha iyi anlamaya gerek vardir. Toprak karbonu konusundaki uzun siireli
calismalar yogun toprak islemenin ve aniz amenajmaninin topraktaki karbon
kayiplarinda rolii oldugunu gdstermektedir. Bununla birlikte bu verilerden kiiresel bir
deger elde edilmesi arazi yapisinda karbon miktarlari ve dagilimi konusundaki
belirsizlikler nedeniyle zorlagsmaktadir. Bu bir arastirici tarim topraklarmin kiiresel
olarak daha iyi kullaniminin yipranmis topraklarin iyilestirilmesini, fazla alanlarin
stirekli olarak bir kenara ayrilmasinin, gliniimiizde tarim i¢in kullanilan bazi sulak
alanlarin 1iyilestirilmesinin toprakta yilda 400-900 MMTCE’lik bir tasarruf
saglayabilecegini tahmin etmektedirler ve bu arastiricilar topraklarin ilave karbon
depolama i¢in sinirh kapasitesinin 50-100 yilda gerceklesebilecegi konusunda uyarida
bulunmaktadirlar. lyilestirilmis amenajman potansiyeli tarimm GHC emisyonlarini
azaltabilme umudunu ortaya koymaktadir.

Mineral topraklar genellikle oldukg¢a yiizlek organik katmanlardir. Dolayisiyla organik
topraklara gore diisiik organik karbon igerikleri bulunmaktadir. Sonu¢ olarak mineral
topragin karbon stoklarini islemenin tipine, iklime ve toprak tipine bagl olarak ilk 10-20 yil
icerisinde tiikketilmesi miimkiindiir. Dogal karbon stoklarinin biiytlik bir kismi bir kez tiiketildi
mi bitki artiklarindan gelen birikim ile ayrisma yolu ile karbon kaybi arasinda bir esitligi
yansitan bir denge durumuna ulagilmaktadir. Bir arastirici eger bitki anizlarindaki karbonun %
15’1 pasif toprak organik karbonuna (SOC) doniistiiriilirse bunun daha az yogun toprak
isleme uygulandiginda 200 MMTCE/ yil oraninda karbon tasarrufuna yol acacagini
hesaplamaktadirlar. Eger gelismis aniz amenajmanindaki mevcut degisimler ve mineral
topraklarda klasik islemeden korumaci islemeye dogru doniisim son 10 yilda oldugu gibi
stirdiiriiliirse bu degisikler 2020 yilina kadar 1500-4900 MMTCE arasinda degisen kiimiilatif
kiiresel karbon tasarrufuna yol acgabilir. Artan toprak organik maddesi (SOM)’ne ilaveten
korumaci toprak islemenin ekonomik ve ekolojik yararlar1 ayrica azaltilmis toprak erozyonu
daha diistik enerji maliyeti su muhafazas1 ve kalite iyilesmesi toprak sicaklik diizeni ve artan
toprak yapisindan dogal avantaj saglar. Biitiin bunlar iyilestirilmis ¢evre kalitesi ve artan
tiretime katkida bulunur. Tarimsal iiretimde yogun toprak islemenin toprak organik
maddesine ne yaptigina dair 6rnek Sekil 3.2° de gdsterilmistir. Bu veriler Illinois’ te ve

Missouri’ deki topraklardaki toprak karbonundaki uzun donemli egilimleri gostermektedir.
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Her iki lokasyonda toprak organik madde (SOC)’ da benzer azalmalar gostermistir. Her iki
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Sekil 3.2. Toprak isleme Ve Ekim Nobetinin Orta Bati ABD’de Toprak
Karbonuna Uzun Siireli Etkisi
lokasyonda ortak olan yegane faktor deneme parsellerini islemek i¢in kulakli pulluk
kullanilmasidir. Farkli yetistirme sistemleri yada ekim ndbetleri toprak karbonunda
farklilik yaratabilmektedir. Buda SOM’un kontrolii ve toprak karbon seviyelerini
iyilestirmek icin amenajman segeneklerinin var oldugunu gostermektedir. Kulakli
pulluk ve diskaro kullanimindan kaynaklanan toprak isleme nedenli toprak karbon
kayiplar1 ve tek yillik tiirlere doniis karbon azotunda biiyiikk azalma sonucunu
getirmistir. Diinya {izerindeki diger caligmalar benzer egilimler gostermektedir ve
iyilestirilmis aniz amenajmani ile birlikte korumaci toprak islemeye olan ihtiyaci ortaya
koymaktadir. Toprak islemeden hemen sonra onemli bir CO, akimi oldugu degisik
yazarlar tarafindan bildirilmektedir. Bu da tarimsal iiretimlerinde karbon akisini
etkilemede toprak islemenin uzun dénemde roliinii ortaya koymaktadir. Ozellikle
kulakli pullukla toprak islemenin dakikasinda CO, kaybina yol agmaktadir. Kulakli
pullukla islemeden sonraki 19 giinde CO, seklinde karbon kaybi1 6ncii bugday anizinda
% 134 rakamina tekabiil etmektedir. Kulakli pullukla isleme belli bagli 2 6nemli etkiye
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sahip oldugu ortaya ¢ikan en tahripkar toprak isleme tipidir. (i) Toprag1 gevsetmek ve
altlist etmek, buda topragin hizli bir sekilde CO; kayb1 ve topraga hizli oksijen girisidir.
(i) Aniz1 topraga karistirma bdylece mikrobiyal faaliyeti hizlandirma. Toprak isleme
toprak sistemini bozmakta ve gaz dengesinde toprak karbonunun oksidasyonunu tesvik
eden ve toprak organik kayb1 demek olan CO; salimi ile degisiklik yaratmaktadir. Daha
az toprak islemenin herhangi bir formu olana korumaci toprak isleme bu isleme nedenli
karbon kaybinit minimize edebilir.

Stirdiiriilebilir tarim etkin biomas karbon kullanimi i¢in yeni teknolojiler
gerektirmektedir. Bitki saplar1 yada aniz1 kolaylikla islenebilir olan ve toprak karbonu
tasarrufu icin primer girdi olarak hizmet edebilen 6nemli ve yenilenebilir kaynaktir. Bir
arastiric: kiiresel islenebilir alan miktarmim 1.4x10° ha oldugunu ve yilda 3.44x10° Mg
‘lik bitki aniz1 iirettigini tahmin etmektedir. Ortalama 1 kg anizda 45 g karbon igerigi
oldugu diisiiniildiigiinde toplam kiiresel karbon asimilasyonu yaklagik 1500 MMTCE/
yiI’dir. Amizdaki karbonun biiylik bir kismi amiz toprak isleme ile topraga
karistirildiginda, mikrobiyal ayrisma ile tekrar CO,’ e doniislirken kiiclik bir kismi
humus olarak toprakta uzun donemli tutulur. Tarimsal {iriin anizlarindan gelen karbon
fotosentezde fikse edilen toplam kiiresel karbonun yalnizca kiigiik bir (% 1) boliimiidiir.

Bununla birlikte uygun kolay islenebilir bir kaynaktir.

3.4. Hayvansal Atiklar ve Goéletlerden Di Nitri oksit ve Metan Emisyonlari

Di Nitrioksit toprakta, suda ve hayvansal atiklarda genis anlamda iiretilmektedir.
Son 200 yilda insan aktiviteleri N,O konsantrasyonunu % 13 arttirmistir. N,O {ireten
asil aktiviteler kat1 yakit yanmasi, tarimsal toprak isleme, toprak amenajmani ve
endiistriyel kaynaklardir. Cok miktarda azot giibresi kullanimi anaerobik kosullarda
salmman N,O ile iliskili olarak ikincil problemler yaratirlar. Giibreleme ve yetistirme
uygulamalar1 gibi toprak amenajman aktiviteleri N2O emisyonunun en biiyilik
kaynaklar1 olup ABD toplaminin % 43’ iinden sorumludur. Agillarda hayvansal giibre
amenajmant (3.7 MMTCE) ve tarimsal atik yanmasi (0.1 MMTCE) N,O emisyonunun
kiiciik kaynaklaridir.

Metan (CH4), GHG emisyonlarina katkida bulunmada CO;’ ten sonra ikinci
sirada gelir. Toprak doldurmalart ABD’de metan emisyonlarina en biiyiik katki yapan
islev iken tarimsal sektér ABD emisyonlarinin % 30’ undan sorumludur. ABD’de 1996

yilinda salman toplam 176.7 MMTCE’lik tarimsal metan emisyonunun % 34.5’u
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ruminant hayvan yetistiriciligi, 16.6’s1 ahir giibresi uygulamasi % 2.5’u ¢eltik ve
biyomas yanmasi seklindedir.

Sera gazlar1 hayvansal giibrenin depolanmasi ve uygulanmasi ile iligkilidir. Bu
GHGs’lerden hayvanlar tarafindan olusturulan metan emisyonlarina oldukca fazla 6nem
verilmektedir. Giibre depolama sistemleri ile CO, iiretimine ise daha az Onem
verilmektedir. Tarimsal sektoriin potansiyel metan emisyon kaynaklar1 arasinda hayvan
giibresinin yaklagik katkisi toplamin % 5’ i civarindadir (Tablo 3.3.). Metan
emisyonlarinin giibre oranlari i¢erisinde domuz liretimi gilibrenin isleme ve depolama
tipi nedeni ile en fazla paya sahiptir ( Tablo 3.4). Giibre i¢erisinde dinitrioksit olusumu
giibre depolamasi ve uygulamasinda ortaya ¢ikan nitrifikasyon/denitrifikasyon islevi
sonucudur. Tarla uygulamasindan sonra ahir giibresi kaynaklarindan gelen dinitrioksiti
topraktaki ticari gilibre kaynaklarindan ayirmak giic olacaktir. Metan degisik
caligmalarda ¢ogu kez en c¢ok Olgiilen gazdir. Bununla birlikte farkli {iretim

uygulamalarini karsilastirmada kullanilacak veri miktar1 ¢ok azdir.

Tablo 3.3. ABD’de Atmosferik Metan Emisyonunun Tarimsal Kaynaklari (EPA,1994a).

Metan Emisyonu

Kaynak (Tg/y1l) MMTCE
Celtik 65 372.3
Hayvancihik 80 458.2
Ahir Giibresi 10 57.3
Biyomas Yanmasi 30 171.8
Toplam 185 1059.6

Hayvan giibresi depolama sistemlerinden GHG {iretimi, ¢ok sayida denemede
yada genis iklim kosullarinda yeterince Olgiilmemistir. Batakliklarda  toprak ici
depolama sistemlerinde metan tiretimi kat1 sivi iliskisinden gelmektedir ve bu arada
CO, ireten bakterilerin mevcudiyeti ile olmaktadir. Hayvan giibresinin aneorobik
kosullarda hazmi1 metan iiretimine yol agmaktadir. Bir arastirici anaerobik hayvan
depolama sistemini kompleks i¢ baglantilar1 olan biyolojik sistemler olarak
tanimlamaktadir. Metan {retim bu biyolojik sistemin bir pargasidir ve arastiricilar
yikleme oran1 Ph ve sicakligin bu organizmalar arasindaki dengeyi degistirmeye

yarayan faktorler oldugunu ileri siirmektedirler. Bu interaksiyonlarin bir listesi bazi
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aragtiricilar tarafindan verilmistir. Aynmi arastiricilar anaerobik depolama sistemini
aerobik depolama sistemine ¢evrilmesini atmosfere amonyak (NH3) kaybini azalttigini
bulmuslardir. Ne yazik ki bu degisim N,O iiretimine de yol agmaktadir. Bununla birlikte
bu aragtirict bu gazlarin umulan salim miktarin1 vermemistir. Diger bir arastirici grubu
farkl1 hayvancilik sistemlerinden metan emisyonunun o6zelliklerini belirlemis ve
anaerobik ahir gilibresi depolama sistemlerinin lignin olmayan organik maddeyi sicak,
nemli, havasiz kosullarda metana dondiigii kanisina varmistir. Diger bir arastirict bu
faktorlere dayali olarak GHG’ nin tahmin edilebilmesi i¢in kullanilacak anaerobik

depolama sistemleri i¢in matematik bir model gelistirmistir.

Tablo 3.4. ABD ve Diinya ‘da Hayvan Giibresinden Kaynaklanan Metan Emisyonlari

(EPA,1994 a,b)

Tiirler Metan Emisyonu

ABD Diinya ABD Diinya

(Tg/Y1) (Tg/Y1) (MMTCE) (MMTCE)

Siit Sigircihig 0.71 2.89 4.07 16.55
Et Sigircihigy 0.19 3.16 1.09 18.09
Domuz 1.11 5.29 6.36 30.16
Koyun ve keci - 0.71 - 4.07
Kiimes 0.23 1.28 1.32 7.33
Hayvanlari
Diger 0.24 0.51 1.37 2.92
Toplam 2.48 13.84 14.21 79.12

Domuz yetistiriciligine iliskin olarak farkli ahir gilibresi depolama
sistemlerinden yillik metan salimi yar1 kapali ¢ukurlarda hayvan basina 10 kg ile
bataklik sistemlerinde hayvan basina 90 kg’ a kadar ¢ikmaktadir. Metan iiretimindeki bu
varyasyon farkli ahir giibresi sistemlerinde kati maddenin miktarina ve depolama
sisteminde mevcut bakteriyel populasyona baglanmaktadir. Bir arastirict grubu
domuzlar i¢in derin altlik sistemlerinin nitrioksit emisyonunu ahir giibresi igindeki
giibre hazim sistemindeki degisiklikler nedeniyle azalttigini bulmustur. Ahir giibresi
amenjmanindaki degisiklikler emisyon oranlarima olumlu etkide bulunabilir. Bir
aragtirict bataklik iizerine bir iz gaz analizatorii yerlestirmis ve giin boyunca metan
akimindaki varyasyonun, sicakliktaki giinliikk degisimlerle iligkisi oldugunu gozlemistir.
Benzer varyasyonlar celtik tarlalarinda da gozlenmistir. Bir arastirict grubu ayrica
bataklik yiizeyi ile atmosfer arasinda degisim katsayisinda varyasyon oldugunu

belirlemistir. Bununla birlikte bu veriler atmosferik kosullardaki ¢ok genis degisime
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tepki olarak metan iiretimindeki mevsimsel degisiklikleri rakamlarla ifade edecek kadar
uzun siireli toplanamamustir. Bir baska arastirict grubu laktasyon donemindeki siit
sigirlarinin metan ve CO, {iretimlerini Slgmiistiir ve depolanan hayvan giibresinin
deneme kosullarinda metan ve CO, emisyonlarina sirasiyla % 5.8 ile 6.1 arasinda
katkida bulundugunu bulmustur. Ozellikle ruminant hayvanlar icin hayvan giibresi
depolamasi atmosfere toplam GHG yiiklemesinin ¢ok kiigiik bir kismin1 yansitmaktadir.

Bir bagka arastiric1 grubu domuz giibrelerinin, laboratuar 6lgekli kompost cihazi
kullanilarak siirekli havalandirma kosullarinda kompostlagsmasi sirasinda salinan GHG
emisyonlarin1 6lgmiistiir. Kompostlasmanin baslamasindan itibaren yalnizca 1 giin
metan emisyonu gozlenirken nitrioksit ve amonyak her ¢evirmeden sonra artmis ve
azalmistir. Kompostlagma sirasinda toplam azot kayb1 igerisinde nitrioksit emisyonunun
toplam miktar1 amonyak emisyonunun kii¢iik bir kismini1 olusturmaktadir. Diger bir
aragtirict grubu musir ekili alana si@ir giibresi uygulamasindan sonra Nitrioksit
emisyonunu Slgmiistiir. Ahir giibresi uygulamasi oranlar1 0, 170 ve 300 kg/ha seklinde
olmustur. ahir giibresi uygulanmis parsellerde yetigme sezonu boyunca salinan toplam
di nitri oksitin % 67’ si uygulamay1 takip eden ilk 7 hafta icerisinde ortaya ¢ikmuistir.
Yiiksek N,O akimlari topraktaki nitrat NOs.N azotu seviyeleri ve toprak su igeriklerinin
oldukga yiiksek oldugu periyotlarla ayni zamana rastlamaktadir. Akimlar giibre
uygulamasindan sonra ilk giinde en yiiksek seviyesinde olmus, 7 giin sonra uygulama
oncesi seviyesine geri donmiistlir. N>O arzinda genellikle yagmuru izleyen kisa siireli
bir pik nokta olusmustur. Ahir giibresi azotunun N,O olarak biriken yalnizca % 1’1
potansiyel olarak kar sezonu disinda mineralize olabilir formdaydi. Benzer bir
calismada diger bir arastirict grubu giibre ve ahir giibresinin metan emisyon oranlarina
etkisini Cin’ deki bir ¢eltik tarlasinda otomatize edilmis kapali iklim odasi sistemi
kullanarak degerlendirmislerdir. Metan emisyonundaki artisin oran1 uygulanan organik
ahir giibresinin miktaria bagimli olmustur. Tek bir organik ahir glibresi uygulamasi hig
organik giibre uygulanmayan tarlalara kiyasla kisa siireli metan emisyon oranlarin
%2.7-4.1 kez arttirmistir.

Literatlir lizerinde yapilan incelemeler hayvansal giibre depolama ve
kullanilmasindan gelen GHG akiminda ¢ok biiyiikk bir varyasyon oldugunu
gostermektedir. Bu farkliliklar tiirlerdeki beslenme sekillerindeki, depoya yiiklenme
oranlarindaki, depo sistemindeki ve ahir giibresi deposundaki ¢evresel kosullardaki

varyasyon ile aciklanabilir. GHG’ nin mikrobiyal iiretiminin ve emisyonunu etkileyen
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fiziksel ve biyolojik parametreler daha fazla 6nem veren diger baska calismalara da
gerek duyulmaktadir. Bu veriler farkli tiirlerin beslenme modelleri ile eslestirilerek
kullanilmalidir ve . GHG iiretimi ve emisyonunun dinamiklerini rakamlarla ifade etmek
icin ahir giibresi depolama sistemleri igerisindeki kimyasal faktorlerin tam olarak
anlasilmasi1 gerekli olacaktir. Bu tip bir bilgi daha realistik bir geriletme senaryolari

gelistirmek icin esas olacaktir.

3.5.Celtik Ve Metan Uretimi

Tarimsal metan kaynaklari toplam atmosferik havuzun 1/3’iinii olusturabilir.
Burada en biiyiik payda ¢eltik iiretiminindir. Son c¢aligmalar kiiresel olarak g¢eltik
tavalarindan salinan metanin 60+ 40 Tg/y1l (344+229 MMTCE) oldugunu ortaya
koymaktadir.Celtik tarlalarindan metan emisyonu bakteriyel iglevlerin bir sonucudur. -
Su altinda birakilmis anaerobik mikro alanlarda iiretim ve aerobik mikro alanlarda
tilketim (Oksidasyon). Celtik tarlalarinin su ile doldurulmasi celtik bitkileri tarafindan
saglanan karbon kaynaklarinin anaerobik fermentasyonunu ve buna bagl diger organik
maddelerin fermentasyonunu tesvik eder. Bu islem metan olusumunu ortaya ¢ikarir. Bu
islem su altinda birakilmig toprak g¢evresinin fiziksel ve biyolojik ozellikleri ile ilskili
olan bir seri karmagik parametre ile 6zel tarimsal amenajman uygulamalar1 tarafindan
olusturulur.

Celtik nerdeyse 90 iilkede ¢ok farkli iklim, toprak ve hidroloji kosullar altinda
yetistirilir. Celtik tiretimi su varligi ve metan emisyonuna dayali olarak 4 kategoriye
ayrilabilir.Bu 4 celtik liretim sisteminden gelen metanin oransal kaynak giicli su
sekildedir. Sulu ¢eltik ve uygun yagish ¢eltik>su altinda birakmaya dayaniksiz geltik ve
derin su celtigi>kuraga dayaniksiz yagis ¢eltigi>gelgit ile 1slanan toprak celtigi. Kirag
celtik metan kaynagi degildir. Cilinkii havalandirilmis topraklarda yetistirilmektedir.
Celtik tarlalarindan metan emisyonu konusunda diger bir ¢ok yaymlanmis arastirma
bulunmaktadir.

Nemli ¢eltik topraklarinda metan iiretimi kosullar1 6 alanda incelenebilir; EH (
redoks potansiyeli) / Ph tamponu; karbon arzi; sicaklik; tekstiir ve mineroloji ve
tuzluluk. Metan iiretimi hem topragin azalan o6zelliklerinden hem de stabil olmayan
maddelerden ve tekstlirden etkilenmektedir. Bir grup arastirict Teksas’ta mevsimsel
metan emisyonu ile kum, kil, silt siralamasinda kum orani arasinda dogrusal bir iligki

bulmuslardir. Genelde kumlu topraklar organik karbon agisindan zengindirler ve benzer
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yada daha diisiik karbon igerikli kirli topraklardan daha fazla metan iretirler. Yiiksek
slizme oranina sahip topraklarda metan emisyonlarda 6nemli azalmalar gozlenmistir.
Artan siizme oraninin yeterli miktarda erimis oksijeni topraga ge¢irebildigi bunun da
metan iiretimini inhibe eden yada metan oksidasyonunu artiracak sekilde EH’yi artirdigi
ileri siirtilmektedir.

Celtik tavalarindan metan emisyonundaki mevsimsel degisiklikler oldukca
kompleks bir yapidadir. Bazi ¢alismalarda toprak sicakligi ile dogrudan bir iliski oldugu
ileri siiriilmekteyse de bazi arastirmalarda bunun tersi ileri stirilmektedir. Iliman ¢eltik
tarlalarinda gozlenen mevsimlik metan akimi bitki gelismesi ile ilgili genel mevsimlik
bir egilim gostermektedir. Metan emisyonlar1 vejetatif donem sirasinda artan biyomas
ile orantil1 bagsagin farklilasmas1 doneminde en yiiksek seviyeye ¢ikan dereceli bir artis
gostermektedir. Emisyondaki bu pik noktast pH’nin ve redoks potansiyelinin
satbilizasyonuna, kok porotizesine ve artan karbon maddelerine baglanmaktadir. Sezon
sonundan 6nce bazen ikinci bir emisyon piki gozlenmektedir. Buda yaprak ve kok
yaslanmasi nedeniyle toprak karbonundaki artisa baglanmaktadir.

Sulu ikinci iiriin yetistiriciliginin yapildig1 tropik celtik tavalarinda hem metan
emisyonu hem de tane verimi kurak sezonda her zaman nemli sezondan daha ytiksektir.
Bu sonuglar kurak sezondaki giinesli giinler sirasinda daha yiiksek fotosentez oraninin
metan olusturan bakterilere elverisli daha yiliksek miktarda karbon sunulmasina yol
actigt ve sonu¢ olarak metan emisyon oranlarimin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir.  Ekimden once celtik amiz1 gibi kaynaklardaki kolayca ayrisabilir
karbon ilavesi aniz hizla ayristikga metan emisyonunda erken sezonda ilave bir pik
yasanabilir. Ciftciler tarafindan ya giibreleme yada tane olmayan biyomas seklinde
eklenilen diger karbon formlar1 hem metan iiretimini hem de emisyonunu artirma
egilimdedir. Yesil giibrenin ilavesi de daha yiliksek emisyon seviyelerine yol
acmaktadir.

Uygun c¢eltik biiylimesi ve kok gelismesini garantiye almak icin giibreleme
sarttir. Bazi1 arastiricilar giibrelerin Cin’ deki ¢eltik tarlalarinda metan emisyon
oranlarina etkilerini incelemisler ve metan emisyonundaki artig oraninin organik ahir
giibresi uygulamasimi miktarina ve zamanma bagli oldugunu bulmuslardir. Ikinci {iriin
tretimini de kapsayan potansiyel bir azaltma teknigi diger yazarlar tarafindan da
gbzlenmistir. Birinci celtik tirline (diisiik metan emisyon oranlar1) organik diizeltici

maddeler uygulanmakta ve ikinci {iriine (yiiksek metan emisyon oranlari) yalniz mineral
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giibreler uygulanmaktadir. Bu giibreleme dagitim deseni verimi azaltmamakta her iki
sezonda da sadece karisik mineral giibreler verilen tarlalardan salinan yillik metan
emisyonunun sadece % 56’ s1 kadar metan iiretmektedir. Bir baska arastirict ABD
Lousiana’da su altindaki c¢eltik tarlalarinda tipik olarak 200 kg iire azotu /ha
uygulamasinin yapildigi yerlerde iire uygulamasi ile artan bir metan emisyonu oldugunu
bildirmektedirler. Benzer degerler 200-300 kg/ha iire azotu uygulamasi ile de
Ol¢iilmiistiir. Bununla birlikte emisyonlar 200kg {ire azotu/ ha kullanildiginda ortaya
¢ikandan daha diigiiktiir. Amonyum siilfat giibresi kullanildiginda metan emisyonunda
azalma, siilfat lireten bakterilerin madde rekabeti yada hidrojen siilfit toksititesi
nedeniyle olabilir.

Metan emisyon oranlari su amenajmanlaria hayli duyarlidir. Japonya’da hayli
yaygin bir uygulama olan ¢eltik tavalarinin peryodik olarak drenaji metal
emisyonlarinda 6nemli azalmalar saglamistir. Kesik kesik sulama metan emisyonalarini
stirekli toprag: su altinda tutmaya kiyasla % 36 azaltmistir. Filipin® lerde kardeslenme
ortas1 devrede yada salkim olusumunda 2 haftalik bir siire i¢cin suyun drene edilmesi
metan akisint % 60’a kadar azaltmigtir. Bununla birlikte drenaj doneminde N,O akis1
keskin bir sekilde artis gOstermistir. Bir arastirici grubu sezon ortasi tek bir drenajin
metan emisyon oraninin % 50 azalttiZini kisa siireli ¢oklu drenajin ( 2-3 giinliik) metan
emisyonunu 6nemli miktarda azaltamadigini bulmustur.

Cin’de gosterildigi gibi 6l¢iilen metan emisyonlarindaki varyasyona onemli bir
katkida farkli geltik cesitlerinin kullanimi olabilir. Yar1 ciice varyeteler uzun olan
varyetelerden 6nemli 6l¢lide daha az metan salmaktadirlar. Filipin’ lerde farkli ¢esitlerin
metan emisyon oranlart kok kuru agirligi ve kdoklerden salinan toplam karbon ile
yiiksek bir iligki igerisinde oldugunu gdstermistir. Mevsimsel metan emisyonlarinda
ceside bagli varyasyon 18-41 g/m’ arasinda degismektedir. Yeni gelistirilmis yiiksek
verimli az kardeslenen bir c¢esit (IR65598) inin emisyonu c¢ok diisiiktiir.Metan
emisyonundaki bu farkliliklar cesitler arasindaki gaz transport kapasitesindeki
farkliliklara baglanmaktadir. Dolayisiyla ¢iftgilerin uygun celtik ¢esidini segmeleri hem
bolgesel hem de kiiresel metan emisyonlarini tane verimin de herhangi bir olumsuzluga
yol agmadan etkileyebilir.

Kiiresel olarak celtik onemli bir iiriin oldugu icin GHG geriletme cabalari
kapsamli tarimsal uygulamalar ve iyi bir bilimsel alt yapiya dayanmalidir. Metan

emisyon tahminleri asagidaki yollarla yapilmaktadir:
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Metan emisyonunu ¢eltik net primer verimliliginin sabit bir boliimii olarak farz
ederek, tarla Olclimlerini bolgesel ve kiiresel dlcege uyarlamak suretiyle; veya metan
emisyonlarini liretimle veya organik madde girdilerini korele ederek yapilmaktadir.

Bir tarla c¢aligmasi metan emisyonlarmin belirli bir ¢evreye 0Ozel cevresel
degiskenleri kullanan bir model ile tahmin edilebilecegini ortaya koymaktadir. Tava
seklindeki tavalardan giinliik metan emisyonunu tahmin eden yar1 empirik bir model
Teksas’ taki caligmalarda kullanilmistir. Gelecekteki geriletme c¢alismalari, yer
olgtimleri ile birlikte bolgesel, iilkesel ve kiiresel celtik tarimindan gelen iz gaz
emisyonlarint dogru bir sekilde tahmin etmek ic¢in, model kullanmaya dogru

yonelecektir.

3.6. Tarim igin Geriletme Segenekleri

GHG emisyonlarin1 geriletebilmek icin tarimin neler yapabilecegi, tarimsal
sektorden kaynaklanan radiativ etkinin potansiyel azalmasinin yillik 1150-3300
MMTCE oldugunu tahmin eden yazarlar tarafindan bulunmaya calisilmaktadir. GHG
emisyonlarinda toplam potansiyel kiiresel azalmanin yaklasik % 32° si karbondioksit
emisyonlarindaki azalmadan % 42’si biyo yakit iiretiminden (var olan iirlinlerin % 15’ i
civarin1 kapsamaktadir ) dengeleme ile % 16’ s1 azalan metan emisyonundan ve % 10’u
azalan N,O emisyonundan olusabilecektir.

Toprakta, bitki biyomasinda ve agaclarda CO;’ in karbon olarak saklanmasini
tesvik eden uygulamalar1 benimseyerek ve toprak isleme kimyasal iiretim, ekipman
liretimi ve tane iglemi operasyonlart i¢in kati fosil yakiti kullanimmi biyo yakit ile
degistirerek Tarim iklim degisiminin geriletilmesine katkida bulunabilir. Tarim sektorii
icin toplumun azaltilmig yakit tiikketimi yoluyla GHG’ nin geriletilme potansiyeli
toplumun geri kalanina kiyasla oldukea kiiciiktliir. Bununla birlikte yakit tiiketiminde
daha ileri diizeyde azalmalara ulasilabilir. ABD bitkisel {iretimini artirmak i¢in en iyi
amenajman teknikleri ile uygun topragi bir araya getirmek suretiyle bazi arastiricilar
toprak karbon tasarruf potansiyelini 126 MMTCE/ yil olabilecegini ileri stirmektedir.
Bu karbon tasarruf potansiyelinin (% 43’ lilkk ABD potansiyeli) ¢ogu korumaci toprak
isleme ve bitki aniz amenajmanindan gelmektedir. Diger stratejiler ise Ortli bitkileri
kullanarak nadasi1 ortadan kaldirma gelismis sulama modelleri iirlinlerin giineste
kurutulmasi iyilestirilmis toprak verimliligi ve ahir giibresi kullanimi ve daha az toprak

kullanarak daha fazla gida tiretimini kapsamaktadir. Azot giibresi etkinliini optimize
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ederek Birim alanda daha yiiksek verime ulasarak ve korumaci toprak isleme
tekniklerini kullanarak N,O ve CO, emisyonlarmi dolayli olarak geriletme i¢in en
umutlu yollardir. Tarimdan gelen metan emisyonlarin1 geriletme hayvanlarin
rasyonlarini ve yiyeceklerinin gelistirilmesine hayvan giibresi amenajmaninda aerobik
kosullara ve iyilestirilmis ¢eltik tiretimine gerek duyulacaktir. Celtik iiretiminden gelen
GHGs lizerine en fazla etkide bulunabilecek uygulamalar su ve karbon amenajmani
toprak ve cesit secimi, giibre tipi ve miktar1 ve toprak hazirligidir. Bu kritik amenajman
uygulamalarinin kiiresel olarak anlagilmasi gelismis veya iyilestirilmis toprak ve bitki
amenajmanina ve artan gida iiretim etkinligine yol acan ¢evre kalitesine ve GHGs
lizerine minumum etkide bulunan yeni teknolojilerin gelismesine yol agacaktir. Bu
geriletme seceneklerinin kabulii siirdiirebilir tarimsal iiretime ulasabilme derecesine ve

birlestirilmis sosyal, ekonomik ve ¢evresel yararlarin derecesine bagli olacaktir.
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