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Agricultural Economics

The agricultural sector is an area that stands out for its high energy consumption and environmental
impact. The aim of this study is to analyze the energy consumption and carbon emissions in the
production of mandarins and to propose solutions to ensure environmental sustainability. The study
conducted in Adana province in the 2021-2022 production season provides important information on
the environmental impact of mandarin production. According to the data obtained, a large part of the
energy consumed in mandarin production comes from chemical fertilizers (33.88%), irrigation water
(23.94%) and pesticides (23.10%). In the study, the total energy input in mandarin production was
calculated as 41604.60 MJ ha'! and the energy output as 156582.40 MJ ha’!. The total carbon
emissions of the production activities were 954.69 kg CO2-eq kg™ and it was found that 25.97% of
the emissions were caused by the use of nitrogenous fertilizers. These results show that it is important
to reduce the use of chemical fertilizers in order to increase energy efficiency in mandarin production.
It is emphasized that the use of environmentally friendly and renewable energy sources should be
promoted in order to optimize energy consumption and reduce carbon emissions. In particular, the
use of alternatives such as farm manure and organic fertilizers instead of chemical fertilizers can help
reduce the environmental impact of mandarin production.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 13(5): 1292-1298, 2025

Mandarin Uretiminin Ekosistem Uzerindeki Etkisi: Enerji Tiiketimi ve Karbon
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Tarim Ekonomisi

Tarim sektorii, yiiksek enerji tilketimi ve gevresel etkileriyle ne ¢ikan bir alandir. Bu ¢alismanin
amacit, mandarin tiretim siireglerindeki enerji kullanimini ve karbon emisyonlarini analiz ederek,
cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak adina ¢6ziim 6nerileri sunmaktir. 2021-2022 iiretim sezonunda
Adana ilinde gerceklestirilen arastirma, mandarin iiretiminin ¢evreye olan etkilerine iligkin énemli
bilgiler saglamaktadir. Elde edilen verilere gore, mandarin {iretiminde kullanilan enerjinin biiyiik bir
kism1 kimyasal giibreler (%33,88), sulama suyu (%23,94) ve pestisitlerden (%23,10) gelmektedir.
Caligma kapsaminda, mandarin {iretiminde toplam enerji girdisi 41604,60 MJ ha’!, enerji ¢iktisi ise
156582,40 MJ ha'! olarak hesaplanmistir. Uretim faaliyetlerinin toplam karbon emisyonu 954,69 kg
COz2-eq kg'! seviyesinde bulunmus olup, emisyonlarin %25,97'sinin azotlu giibre kullanimindan
kaynaklandig1 belirlenmistir. Bu bulgular, mandarin iiretiminde enerji verimliligini artirmak igin
ozellikle kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasinin Snemli oldugunu gostermektedir. Enerji
tilketimini optimize etmek ve karbon emisyonlarini diisiirmek adina, cevre dostu ve yenilenebilir
enerji kaynaklarnm kullamminin tesvik edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Ozellikle, kimyasal
giibrelerin yerine c¢iftlik giibresi ve organik giibre gibi alternatiflerin kullanilmasi, mandarin
iiretiminden kaynaklanan ¢evresel etkilerin azaltilmasina katki saglayabilir.
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Giris

Diinya niifusunun hizla artmasi, gida talebinde de
onemli bir yiikselise sebep olmakta ve bu durum tarimsal
iretimin degerini giderek artirmaktadir. Gida arz
giivenligini saglamak adina tarimsal iiretimdeki biiylime,
dogal kaynaklar {izerinde ciddi bir baski yaratmaktadir.
Tarim faaliyetleri sirasinda enerji tiikketimi ve sera gazi
emisyonlarinin artigi, dnemli bir sorun haline gelmistir.
Bunun temel nedeni, tarimsal iiretimde kullanilan enerjinin
fosil yakitlarindan elde edilmesidir. Ayni zamanda,
yenilenemez enerji kaynaklarinin kullanilmasi, kiiresel
karbon salmmimi da artirmaktadir. Ozellikle tarim
sektoriinde teknolojinin kullanimi ile birlikte {iretim
stireglerindeki enerji tiiketimi ve karbon emisyonlari
belirgin sekilde yiikselmistir (Baran ve ark., 2017).

Karbon emisyonlarmin  dogrudan ve dolayl
kaynaklarindan biri de tarim sektoriidiir. Tarimsal {iretimde
kullanilan giibre, elektrik, pestisitler, tarim makineleri ve
yakit gibi girdiler, yiiksek enerji tiiketimi gerektirmektedir.
Bu enerji ihtiyacimin biiylik kismi fosil yakatlarla
kargilandig1 i¢in atmosfere ©nemli miktarda karbon
salinimi gerceklesmektedir (Tzilivakis ve ark., 2005).
Kiiresel sera gazi emisyonlarmim yaklasik %12'si tarim
faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir (IPCC, 2019). Bu
baglamda, tarimsal iiretimde enerji kullaniminin ve karbon
emisyonlarinin dogru yonetilmesi, siirdiiriilebilir tarim igin
kritik bir rol oynamaktadir.

Tarim sektorii, hem iklim degisikligine neden olan
faktorlerin olusumunda rol oynar hem de iklim
degisikliginden en ¢ok etkilenen sektorlerin basinda gelir.
Bunun temel nedeni, tarimsal iiretimin tamamen doga
kosullarina bagimli olmasidir (Candemir ve ark., 2024).
Iklim parametrelerindeki degisiklikler, bitki gelisim
stireclerini, verimliligi ve {irlin kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ayni1 zamanda, iklimdeki dalgalanmalar
tarimsal triinlerin tretim desenlerini degistirerek birgok
bolgede tarimin siirdiiriilebilirligi i¢in ciddi bir tehdit
olusturmaktadir.

Narenciye {retiminin yogun oldugu Akdeniz
havzasindaki tilkeler arasinda yer alan Tiirkiye'de, 6zellikle
mandarin tretimi iklim degisikliklerinden ciddi sekilde
etkilenmektedir. Sicakliklardaki dalgalanmalar, mandarin
verimi ve {irlin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.
Tiirkiye'nin toplam narenciye iiretiminin %37,50’sini
karsilayan mandarin (Citrus reticulata), baslica Adana
(%44,81), Mersin (%10,51) ve Mugla (%]1) illerinde
yetistirilmektedir (TUIK, 2024). Bununla birlikte,
mandarin tiretiminde kullanilan giibre, sulama ve pestisit
gibi girdiler, yiiksek enerji tiiketimine ve karbon
emisyonlarinin artmasina neden olmaktadir.

Mandarin iiretiminde ¢evresel etkilerin dogru bir
sekilde degerlendirilebilmesi i¢in enerji tiiketimi ve karbon
emisyonlarinin  Olciilmesi  gerekmektedir. Bu  tiir
hesaplamalar hem enerji tasarrufunu saglayacak hem de
karbon emisyonlarin1 azaltacak politika Onerilerinin
gelistirilmesi agisindan biiyiik nem tagimaktadir.

Bir¢ok arastirmaci meyvecilik {iretimin (Candemir ve
ark., 2024; Say ve ark., 2024; Souza ve ark., 2024; Ozbek
vd, 2023; Dokumact ve ark., 2023; Karamiirsel ve ark.,
2023; Qi vd, 2023; Kadakoglu ve ark., 2022; Gékduman
ve ark., 2022; Gokdogan ve ark., 2022; Daizy ve ark.,
2021; Bhatti ve Fazal, 2021; Gékdogan ve Baran, 2017)

yani sira narenciye {retiminin (Oguz ve Oguz, 2022;
Pergola ve ark., 2013; Ozkan ve ark., 2004) ve mandarin
tiretiminin (Karabat ve Aydin, 2018; Mohammadshirazi ve
ark., 2012) enerji kullanimi ve karbon emisyonlari ile ilgili
caligmalar yapmiglardir.

Cografi konumu, iklim 6zellikleri ve verimli topraklari
sayesinde Tirkiye, tarimsal iiretim potansiyeli yliksek
iilkeler arasinda yer almaktadir. Ulkede narenciye iiretimi,
agirhkli  olarak  Akdeniz ve Ege bolgelerinde
gerceklestirilmektedir. Hem i¢ pazar hem de ihracat igin
onemli bir iiriin olan mandarin, yogun enerji tiiketimi ve
cevresel etkileri nedeniyle detayl analiz edilmesi gereken
bir tarim Uriintidiir.

Bu arastirma, Adana ilinde mandarin {iretiminde ortaya
¢ikan enerji kullanimi ve karbon emisyonlarini belirlemeyi
ve bu alanlarda iyilestirme saglayacak stratejiler
gelistirmeyi amaglamaktadir. Calisma dort ana bolimden
olusmaktadir. Ik bolimde, arastirmanin amaci ve
gerekgesi mevcut literatiir cercevesinde ele alinmistir.
Ikinci béliimde, 6rneklem ve analiz yontemleri detayl
olarak aciklanmistir. Uciincii boliimde, elde edilen
bulgular literatiirle karsilagtirmali olarak
degerlendirilmistir. Son boliimde ise arastirmanin ana
sonuglart ile birlikte enerji verimliligini artiracak ve karbon
emisyonlarini diisiirecek strateji dnerilerine yer verilmistir.

Materyal ve Yontem

Tiirkiye'nin gilineyinde, Akdeniz bdlgesinde yer alan
Adana ili, hem tarla bitkileri hem de sebze ve meyve
iiretiminde Onemli tarimsal potansiyele sahip illerden
biridir. Cografi olarak 36°30'-38°25' kuzey enlemleri ve
34°48'-36°41' dogu boylamlar1 arasinda bulunan Adana,
Tiirkiye'nin mandarin tretiminde de Onemli bir paya
sahiptir. Bu c¢alismada birincil veriler, Adana’daki
mandarin reticileriyle yiiz yiize yapilan anketler
araciligtyla toplanmistir. Anket sayisinin belirlenmesinde
ise asagida belirtilen yontem kullanilmistir (Newbold,
1995).

_ M-p)
(A=Do> + p(1= p)

D=d/t

Orek hacmi n ile gosterilirken, p ise popiilasyonda
belirli bir 6zellige sahip bireylerin oranini belirtmektedir.
Eger bu oran bilinmiyorsa, 6rnek hacmini maksimize
etmek adma genellikle %50 (0,5) varsayimi yapilir. p
digindaki bireylerin orant q = 1-p formili ile
hesaplanabilir. Oranin varyansini belirlemek i¢in, hata pay1
(%) tablo degerine bolinmelidir. Giliven araligi
hesaplamada, veri sayist 30'u asmadiginda t degeri, 30'u
gectiginde ise z degeri kullanilmalidir. Kabul edilebilir
hata miktar1 (d), hata pay1 (%) ile ortalamanin garpilmasi
sonucunda elde edilir. Bu calismada, birincil verileri
toplamak amaciyla 6rnekleme yontemi kullanilarak toplam
35 mandarin iireticisiyle gortisiilmiistiir.
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Sekil 1. Caligma alaninin haritasi
Figure 1. Map of the study area

Tablo 1 Mandarin iiretiminde ¢ikt1 ve girdilerin enerji icerigini hesaplamak icin standart katsayilar
Table 1 Standard coefficients for calculating the energy content of output and input in mandarin orange production

Girdiler Birim Enerji esdegeri (MJ unit!) Kaynaklar
Isgiicii H 1.96 Mani ve ark. (2007); Karaagag ve ark. (2011)
Makinelesme
Traktor H 64.8 Singh ve ark. (2002)
Pulluk H 18.7 Singh ve ark. (2002)
Pestisit
Herbisit Kg 238 Khoshroo and Mulwa (2014);
Rafiee ve ark. (2010); Candemir ve ark. (2024)
Insektisit Kg 278 Yilmaz and Bayav (2023); Aydin ve Aktiirk (2018)
Organik giibre
Ciftlik giibresi [ Kg 0.30 Singh ve ark. (2002)
Kimyasal giibre
Azot Kg 60.60 Singh ve ark. (2002); Ozalp ve ark. (2018)
Fosfor Kg 11.10 Mandal ve ark. (2002); Ozalp ve ark. (2018)
Potasyum Kg 6.70 Mandal ve ark. (2002)
Digerleri
Motorin L 56.31 Singh ve ark. (2002)
Elektrik kWh 3.60 Ozkan ve ark. (2004)
Tagima MJ.tkm 4.5 Fluck (1982); Kitani (1999)
Cikt1 Birim Enerji esdegeri (MJ unit!) Kaynaklar
Mandarin Kg 1.9 Ozkan ve ark. (2004)

Adana ilinde mandarin {iretiminin yogun oldugu
bolgeler, gayeli bir segimle belirlenmistir. Arastirmada,
mandarin iiretiminde kullanilan giibre, pestisit, elektrik,
dizel ve sulama gibi girdilerin miktarlar1 hesaplanarak,
bunlarm enerji esdegerleri ve karbon emisyonlar1 analiz
edilmistir. Oncelikle enerji esdegerleri tespit edilmis,
ardindan bu veriler kullanilarak karbon emisyon
hesaplamalari gergeklestirilmistir (Tablo 1 ve Tablo 2).

Mugz iiretiminde enerji verimliligini 6lgmek amaciyla,
Mandal ve arkadaglari (2002) ile Singh ve arkadaslar
(2002) tarafindan gelistirilen denklemler kullanilmistir. Bu
yontemle enerji ¢iktisi/girdisi orani, enerji verimliligi ve
enerji etkinlik katsayilar1 hesaplanmustir. Net enerji degeri
ise, toplam enerji ciktisindan toplam enerji girdisinin
¢ikartlmasiyla belirlenmistir.

Enerji ¢iktis1 (%)

Enerji kullamim etkinligi = ———— (1)
Enerji girdisi (%2)
s M]
- . . Enerji ¢iktisi (h—)
Ozgiil enerji = T(%)a )
.. NCTTTr Verim(%)
Enerji verimliligi = ——— 45— 3)
Enerji girdisi (3)

NE: Net enerji, EC: Enerji ¢iktis1 (MJ ha!), EG: Enerji
girdisi (MJ ha'!)

Bir hektar mandarin iiretimine iligkin sera gaz1 (GHG)
emisyonlar1 (kgCO2-eqkg-1), Hughes ve ark. (2011)
tarafindan gelistirilen yoOntemle hesaplanmistir. Bu
hesaplama, girdi i'nin uygulama orani (unitinputha—1)
olarak ifade edilen R(i) ile girdi i'nin GHG emisyon
katsayisin1 (kgCO2-equnitinputha—1) temsil eden EF(i)
degerinin c¢arpilmast ve tim girdilerin toplaminin
almmasiyla  gergeklestirilmistir.  Ancak, kgCO2-eq
emisyonlarinin kg verim bagina dagilimini belirlemek i¢in,
Houshyar ve ark. (2015) tarafindan 6nerilen formiile gore
bir endeks olusturulmustur. Bu formiilde, TGHG' sera gaz1
oranini, 'Y' ise hektar basina kilogram cinsinden verimi
ifade etmektedir (Eren ve ark., 2019a).

GHGrq = iy RWXEF (i) )

GHGpq
Y

(6)

Igne =
Arastirma Bulgular: ve Tartisma

2021 iretim sezonunda mandarin {reticilerinin
ortalama verimi 82.411,76 kg/ha olarak belirlenmistir.
Toplam enerji girdisi (EI) ise 69.045,29 MlJ/ha olarak
hesaplanmis ve bu veriler Tablo 3'te sunulmustur. Enerji
girdilerinin kaynaklara gore dagilimi incelendiginde, en
biiyiik payin %33,88 oranla (14.095,37 MJ/ha) kimyasal
giibrelere ait oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2 Uretimdeki sera gazi emisyon katsayilar
Table 2 GHG emissions coefficients in production

Girdiler Birim Sifggzg:j?if_%)e 1 Kaynaklar
Isgiicii H 0.700 Houshyar ve ark. (2015)
Makinelesme MJ 0.071 Pisghar-Komleh ve ark. (2012); Eren ve ark. (2019b)
Ciftlik giibresi Ton 0.029 Meisterling ve ark. (2009)
Herbisit Kg 6.300 Graefe ve ark. (2013)
Insektisit Kg 5.100 Sezer (2014)
Azot Kg 1.300 Lal (2004); Ozalp ve ark. (2018)
Fosfor Kg 0.200 Lal (2004); Ozalp ve ark. (2018)
Potasyum Kg 0.200 Taghavifar and Mardani (2015)
Motorin L 2.760 Dyer and Desjardins (2006); Candemir ve ark. (2024)
Elektrik kWh 0.608 Khoshnevisan et al (2014)
Tasima Kg 0.150 Meisterling ve ark. (2009); Eren ve ark. (2019b)

Tablo 3 Mandarin iiretiminde enerji kullanim etkinligi

Table 3 Efficiency of Ener

Use in Mandarin production

Girdiler Birim Enerji esdegeri Ii{rezll(itliIIHZfllllrlgl Enerji degeri Oran
(MJ unit?) & (unit ha'!) (MJ ha'") (%)
Isgiicii - - 131,21 257,18 0,62
Budama Hours 1,96 7,70 15,10 0,04
Toprak isleme (2 kez) | Hours 1,96 3,44 6,74 0,02
Giibreleme Hours 1,96 38,05 74,58 0,18
Ilaclama Hours 1,96 17,91 35,11 0,08
Sulama Hours 1,96 30,47 59,72 0,14
Hasat Hours 1,96 20,99 41,14 0,10
Ulasim Hours 1,96 12,65 24,79 0,06
Makine - - 49,87 3039,21 7,30
Traktor Hours 64,08 46,42 2974,86 7,15
Pulluk (2 kez) Hours 18,70 3,44 64,35 0,15
Pestisitler 40,24 9611,61 23,10
Herbisitler Kg 238,00 9,07 2159,34 5,19
Fungisit Kg 216,00 19,54 4219,97 10,14
Insektisit Kg 278,00 11,63 3232,30 7,77
Kimyasal giibreler - - - 14095,37 33,88
Azot Kg 60,60 190,72 11557,49 27,78
Fosfor Kg 11,10 170,11 1888,18 4,54
Potasyum Kg 6,70 96,97 649,70 1,56
Motorin L 56,31 60,56 3410,18 8,20
Sulama suyu m? 1,02 9766,17 9961,50 23,94
Elektrik kWh 3,60 322,06 1159,41 2,79
Tasima MlJ.t.km 4,50 15,59 70,15 0,17
Toplam girdi - - 41604,60 100,00
Cikti Unit Enerji esdqgeri Hektar l?asln_? Enerji de_gleri Oran
(MJ / unit) ¢ikt1 (unit ha™) (MJ ha™) (%)
Mandarin meyvesi Kg 1,90 82411,76 156582,35 100,00
Toplam ¢ikt1 - - - 156582,35 100,00

Kimyasal giibreleri %23,94 (9.961,50 MJ/ha) ile
sulama suyu, %23,10 (9.611,61 MJ/ha) ile pestisitler,
%38,20 (3.410,18 MJ/ha) ile dizel yakat, %7,30 (3.039,21
MJ/ha) ile makine kullanimi ve %2,79 (1.159,41 MJ/ha) ile
elektrik izlemektedir. Mandarin iiretim sisteminin toplam

ifade etmislerdir. Loghmanpour ve ark., (2013) yaptiklari
caligmada, mandarin iiretiminde giibrelerin toplam enerji
girdileri igindeki payin1 %36,30 olarak saptamigslardir.
Benzer sekilde, Ozbek ve ¢alisma arkadaslar1 (2023) limon
iiretiminde kimyasal giibre kullaniminin %49,68 ile enerji

enerji ¢iktisi  (EO) ise 156.582,35 MJ/ha olarak girdilerinde en yiiksek paya sahip oldugunu ortaya
hesaplanmustir. koymuslardir.

Karabat ve Aydin (2017), mandarin {iretiminde en Tablo 4'te mandarin iiretiminde enerji kullanimina
biliyiilk enerji kaynaginin  %60,48 ile giibrelerden iliskin g¢esitli indeksler yer almaktadir. Yapilan

saglandigini belirtmistir. Namdari ve arkadaglar1 (2011) ise
yakitin toplam enerji girdileri arasinda %24 ile ilk sirada
yer aldigini ve giibrelerin %23 ile ikinci sirada oldugunu

hesaplamalara gore, mandarin iiretiminde meyve verimi
82.411,76 kg/ha, enerji girdisi (EI) 41.604,60 MJ/ha ve
enerji ¢iktis1 (EO) 156.582,40 MJ/ha olarak belirlenmistir.
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Enerji kullanim etkinligi (EUE) 3,77, spesifik enerji (SE)
0,51 MJ/kg, enerji verimliligi (EP) 1,98 kg/MJ ve net enerji
(NE) ise 114.977,80 MJ/ha olarak hesaplanmistir. Onceki
caligmalarda Karabat ve Aydm (2018), mandarin
iiretiminde enerji verimliligini benzer sekilde 2,24 olarak
tespit etmiglerdir.

Tablo 5'te mandarin {iretiminde kullanilan dogrudan
enerji (DE), dolayli enerji (IDE), yenilenebilir enerji (RE)
ve yenilenemeyen enerji (NRE) degerleri gosterilmistir.
Mandarin iiretiminde toplam enerji girdileri, DE igin
%35,54 (14.788,27 MJ), IDE i¢in %64,46 (26.816,33 MJ),
RE i¢in %24,56 (10.218,67 MJ) ve NRE i¢in %75,44
(31.385,92 MJ) olarak hesaplanmustir. Onceki ¢aligmalara
bakildiginda, Karabat ve Aydm (2018) dogrudan enerji
oranini %21,98 olarak belirlerken, Namdari ve ark. (2011)
bu oran1 %58,82 ve Loghmanpour ve ark. (2013) %12
olarak bildirmistir.

Tablo 6'da mandarin iiretiminde kullanilan girdilerin
miktarlart ve bunlara karsilik gelen karbon emisyon
esdegerleri  gosterilmistir. Hesaplamalar sonucunda,
mandarin iiretiminin toplam karbon emisyonu 954,69
kgCOz-eq ha-1 (0,954 tonCOs-eq ha-1) olarak

belirlenmistir. Emisyon kaynaklar1 incelendiginde, en
biiyiik payin azotlu giibre kullanimina ait oldugu goriilmiis
ve bu kaynagin emisyonu 247,93 kgCO,-eq ha-1 (%25,97)
olarak hesaplanmistir. Elektrik kullanimindan kaynaklanan
karbon emisyonlar1 195,82 kgCO»-eq ha-1 (%20,51) ile
ikinci sirada yer alirken, dizel tiikketimine bagli emisyonlar
ise 167,15 kgCO»-eq ha-1 (%17,51) ile igiincii sirada
gelmistir. 1 kg mandarin iretimi basina diisen karbon
emisyonu ise 0,011 kgCO»-eq ha-1 olarak bulunmustur.
Nabavi-Pelesaraei ve ark. (2014) yaptiklari caligmada
mandarin iretiminde toplam karbon emisyonunu 622
kgCO»-eq ha-1 olarak belirlemis ve en yiiksek emisyon
kaynagimin giibre kullanimi oldugunu ifade etmislerdir.

Sonuc¢

Bu caligmanin temel amaci, Tiirkiye’deki mandarin
iiretim siirecinde gerceklesen enerji tikketimi ve karbon
emisyonlarint kapsamli bir sekilde degerlendirmektir.
Aragtirmada, enerji verimliligi gostergeleri ve karbon
emisyonlarinin  analiz edilmesi yoluyla, mandarin
tiretiminde enerji kullaniminin etkinligi ortaya konmustur.

Tablo 4 Mandarin iiretiminde Enerji kullanim etkinligi hesaplamalari
Table 4 Efficiency of Energy Use calculations in mandarin production

Hesaplamar Birim Sonug
Mandarin verimi kg ha'! 82411,76
EI MJ ha'! 41604,60
EO MJ ha'! 156582,40
EUE - 3,77
SE MJ kg ! 0,51
EP kg MJ! 1,98
NE MJ ha! 114977,80
Tablo 5 Mandarin iiretiminde enerji ¢esitlerinde enerji girdileri
Table 5 Energy inputs in the varieties of energy for mandarin production
Enerji grubu Enerji girdisi (MJ ha'!) Oran (%)
DE 14788,27 35,54
IDE 26816,33 64,46
Total 41604,60 100.00
RE 10218,67 24,56
NRE 31385,92 75,44
Toplam 41604,60 100,00
Tablo 6 Mandarin iiretiminde sera gazi emisyonu
Table 6 GHG emissions in mandarin production
Girdiler Birim GHG katsay1 Girdi kullanimi GHG emisyonu Oran
(kg COgeq unit™) per area (unit ha-1) (kg COx¢q ha'h) (%)
Isgiicii H 0.700 131,2 91,85 9,62
Makinelesme MJ 0.071 49,9 3,54 0,37
Herbisit Kg 6.30 9,1 57,16 5,99
Fungusit Kg 3.90 11,6 59,30 6,21
Insektisit Kg 5.1 19,5 76,19 7,98
Azot Kg 1.300 190,7 247,93 25,97
Fosfor Kg 0.200 170,1 34,02 3,56
Potasyum Kg 0.200 97,0 19,39 2,03
Motorin L 2,76 60,6 167,15 17,51
Elektrik kWh 0.608 322,1 195,81 20,51
Tasima Kg 0.15 15,6 2,34 0,24
Toplam - - - 954,69 100,00
GHG orani (per kg) - - - 0,011 -
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Elde edilen sonuglara gore, mandarin liretiminde enerji
ciktisi (EO=156582,40 MJ ha-1) enerji girdisinden
(EI=41604,60 MJ ha-1) daha yiiksek olup, bu durum
iretim silirecinin enerji agisindan verimli oldugunu
gostermektedir. Mandarin {iretimi sirasinda ortaya c¢ikan
toplam karbon emisyonu 954,69 kgCO2-eq ha-1 olarak
hesaplanmus, bir kilogram mandarin {iretimi i¢in karbon
emisyonu ise 0,011 kgCO2-eq ha-1 olarak belirlenmistir.
Enerji kullanimi ve karbon saliniminda en biiyiik paym
kimyasal gilibre kullanimina ait oldugu tespit edilmistir.
Kimyasal giibrelerin yiiksek sera gazi emisyonuna neden
olmasi, c¢evresel agidan ciddi riskler dogurmaktadir. Bu
nedenle, kimyasal giibre tiiketiminin azaltilmasi veya
organik ve c¢evre dostu alternatiflere (O6rnegin, g¢iftlik
giibresi) yonelinmesi gerckmektedir. Boylelikle hem
cevresel siirdiiriilebilirlik saglanabilir hem de {iretim
maliyetleri azaltilabilir. Arastirma, mandarin {retiminde
kullanilan enerji kaynaklarinin %75,44 intin
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan saglandigini ortaya
koymustur. Bu durum, yalnizca mandarin tiretiminde degil,
genel olarak tarim sektoriinde siirdiiriilebilirlik agisindan
o6nemli bir sorun teskil etmektedir. Tarim sektoriinde
yenilenebilir enerji kullaniminin tegvik edilmesi hem enerji
verimliligini artiracak hem de ¢evresel etkileri minimize
edecektir. Tirkiye ve diinya genelinde, tarimda
yenilenebilir enerjiye gegisin desteklenmesi, siirdiiriilebilir
tarim uygulamalarini giiglendirecek o6nemli bir adim
olacaktir.
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