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Ozet

Giiniimiizde diinya niifusu hizla artarken tarimsal {iretim yapilan arazi bilyiikliigii en genis sinirlara
ulagsmis durumdadir. Yogun tarim iiretimi ve iklim degisikliginin ¢evresel etkileri, diinyanin bir¢ok
bolgesinde gida gilivenligini tehdit etmektedir. Ayrica fosil yakitlarin, pestisit ve yapay giibrelerin
tarimsal Uretimde asir1 sekilde kullanimi dogal cevre ve insan saghigi lizerinde olumsuz etkiler
olusturmaktadir. Fosil yakit, pestisit ve gilibre kullanimindaki artis nedeniyle sera gazi emisyonunda
yiiksek oranlara ulagilmistir. Bu sebeple ¢evre dostu ve sera gazi olusumunu azaltici etkiye sahip organik
tarim uygulamalar1 son yillarda daha popiiler hale gelmistir. Bu aragtirmanin amaci, organik tarim
sistemlerinde yenilenebilir enerji kullanimini incelemek ve sera gazi emisyonu yoniinden geleneksel
tarim uygulamalanyla karsilagtirmaktir. Sonu¢ olarak, farkli organik tarim aragtirma sonuglart
incelenmis ve geleneksel tarim uygulamalar ile karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik tarim, geleneksel tarim, sera gazi, enerji

Greenhouse Gas Emission in Organic and Conventional Farming Systems

Abstract

Today, the world population is rapidly increasing, but the size of agricultural lands has reached to
maximum limits. In addition, the environmental impact of intensive agricultural production and climate
change threatens food security in many regions of the world. Moreover, excessive use of fossil fuels,
pesticides and chemical fertilizers in conventional farming has serious adverse impacts on natural
environment and human health. So environment-friendly farming systems with reduced greenhouse gas
generation and organic farming practices are getting more popular in recent years. The aim of this
research is to investigate the utility of renewable energies in organic farming and to compare with
conventional farming systems with regard to greenhouse gas emissions. As a result, use of renewable
energy in organic farming systems and their impact on greenhouse gas emissions have been examined
according to different research results and the results were compared with conventional farming
practices.
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1. Giris

Fosil yakitlar yenilenemeyen enerji kaynaklaridir ve ekosistem i¢in birgok zarar etkiye sahiptir.
Giiniimiizde tarimsal {iretimde, fosil yakit kullanimindan kaynaklanan sorunlar artmaktadir (Brown vd.,
1998). Tarimda kullanilan fosil yakitlarin ¢evreye olan baslica zararlari; toprak ve su kaynaklarinin
kirlenmesi, yararli organizmalarin zehirlenmesi ve atmosfere salinan sera gazi emisyonunu
olusturmasidir.

Artan sera gazi emisyonlar1 nedeniyle, kiiresel 1stnma son 100 yilda artmis olup gelecek yillarda
iklim tlizerinde olacak etkileri belirsizligini korumaktadir (Flavin ve Dunn, 1998). Organik tarim, yapay
giibre ve pestisit kullanilmadan yapilan, ekim ndbeti, kompost giibre ve biyolojik miicadele
tekniklerinden olusan tarimsal iiretim sistemidir (Maeder vd., 2002; Helander ve Delin, 2004; Jorgensen
vd., 2005). Organik tarim, entansif (yogun) tarim girdilerinden kaynaklanan gevresel zararlarin
azaltilmasi i¢in Onemli bir ¢oziim yontemi olarak goriilmektedir. Ayrica dogal kaynaklar1 ve insan
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sagligimi korumasi sebebiyle diinya ¢apinda ilgi gormektedir (Liu ve Gu, 2016; Sandhu vd., 2010;
Maeder vd., 2002).

Organik tarim, iiretim ¢iktilar1 kiyaslandiginda diisiik enerji girdisi saglanarak tarim sistemlerinin
gelistirilmesine ve karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasina yardimci olmaktadir. Bu baglamda,
organik tarimin gelismesi, enerji tasarrufu i¢in gerekli goriilmektedir (Pimentel ve Pimentel, 1996).
Siirdiiriilebilir tarim, yenilenemeyen enerji kaynaklarimin etkili bir sekilde kullanilmasi ya da
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimda yogun kullanimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Organik ve geleneksel tarimin cevresel etkilerini karsilastirmak icin bir¢ok bilimsel ¢aligma
yapilmigtir (Tuomisto vd., 2012; Mondelaers vd., 2009; Williams vd., 2010). Bu caligmalarda organik
ve geleneksel sistemlerin ¢evresel etkileri acisindan onemli bir ¢esitlilik gézlemlenmistir. Geleneksel
tarimda toprak kalitesinin artirilmasi i¢in su kirliliginin ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinin
yaninda biyo ¢esitliligin artirilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci organik ve geleneksel tarim
sistemlerinin sera gazi emisyonu ve ¢evre sorunlarinin etkilerini degerlendirmektir. Bu amagcla, bugiine
kadar yiiriitiilen baz1 arastirmalarin sonuclar1 inceleNmis ve karsilastirmalar yapilmastir.

2. CO2 Emisyonu ve Enerji Kullamim

2.1. Tarimda Enerji Dengesi ve Kullanim

Tarimda enerji dengesi 1970'li yillardan beri bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir (Pimentel
vd., 1973; Berardi, 1978). Enerji girdileri ve ¢iktilari, enerji tiiketimi ve tiretimi agisindan dnemli bir
gostergedir. Ayrica bitkisel iiretimde enerji verimliligine ve ¢evreye katkida bulunan 6nemli faktorlerdir
(Risoud, 2000).

Tarimsal iiretimde girdiler ve ¢iktilar i¢in enerji esdegerleri Tablo 1'de gosterilmistir. Geleneksel
ve organik piring tiretiminde kullanilan mekanik enerji; makine kullanimi ve dizel yakit tiiketimini

icermektedir (Mansoori vd., 2012).
Tablo 1. Organik piring iiretiminde girdi ve ¢iktilarin enerji esdegerleri

Enerji Kaynad Enerji Esdegeri (MJ)
Insan Giicii 1.96
N 60.60
P20s 11.10
K20 6.70
Ciftlik giibresi (kg) 0.30
Insektisit 199
Fungusit 92
Herbisit 238
Dizel (L) 56.31
Tohumu 14.57
Saman 12.50
Tarim Makinesi (sa) 62.70
Su (m®) 0.63
Elektrik (kwh) 11.93

Bir sistemin enerji verimliligi, net enerji, enerji ¢iktisi/girdisi ve enerji kullanim etkinligi orani
olarak Olciilebilmektedir. Net enerji artigi, birim enerji girdisi basmma enerji ¢ikisi artirilarak
saglanabilmektedir (Rathke vd., 2007). Enerji kullanim etkinligi, giibreleme ve toprak isleme gibi
girdilerin azaltilmasina, iiriin verimi gibi ¢iktilarin artirilmasma baghdir (Swanton vd., 1996). Bazi
modern tarim sistemlerinde, pestisitin ve iriin ¢esitlerinin daha verimli kullanilmasi sonucunda
verimlerin siirekli olarak 1yilestigi gozlemlenmistir (Hulsbergen vd., 2001).

ORAL PRESENTATION 1988



International Eurasian Conference on Science, Engineering and Technology (EurasianSciEnTech 2018), November 22-23, 2018 Ankara, Turkey
www.EurasianSciEnTech.org

2.2. Tarimda Sera Gazi Emisyonlari

Tarimsal kaynakli emisyonlar olarak genelde CO2, NH4 ve N20O olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Organik tarimda sera gazi emisyonlarini1 azaltma olanaklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Tarimda
2005 yilinda tahmini 5.1-6.1 Gt CO2/y1l emisyonu agiklanmistir (toplam kiiresel antropojenik sera gazi
emisyonlarmin % 10-12'si, CH4, 3.3 Gt CO2/y1l ve N20 2.8 Gt CO2/y1l). Ayrica kiiresel antropojenik
emisyonlar tarimda N20O'nun yaklasik % 60'm1 ve CH4'lin yaklasik %50'sini olusturmaktadir (IPCC,
2007). Tarimda CO2 emisyonuna yapilan katkilar, petrol ve dogal gaz formunda dogrudan (arazi
calismasi, makine) ve dolayli (iiretim, tagima, gilibreleme ve ilaglama) enerji tiiketiminden
kaynaklanmaktadir. Bitkisel {iretime daha fazla arazi saglamak icin orman arazilerinin ortadan
kaldirilmasi, CO2 emisyonlarina 6nemli bir negatif etkide bulunmaktadir. NH4 emisyonlarina, ¢iftlik
hayvanlari, giibre ve piring tarlalar1 neden olmaktadir. N2O ise topraktan (denitrifikasyon) ve az dlciide
hayvan gilibresinden kaynaklanmaktadir (IPCC, 2007).

2.3.0rganik Tarimda Karbon Havuzu

Organik tarim uygulamalar1 topraktaki karbon birikimini organik madde formunda
zenginlestirmede dnemli bir role sahiptir. ABD'deki 15 yillik bir calismanin sonuglari, iki baklagil tarimi
ve bir geleneksel tarim olmak iizere {i¢ bolgesel misir/soya fasulyesi tarimini karsilastirilan Drinkwater
vd. (1998), ABD'de musir/soya fasulyesi yetistirilen bolgelerdeki organik tarim uygulamalarinin
adaptasyonunun, toprak karbon birikimini yaklasik 0.13 ile 0.30 g/yil oraninda artiracagini tahmin
etmistir. Bu oran ABD'de fosil yakit tiiketiminden atmosfere salinan tahmini karbonun %1-2'sine esittir.

Robertson vd. (2000), ABD’de, organik tarim sistemleri denemesi i¢in 10 y1l i¢inde, organik tarim
sisteminin geleneksel iirlin sisteminin net GWP'sinin yaklasik iicte birine sahip oldugu, ancak toprak
islemesiz sistemlerin geleneksel tarima gore {i¢ kat daha yiiksek bir GWP'ye sahip oldugunu bildirmistir.
Ug sistem karsilastirildiginda azot oksit emisyonlart ve metan salimmlarinda higbir fark
gdzlemlenmemistir. Ortalama toprak karbon birikimini, geleneksel tarimda yilda 0 g/m?, organik tarimda
yilda 8 g/m? ve geleneksel toprak islemesiz tarrmda yilda 30 g/m? olarak bulunmustur.

Karbon havuzu olarak topragin bir sinirt oldugu i¢in bu durum karbon dioksit emisyonlari sorununa
gecici bir ¢ozlim olacaktir. Fosil yakitlarin hizli bir sekilde tiiketilmesi 6nemli bir sorun olugturmaktir.
Foereid ve Hogh-Jensen (2004), organik tarimda karbon havuzu i¢in bir senaryo gelistirmislerdir.
Simiilasyonlar, ilk 50 yilda ortalama 10-40 g/cm? oraninda hizl bir artis gdstermistir. Bu artis daha sonra
dengelenerek ve 100 y1l sonunda istikrarli bir birikim seviyesine ulagmistir. Her ne kadar organik tarim
CO2'yi azaltmak i¢in 6nemli bir secenek olsa da, CO2 ve sera gazi emisyon azalimi ile ilgili uzun vadeli
cozlimler gelistirilmelidir. Genel olarak enerji tiiketimini i¢eren daha genel bir degisim saglanmalidir.

2.4. Enerji kullaniminin nicel degerlendirmesi

Dogrudan enerji kullanimi ¢ogunlukla yakit ve elektrik kullanimini kapsamaktadir. Yakit kullanimi
hesaplanirken arazideki islemler dikkate alinmaktadir. Elektrik; siit sagimi, suyun 1sitilmasi, siitiin
sogutulmasi, havalandirma ve iirlinlerinin depolanmasi i¢in kullanilmaktadir. Kurutma i¢in enerji
kullanim1 dikkate alinmamistir. Dolayli enerji kullanimi, satin alinan mallar (kompost giibre, ¢iftli
giibresi, konsantreler, silaj, ekim malzemesi), hizmetler (miiteahhitler), binalar ve makineleri
icermektedir. Satin alinan tiim mallar, {iriin bagina enerji katsayilarina sahipken, hizmetler, binalar ve
makineler, finansal degerine veya agirlifina gore enerji katsayilarina sahiptir (Tablo 2). Bitkisel tiretim
ciftliklerinde, binalara iliskin enerji kullanim1 dikkate alinmamistir. Organik ve geleneksel stit ¢iftliginde
konsantreler i¢in ayri enerji katsayilar1 kullanilmigtir (M. Thomassen, Hayvan Bilimleri Grubu,
Wageningen Universitesi Arastirma Merkezi).
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Tablo 2. Fosil yakitlar, elektrik, iiriinler, binalar ve makinelerin enerji katsayilar

Enerji Enerji Katsayisi Birim
Mineral N giibresi 43.0 MJ per kg N
Mineral P giibresi 30.0 MJ per kg P
Mineral K giibresi 10.0 MJ per kg K
Dizel 48.2 MJ per kg
Elektrik 9.5 MJ per kwWh
Yag 46.6 MJ per kg
Kaba yem 2.7 MJ per kg
Sléll’s\zrsl|er R 10.6 MJ per €
Tohum 19.6 M]J per €
Makina amortisman 9.7 M1 per €
Makina bakim 8.8 M]J per €
Bina amortisman 7.9 MJ per €
Traktor (4 geker) 176.8 MJ per kg
Traktor (2 geker) 206.3 MJ per kg
Diger araglar 163.4 MJ per kg
Toprak isleme mak. 151.8 MJ per kg
Diger makineler 139.1 MJ per kg
Tohum 7.5 MJ per kg
Herbisitler 267.5 MJ per kg
Fungusitler 176.0 MJ per kg
Insektisitler 217.4 MJ per kg

2.5. Sera gazi1 emisyonlarinin nicel degerlendirmesi

Sera gazi emisyonlari, Hollanda emisyon envanterinde kullanilan emisyon faktorleri prensibine
gore hesaplanmistir (Schils vd., 2006a; Schils vd., 2006b;Schils vd., 2007). Bunlarin ¢iftlik seviyesi
hesaplamalarin yetersiz olmasi durumunda, Solomon vd., 2007’ye gore daha ayrintili emisyon faktorleri
kullanilmistir. Metan emisyonlar1 oncelikle giibre depolanmasimi ve ciftlik hayvanlarinin bagirsak
fermantasyonlari, sonra ise konsantreler, ¢im tirlinleri ve misir silaji i¢in farkli emisyon faktorleri ile
hesaplanmistir. Dogrudan N2O emisyonlar1 giibre yonetimine tabi tutulmus, otlatma, glibre uygulamasi,
aniz ve otlak yenilemesi sirasinda N salgilanmistir. Dolayli N2O emisyonlari, tarimda girdilerin veya N
kayiplarinin (NO3, NH3 ve NOx) iiretimiyle iligkilidir. Karbondioksit emisyonlari, fosil yakit kaynakli
enerji kullanimina baghdir. Yakit tiiketimi, elektrik kullanimi ve farkli dolayli enerji kullanimi
kategorileri igin farkli emisyon faktorleri kullanilmistir (Tablo 3) (Solomon vd., 2007).
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Tablo 3. Sera gazi emisyonu katsayilari

Emisyon faktorleri
Madde CO; N,O CH. Birim
(kg) (9) (9)
Tiim tarim sistemlerinde
Mineral N giibresi 2.5 7.9 - per kg N
Mineral P giibresi 1.6 - - per kg P
Mineral K giibresi 0.6 - - per kg K
Dizel 74.3 - - per GJ
Elektrik 59.0 - - per GJ
Propan 64.0 - - per GJ
Bulamag uygulamasi - 10.0 per kg N
Giibre uygulamasi - 10.0 - per kg N
NO3-N oziitleme - 7.5 - per kg N
NH3-N buharlagma - 10.0 - per kg N
NOx-N emisyon - 10.0 - per kg N
Pulluk isleme - 10.0 - per kg N
Siit ciftliginde

N atilimi s1v1 bulamag - 1.0 - per kg N
N atilimi derin gukur - 20.0 - per kg N
N atilimi otlak - 25.0 - per kg N
Bulamag uygulamasi - 5.0 - per kg N
Misir anizi - 3.1 - per kg N
Konsantreler - 10.0 - per kg N
Kaba yem - 20.0 - per kg N
Tahul bitkisi aniz1 - 3.1 - per kg N
Seker pancar1 anizi - 15.6 - per kg N
Diger bitkilerin aniz1 - 125 - per kg N
Konsantre rumen fer. - - 20.0 | per kg dm
Cayir silaji rumen fer. - - 19.8 | per kg dm
Masir silaji rumen fer. - - 16.4 per kg dm
Otlak rumen fer. - - 19.8 | per kgdm
Depo. ¢iftlik giibresi - - 1.8 per kg

2.6. Geleneksel ve organik sistemlerin karsilastirilmasi

Baz1 geleneksel ve organik tarim sistemleri i¢in veriler Tablo 4’te verilmistir. Organik tarima
gecildikten sonra verimdeki azalma, en yiiksek kislik tahillarda (% 47'ye kadar) en diisiik ise yem bitkileri
iretiminde gerceklesmistir (% 20). Bu durum organik tarim sistemine 6zgi, kisith N takviyesiyle
aciklanmaktadir. Hayvancilik performansindaki fark, siit {iriinleri i¢in diisiik olmakta fakat sigir tiretimi
icin ¢cok yiiksek olmaktadir. Geleneksel sig1r eti tiretimi diisiik seviyede yapildigindan 6nemli bir yonetim
eksikligi s6z konusudur.
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Tablo 4. Tarla (3,272 ha) ve otlak (2,402 ha) alanlarmm yillik alan1 ve verimi

. Geleneksel Organik
Uriin
Verim (t/ha) | Alan pay (%) | Verim(t/ha) | Alan payi(%)

Kishk bugday 7.5 25.2 4.0 20
Kislik arpa 6.5 15.6 3.8 5
Kislik ¢avdar 5.4 3.0 35 5
Yulaf 4.5 3.4 4.0 10
Yazlik bugday - 0 4.0 10
Yazlik arpa - 0 3.8 10
Karigik tahil - 1.6 - 0
Kislik kanola 3.2 20.1 2.0 5
Bakla - 0 25 5
Bezelye - 0 2.7 5
Silajlik misir 10.6 5.6 - 0
Cim/yonca 9.5 4.5 7.6 20
Ayrilan alan - 21.0 - 5
Kalic otlak 9.5 - 7.6 -

Ana iiretim yontemlerinin besin dengesi ve emisyonlar1 onem derecesine gore ayrintili olarak
verilmistir. Tarlada baskin tiriinlerin besin artiklari, toplam {iirlin ortalamasi, geleneksel tarimda iiretim
fazlasi ve organik tarimdaki eksiklikler Tablo 5’te gosterilmektedir. Canli hayvan tiretim modelleri i¢in

dengeler 6nemsiz bulunmustur (Tablo 6).

Tablo 5. Yaygin bitkilerin besin alan1 dengesi ve genel ortalama (3,272 hektar)

Yil (kg/ha) Azot Fosfor Potasyum
Geleneksel ortalama* 86.4 15.7 94
Kislik bugday 125 24 149
Kishk arpa 148 28 162
Kislik kanola 93 9.2 126
Oraganik ortalama* -17.7 -4.0 -25.3
Kishik bugday -1.2 5.2 44
Yazlik tahil -24 -2.5 15
Cim/yonca -95 -23 -196

*Toplam ekilebilir alanla ilgili tiim tiriinlerin ortalamasi

Tablo 6. Baglica hayvan tiirlerinin N, P, K degerleri

Y1l (kg/LU) Y Azot Fosfor Potasyum
Geleneksel ortalama 2 57.1 1.2 -18.2
Siit inegi 69.6 2.0 -3.1
Siitten kesilmemis inek ¥ 315 -3.4 -23.9
Entansif sigir1 60.7 -04 -10.7
Diisiik entansif s1g1r1 30.2 -8.3 -68.3
Organik ortalama 39.2 0.8 3.7
Siit inegi 56.4 1.0 31.2
Siit kesilmemis inek ve okiiz 22.2 -3.7 -24.8
Et sigir1 42.7 1.0 115
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1) LU: hayvancilik iinitesi 500 kg canli agirliga esittir
2) Bolgedeki toplam hayvanciligin ortalamasi
3) 4 aylik olana kadar buzagi dahil
Geleneksel tarimda bitkisel iiretimde besin fazlalarinin baslica nedeni, kislik bugday veri setinde
gosterildigi gibi, giibre ile uygulanan N miktarinin uygun bir sekilde degerlendirilmesi yapilmadan
mineral giibrenin kullanilmasi olmustur (Tablo 7).
Tablo 7. Geleneksel ve organik tarimda kiglik bugdayin besin dengeleri

Azot Fosfor Potasyum
Y1l (kg/ha)

Gel. Org. Gel. Org. Gel. Org.
Ciftlik giibresi 144.0 90.8 375 24.4 198.0 113.4
Mineral giibresi 165.3 0 23.1 0 91.6 0
Toplam girdi 309.3 90.8 60.6 24.4 289.6 113.4
Tane 144.6 72.0 26.8 14.0 36.0 19.9
Sap 39.8 20.0 9.5 5.2 105.1 49.8
Toplam ¢ikt1 184.4 92.0 36.3 19.2 141.1 69.7
Denge 124.9 -1.2 24.3 5.2 148.5 43.7

Tablo 8'de goriildiigii gibi, ana hayvancilik sistemi siit liretimi, organik siit dengesi K i¢in negatifte
olsa bir K fazlalig1 belirtmesine ragmen N ve P i¢in geleneksel tarimda yiiksek iirlin fazlaliklari
gostermemistir. Her ne kadar mineral giibreler sadece geleneksel tarimda kullaniliyor olsa da, benzer
sekilde yiiksek N ve K fazlaligi, yemle alinan yiliksek miktardaki besinlerin bir fonksiyonu olarak her iki
sistemde de ortaya ¢ikmustir.

Tablo 8. Geleneksel ve organik tarimda mandira otlak biriminin besin dengeleri

Azot Fosfor Potasyum
Yil (kg/LU) Y

Gel. Org. Gel. Org. Gel. Oryg.
Azot fiksasyonu 19.3 23.7 - - - -
Mineral giibresi 49.6 - 6.5 - 15.8 -
Alinan yem 41.4 19.4 6.2 2.8 16.7 5.8
Alnan yerel yem 2 18.5 55.3 2.8 6.4 17.0 54.7
Saman 4.4 34 0.8 0.9 8.3 4.3
Hayvanlar 0.5 - 0.1 - 0.1 -
Toplam girdi 133.7 101.8 16.4 10.1 57.9 64.8
Ciftlik giibresi 30.6 20.1 7.5 44 44.2 25.1
Satilan ¢iftlik giibresi 6.6 - 2.0 - 9.8 -
Siit, buzag1 ve 1skarta inekleri 26.9 25.3 4.9 4.7 7.0 8.5
Toplam ¢ikt1 64.1 45.4 144 9.1 61.0 33.6
Denge 69.6 56.4 2.0 1.0 -3.1 31.2

1) LU - hayvancilik iinitesi 500 kg canli agirliga esittir
2) Proje bolgesinde satin alman kaba yemler.

Geleneksel bitkisel iiretimde fosil enerjinin kullanilmasi ve gaz emisyonu, organik tarimda iki
kattan fazladir (Tablo 9). Ozellikle, mineral N giibresi iiretimi, biiyiik miktarda CO2 yayan yogun bir
enerji kaynagidir. Her iki sistemde tahil iiriinleri i¢in elde edilen veriler, Bockisch vd. (2000), Haas and
Kopke (1994) and Haas vd. (1995), tarafindan Almanya i¢in hesaplanan ortalama verilerle eslestirilir,
fakat veriler geleneksel kislik kolza tohumu i¢in daha diisiik, organik ¢im/yonca i¢in daha yiiksektir.

Tablo 9. Yaygn bitkilerin yillik alana bagli abiyotik ¢evresel etkileri (3,272 ha)
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Urii Fosil enerji Kﬁrisel 1_sm|1_na Ar_nonyakl) Asitlesme
run kullanim (GJ/ha) F(),? ggi%i\)l 82 Islel/lgz;;]a) (kg SO2/ha)
Geleneksel ortalama ? 12.22 2.80 20.7 441
Kislik bugday 17.88 3.87 33.6 70.9
Kislik arpa 16.32 3.62 32.9 68.7
Kislik kanola 12.68 2.93 17.1 37.2
Oraganik ortalama ? 4.95 1.20 9.8 21.3
Kislik bugday 6.18 1.32 17.3 36.0
Yazlik tahil ¥ 5.05 1.03 12.6 26.6
Cim/yonca 6.13 1.47 0 35

1) Giibre, bulamag ve mineral giibre uygulamasina bagli amonyak emisyonu
2) Toplam ekilebilir alanla ilgili tiim iirlinlerin ortalamasi
3) Yulaf, bugday ve arpa ortalamasi
Hayvancilikta fosil enerji kullanimi, daha ¢ok otlaklara uygulanan mineral N giibresi nedeniyle,

geleneksel tarimda daha yiiksektir. Ancak, metan emisyonlari da buna benzer oldugu i¢in, kiiresel 1sinma
potansiyelindeki fark, bitkisel tiretimden daha azdir (Tablo 10). Amonyak emisyondaki farkliliklar ve bu
nedenle olusan asitlesme potansiyeli, daha uzun otlatma siiresi, daha kisa giibre depolamasi ve organik
ciftliklerde mineral N giibresi kullanilmadigindan, bitkisel ve hayvansal liretimde gozlenebilir.

Tablo 10. Yaygin hayvancilik-otlak birimlerinin yillik abiyotik ¢evresel etkileri (4,669 LU)

i ii Kiiresel 1sinm Amonyak .
Uriin Fl?jﬂaﬁ‘:{l emiggtﬂl (kg l|zl)oetixensisyeli ) emis?/o?l/i n | Asitlesme
(GILU) | CH4JLU) | (tCOJLU) | (kgNHy LU) | K9SOZLU)
Geleneksel ortalama ? 9.59 92.1 3.68 36.5 70.7
Siit inegi 12.61 107.5 4.54 37.6 75.5
Siitten kesilmemis inek ¥ 7.97 126.2 4.18 37.7 75.2
Entansif sigir1 8.51 92.8 3.33 40.4 30.5
Diisiik entansif sigir1 8.16 92.8 3.87 33.7 67.4
Organik ortalama ? 4.79 93.7 3.07 28.5 55.5
Siit inegi 6.39 128.1 3.91 30.1 58.7
Et si8ir1 4.76 92.8 3.24 36.6 71.1
il‘(lf;;n kesilmemis inck ve 2.76 97.9 3.00 22.1 43.1

1) LU - hayvancilik iinitesi 500 kg canli agirliga esittir
2) Bolgedeki toplam hayvancili§in ortalamasi
3) 4 aylik yasa kadar buzagi

Tiim kategorilerde kislik bugday ve siitte iirlinle ilgili ¢evresel etkilerde bile organik tarimin iistiin
bir performans gostermesine ragmen, verimin daha diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 11). Benzer
sonuglar Bockisch vd. (2000) ve Haas vd. (1995) tarafindan bugdayda fosil enerji kullanimi icin ve
Cederberg and Flysjoe (2004), De Boer (2003) and Haas vd. (2001) tarafindan siitle ilgili gevresel etkiler
icin elde edilmistir.
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Tablo 11. Geleneksel bugday ve organik kiglik bugday ile otlak tiretiminde iiriine baglh abiyotik ¢evresel etkiler

. o Kishk bugday Siit
Uriin Birim
Gel. Oryg. Gel. Org.

N dengesi g N/kg 16.65 -0.302 11.370 9.637
P dengesi g P/kg 3.242 2.605 0.334 0.162
Fosil  enerj (MJ/ha) 2.384 1.546 2.062 1.092
kullanimi1
Kiiresel istnma | (kg CO2/ha) 0.516 0.330 0.567 0.449
Amonyak
emisyonu (g NH3/ha) 4.486 4.333 6.157 5.144
Asitlesme (g SO2/ha) 9.453 9.004 12.350 10.040

3. Sonuclar

Enerji verimliligi ve enerji tasarrufu: Organik tarimda, enerji verimliligi (¢ikti/girdi) geleneksel
tarimdan ¢ok daha iyi performans gostermektedir. Geleneksel tarimda, ekilen tarlalarin her biriminde en
yiiksek net toplam enerji iiretimi gerceklesmektedir.

CO2 ve sera gazimin azaltilmasi: Organik tarim, sera gazinin azaltilmasi ve bir karbon havuzu
saglanmasi i¢in dnemli bir yontemdir. Fakat karbon havuzu i¢in topragin belirli bir sinir1 vardir. Dogru
yapilan organik tarim, enerji tiikketimini, CO2 ve diger sera gazi emisyonlarini azaltmanin yani sira toprak
sagligini ve biyolojik ¢esitliligi korumaktadir. Organik tarimin topraklarda karbon birikimi saglamasi ve
birincil ekosistemlerin azaltilarak temizlenmesi en 6nemli etkilerindendir. Organik tarim sistemleri, hem
sera gazi salinimlarin1 azaltmak hem de topraktaki karbon birikimini artirmak i¢in dogal bir potansiyele
sahiptir. Organik sistemlerin bu potansiyel katkisi besinlerin korunmasini saglar. Dolayisiyla tarimda
dogrudan olusan sera gaz1 emisyonlarinin tek kaynagi olan topraklardaki N20O emisyonlarinin azaltilmasi
gerekmektedir. Dolayl sera gazi emisyonlar1 ise, mineral giibrelerden kaginarak azaltilabilmektedir. Sera
gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi i¢in bu potansiyeller ve siirdiiriilebilirlik ancak organik tarim yonetiminin
nitelik olarak degerlendirmesiyle belirlenebilir. CO2 emisyonlariyla ilgili uzun vadeli ¢éziimler ve yeni
enerji koruma yontemleri gelistirilmelidir.
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