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OZET

SAFRAN (Crocus sativus L.) BITKiSI URETIMININ ENERJi KULLANIM
ETKINLIGININ BELIRLENMESI VE TARIMSAL YASAM DONGUSU
DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada, Tiirkiye i¢in ekonomik olarak 6nemli olan Safran (Crocus sativus
L.) bitkisi tiretiminde kullanilan enerji girdi-giktilar1 ve ¢evresel emisyonlar belirlenerek,
tiretimin enerji etkinliginin ve gevresel etkilerinin saptanmasi amaglanmistir. Safran
iiretimindeki enerji girdi ve ciktilarina bagl olarak, yapilan iiretimin enerji kullanim
etkinligi, enerji verimliligi, O6zgiil enerji, enerji tretkenligi ve net enerji iretimi
degerlerine bagl olarak belirlenmistir. Safran iiretiminde ki ¢evresel etkiler ise tarimsal
yasam dongiisii degerlendirme yontemine gore saptanmistir. Cevresel etki kategorileri
CML-1A Baseline modeline gore belirlenmistir. Calisma sonucunda belirlenen bulgulara
bagli olarak, mevcut liretimin iyilestirilmesine yonelik ¢dziim Onerileri verilmistir.

Safran iiretiminde, 4,81 kg/ha stigma verimi igin, enerji verimliligi 0,0015, 6zgiil
enerji 13580,28 MJ/kg, enerji tiretkenligi 0,000007 kg/MJ ve net enerji tiretimi -65226,12
MJ/ha olarak hesaplanmigtir. Stigma ve sogan verimleri (4638,15 kg/ha) birlikte
hesaplandiginda, enerji verimliligi 0,98, 6zgiil enerji 14,08 MJ/kg, enerji tiretkenligi 0,07
kg/MJ ve net enerji iiretimi -1239,69 MJ/ha olarak belirlenmistir. Safran stigmasi iiretimi
amaciyla safran yetistirilmesinin tarimsal yasam dongisii etki degerlendirmesine gore, en
fazla gevresel etkinin % 75,77 oraniyla, deniz canlilarinin zehirlenmesine sebep oldugu
ve yasam dongiisii yorumlanmasina gore de % 86,79 oraniyla en fazla yerel etkiye neden
oldugu belirlenmistir. Ayrica, kiiresel 1sinma degeri (iklim degisikligi) de, 63,52 kg CO».
es/KQsafran (305,53 kg CO2..s/ha) olarak hesaplanmistir.

2019, 45 sayfa

Anahtar Kelimler: Safran, Enerji Kullanim Etkinligi, Tarimsal Yasam Dongiisii
Degerlendirmesi, Hatay, Tiirkiye



ABSTRACT

DETERMINATION OF ENERGY USE EFFICIENCY AND AGRICULTURAL
LIFE CYCLE ASSESSMENT OF
SAFFRON (Crocus sativus L.) CROP PRODUCTION

In this study; energy input-output and environmental emission of saffron (Crocus
sativus L.) crop production and its energy efficiency and environmental effects were
determined to produce the saffron crop. Energy efficiency of production, energy
output/input ratio, specific energy, energy productivity and net energy yield were
determined in regard to energy input-output of saffron production. Environmental effects
of saffron production were assessed with agricultural life cycle assessment.
Environmental effects categories were obtained with CML-1A Baseline methods. to
improve the current saffron production.

The results showed that the average stigma yield in saffron was 4,81 kg per ha.
The energy output/input ratio was found to be 0,0015, if stigma is only taken into account.
The specific energy was 13580,28 MJ/kg, while the energy productivity and net energy
yield was found to be of the order of 0,000007 kg/MJ and -65226,12 MJ/ha, respectively
for the saffron stigma. When stigma and onion yields (4638,15 kg/ha) were calculated
together, energy output/input ratio was determined as 0,98. The specific energy was 14,08
MJ/kg, while the energy productivity and net energy yield was found to be of the order
of 0,07 kg/MJ and -1239,69 MJ/ha, respectively for the saffron stigma+onion.
Environmental effects causes the marine aquatic toxicity in percent 75,77 depend on the
agricultural life cycle effect assessment of saffron production and local effects in percent
of 86,79 its agricultural life cycle interpretation. Also, the value of global warming
(climate change) was calculated as 63,52 kg CO2-eq/kgsatfron (305,53 kg CO2-¢/ha).

2019, 45 pages

Keywords: Saffron, Energy Use Efficiency, Agriculturel Life Cycel Assessment, Hatay,
Turkey
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1. GIRIS

Tarimsal iretim sistemlerinde enerji kullanimi, sistemin karliligi ve gevresel
sorunlarla dogrudan ilgili oldugu igin siirdiiriilebilir {iretim sistemlerinde 6nemli bir
konudur (Kehagias ve ark., 2015). Tarimsal tiretim sisteminin yonetimi, girdi-¢ikt1 enerji
analizi gibi bitkinin enerji dengesini belirleyen kapsamli bir planla saglanir. Tarimsal
sektorlerde insan isgiicii, elektrik, tohum, giibre, dizel yakit vb gibi ¢esitli girdiler
tiikketilmektedir ve literatiir (Khoshnevisan ve ark., 2014; Nassiri ve Singh, 2009; Ozkan
ve ark., 2004) caligmalarinda enerji girdilerinin olduk¢a verimsiz kullanildigi da rapor
edilmistir.

Tarimsal iiretim sistemlerinde cevresel etkileri azaltmak ve enerji tasarrufu
saglamak amaciyla tarimsal girdilerin kullanimini optimize etmek 6nemli bir gerekliliktir.

Tarimsal iiretimdeki ¢evresel etkileri azaltabilmek i¢in ¢evresel etkileri belirlemek
gerekir. Bu ¢evresel etkileri belirlemede tarimsal yagam dongiisii degerlendirme (TYDD)
yonteminden faydalanilmaktadir. TYDD, topragin islenmesinden iirlinlin hasat
edilmesine kadar gecen siirecteki tarimsal iiretim sistemindeki girdilerin cevreye
etkilerinin, cevresel etki kategorileri bazinda belirlenmesi ile ilgili bir yontemdir.
Diinya’da tarimsal YDD ile ilgili ilk ¢alismalar, 1993 yilinda Weidama tarafindan
tarimsal YDD ile ilgili seminerler verilerek baslamistir. 1995-1997 yillar1 arasinda,
Avrupa komisyonunun AIR3-CT94-2028 uyumlu eylemi kapsaminda, bugday
tiretiminde uygulanan {i¢ farkli yetistirme seklinin (geleneksel, entegre ve organik)
cevresel etkilerini birbirleriyle kiyaslayarak belirlemek amaciyla TYDD yonteminden
faydalanmiglardir. Daha sonralar1 arastirmalar 1yi tarim uygulamalari i¢in genisletilerek
TYDD’ler yapilmis ve ililkeler kendi destekledikleri projelerle TYDD veri tabanlar
olusturmuslardir (Eren, 2011).

Bilindigi gibi Tiirkiye, endemik bitkiler agisindan diinyanin en zengin iilkelerinden
biridir. Tiirkiye’deki endemik bitkilerin sayis1 3750 civarindadir. Bu bitkilerin floradaki
tiim bitkilere oram ise, yaklasik %33 diir. Ote yandan Tiirkiye’de yok olma tehlikesi ile
kars1 karsiya kalan tiirlerin sayisi, floradaki toplam bitki tiirii sayisinin %23 {ini
olusturmaktadir (Saltu, 2002). Tehdit altindaki bu bitkilerden biri de 6nemli endemik

bitkilerimizden biri olan safrandir (Sekil 1.1).



Sekil 1.1. Safran (Crocus sativus L.) bitkisi

Diinyanin en pahali baharatlarindan birisi olan safran (Crocus sativus L.), cinsin
ekonomik degere sahip tek tlirii olan Crocus sativus’tan iretilmektedir. Safran
yiizyillardan beri yetistirilen 6nemli bir baharat, boya ve ila¢ bitkisidir. Safran, boya
sanayi, kozmetik sanayi, ila¢ sanayi ve gida sanayinde kullanilmaktadir. Kendi agirliginin
100 bin kat1 kadar suyu sar1 renge boyamaktadir. Hosa giden parlak sar1 renk vermesi
nedeniyle kumas ve hali ipliklerin boyanmasinda kullanilmistir Ancak giiniimiizde
tiretimin azalmasi ile ve pahali madde olmasi nedeniyle boyama i¢in kullanim1 azalmaistir.
Kozmetik sanayisinde, parfiim iiretiminde kullanilmaktadir. Safranin iilkemiz disinda
gida sanayisinde; tatlilarda, tuzlularda, et kizartmalarinda, etli yemeklerinde, ¢orba
cesitlerinde, hamur islerinde ve kurutulmus meyvelerin renklendirilmesi gibi ¢ok genis
bir alanda kullanilmaktadir. Safranli besinlerin fiyati, safransiz ayni gida cesitlerine gore
daha yiiksek olmaktadir. Tiirkiye’de ise, eskiden beri, yalnizca zerde, asure ve pilavda
safran kullanilmaktadir. Son yillarda lokumcular, diger lokum ¢esitlerinin igine safranli
lokumu da katarak lokum g¢esitlerini zenginlestirmislerdir (Glimiisoglu, 2002). Safran
gerek alternatif tip gerekse modern tipta tedavi amaci ile kullanilmaktadir. Safran ilag
sanayisinde; kalp carpintisi, nefes zorlugu, gut agrilari, istahsizlik, uykusuzluk, bronsit,
sindirim bozuklugu ve iktidarsizlik gibi rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Son
zamanlarda bazi1 kanser rahatsizliklarinin tedavisinde, hipertansiyonda, yiiksek

kolesterole kars1 ve sag toniklerinde de kullanilmaktadir (Ipek, 2009)



Safran tarimi, Kuzey yarikiirede tropikal ve subtropikal iklim bolgelerinde yayilis
gostermektedir. Safran bugiin iran, Ispanya, Hindistan, Yunanistan, Azerbaycan, Italya
gibi iilkelerde yetistirilmektedir. iran, diinyada en énemli iiretici iilke olup, y1llik 190 ton
kadar bir iiretimi vardir. Diinya ticaretinde de ihracatci lilke olarak ilk sirada yer
almaktadir (Valizadeh ve Arslan, 2014). Diinyada safran iiretiminin % 80’1 ve safran
ticaretinin % 60’1 da Iran’a aittir. Diinyada safran yetistiren iilkeler arasinda iran iiretim
miktar1 ve kalite agisindan en 6nde gelen iilkelerden birisidir. Tiirkiye’nin bazi1 bolgeleri
safranin orijini olarak kabul edilmektedir. Tiirkiye safranin bir orijin bolgesi olmasina
ragmen lilkemizde safran iizerine yapilan arastirmalar ¢ok sinirlidir. Safranin ekonomik
Onemi, diinyada ¢esitli endiistri dallarinda ¢ok genis kullanim alani1 bulunmasindan ileri
gelmektedir. Bugiin diinya piyasalarinda safranin grami, altinin gramina esdeger
tutulmaktadir. Safran birgok iilkede gram olarak 6zel kasalarda satilmaktadir. Tiirkiye’de
safranin kilogram fiyat1 25 bin liraya kadar ¢ikmaktadir (Asil, 2015).

Ulkemiz literatiiriin de safran yetistiriciliginin enerji verimligi ve cevresel
etkilerinin belirlenmesi ile ilgili herhangi bir calismaya rastlanmadigi i¢in ve iilkemiz
acisindan ekonomik olarak 6nemli olan Safran (Crocus sativus L.) bitkisi iiretiminin
stirdiiriilebilirligi agisindan enerji kullanim etkinliginin ve iiretimi sirasinda olusan

cevresel etkilerinin belirlenmesi amaciyla bu ¢alisma yapilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Mohammadzadeh ve ark (2018) iran’in Dogu Azerbaycan eyaletinde yaptiklari
caligmalarinda, safran ve kanola liretim sistemlerini ¢evresel etkileri ve ekonomik yonleri
ile kiyaslayarak degerlendirmislerdir. Sonuclar1 degerlendirdiklerinde, kanola {iretiminin
safrana gore daha fazla enerji yogunlugu oldugunu saptamigslardir. Kanola iiretim sistemi
icin elde edilen kiiresel 1sinma potansiyeli degerini (1671,2 kg CO2-¢s/ha) safran tiretim
sistemine (646,2 kg CO»..¢/ha) gore daha yiiksek olarak ve Safran iiretim sistemi i¢in elde
edilen karbon ayakizi indeksi degerini de (203,3 kg CO2-.y/’kg) karbon iiretim sistemine
(0,43 kg CO»..y/kg) gore daha yiiksek olarak hesaplamiglardir.

Khanali ve ark. (2017) iran’da safran iiretiminin yasam dongiisii ve cevresel
etkilerinin degerlendirildigi bir ¢alismada; kiigiik ¢iftliklerin orta ve biiyiik ¢iftlikler ile
karsilastirildiginda, ¢evresel etki kategorileri agisindan abiyotik bozunma, asitlesme,
otrofikasyon, kiiresel 1sinma ve fotokimyasal oksidasyon gostergelerinin en yiiksek
oldugunu saptamiglardir. Safran tiretimi igin, sera gazi (GHG) emisyon degerini de 1335
kg CO2.cs/ha-y1l olarak hesaplamislardir. Ayrica, biiyiik ¢iftliklerin (1 hektardan biiyiik)
tim etki kategorileri g6z oniinde bulundurularak daha iyi ¢evresel performansa sahip
olduklarini da belirlemislerdir.

Mohammadzadeh ve ark. (2017) Iran’m Dogu Azerbaycan eyaletinde yaptiklari
calismalarinda, bugday, arpa, havug, domates, sogan, patates, yonca, misir silaji, kanola
ve safran bitkileri liretim sistemlerinin enerji verimliliklerini, kiiresel 1sitnma potansiyel
degerlerini ve ekonomik olarak birbirleriyle kiyaslamiglardir. Sogan (87556 MJ/ha) ve
patates (80869 MlJ/ha) iiretimlerini diger bitkilerin tiretimleri ile kiyasladiklarinda enerji
yogunluklarin1 daha yiiksek olarak hesaplamislardir. Kiiresel 1sima potansiyeli
degerlerini 646,24 kg CO2-¢y/ha (safran i¢in) ile 5332,6 kg COz.cs/ha (sogan i¢in) arasinda
belirlemislerdir. Ekonomik degerlendirmeye gore safran iiretim sistemi i¢in 8,65 $/ kg
CO2-¢5 en yiiksek deger saptamislardir.

Khanali ve ark. (2016) Iran’da safran yetistiriciligi ile ilgili yaptiklari
caligmalarinda, safran yetistiriciliginde toplam enerji tiikketimini 99236 MlJ/ha, enerji
verimini 0,0044, enerji iiretkenligini 0,0003 kg/MJ, net enerji miktarin1 -98819 MJ/ha ve
sera gazi (GHG) emisyon degerini de 1816 kg COz.s/ha-yi1l olarak hesaplamislardir.



Sahabi ve ark. (2016) Kuzey iran’da bugday ve safran iiretiminin kiyaslanmasiyla
ilgili yaptiklar1 ¢alismalarinda, toplam enerji tiikketimini safran i¢cin 21580 MJ/ha ve
bugday i¢inde 32061 MJ/ha ve enerji verimini de safran i¢in 0,0035 ve bugday i¢inde
2,63 olarak belirlemislerdir.

Bakhtiari ve ark. (2015) Iran’da safran iiretim déngiisiindeki enerji dengesini ve
GHG emisyon degerini belirlemek amaciyla yapmis olduklari ¢alismalarinda, 5 yillik
safran iiretim dongiisiinde, toplam girdi ve ¢ikt1 enerjisi kullanimini sirasiyla, 163912,09
MJ/ha ve 184868,28 MJ/ha olarak hesaplamislardir. Sogan enerjisinin en yliksek (% 23,7)
enerji tiketimi oldugunu ve bunu kimyasal giibre enerjisinin (% 23,4) takip ettigini
belirlemislerdir. Enerji kullanim verimliligi, 6zgiil enerji, net enerji ve enerji verimliligi
degerlerini swrasiyla 1,1, 13,4 MJ/kg, 20956,2 MJ/ha ve 0,1 kg/MJ olarak
hesaplamislardir. Ayrica, GHG emisyon degerini 465,1 kg CO2./ha-yi1l olarak
belirlemiglerdir.

Feizi ve ark. (2015) Iran’in Razavi Horasan eyaletinde yaptiklar1 calismalarinda,
safran {iretim sisteminin enerji dengesini belirlemeye calismislardir. Toplam enerji
girdisini 21580,18 MlJ/ha, toplam enerji ¢iktisini1 45879,53 MJ/ha ve enerji verimini de
(sadece stigma verimine gore) 0,0035 olarak hesaplamislardir.

Shahraki ve ark. (2010) Giiney Horasan’da yaptiklart g¢alismalarinda, safran
tretiminin enerji verimliligini saptamiglardir. Safran tiretiminin enerji verimliliginin bu
bolgede ¢ok diisiik oldugunu ama kirsal kesimin dnemli bir ge¢im kaynagi oldugunu ifade

etmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Alani
Denemeler, Hatay ili Kirikhan Ilgesinde bulunan 1 da’lik ciftgi arazisinde

gerceklestirilmis ve 300 m?lik bir alanda Safran iiretimi geleneksel olarak

gerceklestirilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Deneme alan1

3.1.1.1 Toprak Ozellikleri

Antakya Ticaret Borsasi Toprak Bitki Analiz Laboratuvari toprak analizi

sonuclarina bagl olarak deneme alaninin toprak 6zellikleri, Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme Alanmin Toprak Ozellikleri

Toprak Ozellikleri Degerler Smifi
Biinye (%) 77,00 Killi

pH 7,85 Alkali
Tuz (%) 0,032 Tuzsuz
P20s (ppm) 16,43 Orta

K20 (ppm) 180,00 Diisiik
Organik Madde (Humus) (%) 1,96 Diisiik




Deneme alaninin topraginin pH degeri, safran bitkisinin yetistirilmesi i¢in gerekli
olan ideal pH degerinden (7,0-7,5) biraz fazladir. Toprak killi bir biinyeye (tekstiir)
sahiptir ve organik madde igerigi (humus) % 1,96°dir. Topragin P20s igerigi orta
diizeydedir. Dolayisiyla topraga P>Os giibresi atilmasi gerekmemektedir. Topragin K;O

icerigi ise dusiiktiir. Tuzsuz bir topraktir.

3.1.1.2 iklim Ozellikleri

Arastirmanin yiiritildiigii deneme alaninda safran yetisme donemine iligkin

iklimsel veriler, Meteoroloji il Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Arastirmanin Yiritildigi Deneme Alaninda Safran Yetisme Donemine
Mliskin Iklimsel Veriler ve Uzun Yillik Ortalama Degerler

Uzun Yillar (1940-2018) 2017-2018
Aylar Sicaklik  Bagilnem  Yagis miktar1  Sicaklik Bagilnem  Yagis miktart

(°C) (%) (mm) (°C) (%) (mm)
Ekim 20,7 51,3 67,3 19,9 61,1 78,2
Kasim 14,2 64,1 103,2 14,1 69,7 108,5
Aralik 9,6 70,2 187,8 10,2 76,9 195,9
Ocak 8,3 80,2 182,9 6,0 76,6 176,8
Subat 9,8 66,4 164,8 8,7 54,6 151,6
Mart 13,2 60,0 143,0 13,4 70,9 154,9
Nisan 17,2 64,4 109,9 16,8 63,9 108,5
May1s 21,2 63,8 86,5 20,7 67,5 90,2

Cizelge 3.2 incelendiginde, denemenin yiiriitiildiigii donemdeki sicakligin, bitkinin
yetisme doneminde ihtiya¢c duydugu sicakligi karsiladigr goriilmektedir. Ayrica safran
bitkisi, bir kis bitkisi oldugu i¢in yetisme déneminde yagan yagmur su gereksinimini

karsilamakta bundan dolay1 sulamaya ihtiyag duyulmamaktadir.

3.1.2. Safran (Crocus sativus L.) Bitkisinin Uretimi

Safran (Crocus sativus L.) iiretimi icin yapilan kiiltiirel uygulamalar ve bakim
islemleri Cizelge 3.3’de 6zetlenmistir (Sekil 3.2 — 3.6).



Cizelge 3.3. Safran Uretimi I¢in Kiiltiirel Uygulamalar ve Bakim Islemleri

Kiiltiirel
Uygulamalar

Uygulamanin Ozelligi

Toprak isleme

Dikim

Bakim

Hasat

Toprak, 3 soklu kulakli pulluk ile 20-25 cm derinlikte
siriilmiistir. Bu islem sirasinda Ford 6610 marka traktor
kullanilmustir.

Ekim ayinin ilk yarisinda, sira arast 30 cm, sira tizeri 10 cm olacak
sekilde, 10 cm derinlige dikim elle 9 erkek is¢iyle
gerceklestirilmigtir. Dikim normu ortalama 1667 kg/ha’dir.
Safran bitkisinin dikiminden safran soganinin hasadina kadar
gecen silirede toplam 4 kez (Kasim, Aralik, Mart ve Nisan
aylariin ortalarinda) yabanci ot temizligi elle gerceklestirilmistir.
Ik temizlik isinde 5 erkek is¢i calistirilmistir. Diger temizlik isleri
sirastyla 7, 9 ve 9 erkek is¢i ile gergeklestirilmistir.

Safran ¢icegi hasadi, Kasim ayinin basinda baglamis ve Aralik’in
ortasinda bitmistir. Toplamda 15 kez elle ve 1 erkek is¢i ile hasat
edilmigtir. Daha sonra 2 kadin is¢i ile ayiklanmistir.

Safran sogani hasadi ise Temmuz ayinin sonunda 2 giin boyunca
13 erkek is¢i ile gerceklestirilmigtir.

Sekil 3.3. Dikimden sonra sogan yataginin genel goriiniisii



Sekil 3.6. Clgeklermden ayrllmls safran bitkisi stlgmalan



3.1.3. Tarim Makinalari

Safran tiretimi kiiltiirel uygulamalarinda tarim 1 makinasi olarak is genisligi 1,10
m ve kiitlesi 1220 kg olan 3 gdvdeli kulakli pulluk kullanilmistir. Pullukla toprak isleme

sirasinda kullanilan traktoriin teknik 6zellikleri Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Uretim Islemlerinde Kullanilan Traktdre Ait Teknik Ozellikler (Anonymous,
2019)

Ozellikler Ford

Model 6610

Motor tipi 4 zamanli, dizel motor
Silindir sayis1 (adet) 4

Silindir hacmi (I) 4,4

Anma giicii (BG) 78,5 (58,5 kW)
Toplam kiitle (kg) 2583

3.1.4. Yakiat Olcer

Toprak isleme sirasindaki dizel yakit tiiketimi, ARER marka yakit 6l¢lim sistemi

ile Olglilmiistiir.

Sekil 3.7. ARER marka yakit dlger

3.1.5. SimaPro Programi

Safran {retimi yasam dongiisii envanterinden elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde SimaPro 8 programindan faydalanilmistir. SimaPro 8 programu, bir
lirliniin Uretim ve kullanim asamalarinda kirlilige sebep verebilecek, yiiksek enerji ve

hammadde gereksinimi olan agsamalar1 belirlemeye ve bunlarin etkilerini hesaplamaya
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yardimci olan, Ecoinvent veritabanina sahip, ISO 14044-4, PAS2050 ve GHG protokolii
ile uyumlu ve karbon envanterini hesaplayabilen bir programdir. Bu programin en 6nemli

Ozelliklerinden birisi, Ecoinvent veritabanin siirekli olarak giincel tutulmasidir.

3.2. Yontem

3.2.1.Enerji Kullanim Etkinliginin Belirlenmesi

3.2.1.1 Tarmmsal Enerji Girdilerinin Belirlenmesi

Tarimsal enerji girdileri insan giicli, makine, yakit, tohum, su, giibre ve ilag
enerjilerinden olusmaktadir. Safran {iretiminde tarimsal enerji girdisinin belirlenmesinde

Farrel ve ark. (2006)’dan uyarlanan asagidaki esitlikten faydalanilmistir.

TEG = Y1 R(i) x E¢s(i) (3.1)
Burada;

TEG  : Tarimsal enerji girdisi (MJ/ha)

R(i) - 1 girdisinin uygulama miktar1 (birimgirgi/ha),

Ee(i)  :1i girdisinin enerji esdegeri (MJ/birimgirai) (Cizelge 3.5) dir.

3.2.1.2 Tarmmsal Enerji Ciktilarinin Belirlenmesi

Tarimsal enerji ¢iktis1 ise birim alandan elde edilen iirlin ve yan iiriinden
olugsmaktadir. Safran iiretiminde tarimsal enerji ¢iktisinin belirlenmesinde Farrel ve ark.

(2006)’dan uyarlanan asagidaki esitlikten faydalanilmstir.

TEG = Y (i) * Eos(i) (3.2)
Burada;

TEC : Tarimsal enerji ¢iktis1 (MJ/ha)

Y(i) - 1 ¢iktistnin verimi (kg/ha),

Ees(i) : 1 ¢iktisinin enerji esdegeri (MJ/birimgiy) (Cizelge 3.5) dir.
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Cizelge 3.5. Safran Uretiminde Girdi ve Ciktilarin Enerji Esdegerleri

Girdiler Birim Ees (MJ/Birim) Referans
Insan i§giicii
Erkek Isgiicii h 1,96 Yousefi ve ark., 2016
Kadm Isgiicii h 1,57 De ve ark., 2001
Makina h 62,70 Yousefi ve ark., 2016
Dizel yakit L 47,80 Pishgar-Komleh ve ark., 2011
Safran Sogan1 kg 13,81 Bakhtiari ve ark., 2015
Ciktilar
Safran Sogani1 kg 13,81 Bakhtiari ve ark., 2015
Safran Stigmast kg 19,76 Bakhtiari ve ark., 2015

3.2.1.3 Enerji Kullanim Etkinliginin Belirlenmesi

Safran iretiminin enerji kullanim etkinliginin belirlenmesinde Cizelge 3.6’da

verilen gostergelerden yararlanilmistir.

Cizelge 3.6. Safran Uretiminde Enerji Kullanim Etkinligi Gostergeleri (Oztiirk, 2010)

Gosterge Tanim Birimi
Enerji Orant TEC/TEG ondalik
Ozgiil Enerji TEG/Y MJ/kg
Enerji Uretkenligi YITEG kg/MJ
Net Enerji Verimi TEC-TEG MJ/ha

3.2.2. Tarimsal Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (TYDD)
TYDD 4 agsamada gergeklestirilmistir. Bunlar:
I. Amac ve Kapsam Tanimi
Bu caligma safran stigmasi iiretilmesi sirasinda olusan ¢evresel etkilerin

belirlenmesi amactyla yapilmistir. Fonksiyonel birim olarak safran tiretimi ig¢in 1 kgsafran

kabul edilmistir. Bu amagla Sekil 3.8’deki gibi sistem sinir1 tanimlanmastir.
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Sekil 3.8. Sistem sinir1

ii. Yasam Dongiisii Envanteri

Yasam dongiisii etki degerlendirmesi yapilabilmesi i¢in envanter ¢ikarilmasi yani
verilerin toplanmas1 ve bazi varsayimlarda bulunulmasi gerekmektedir. Cizelge 3.7°de

verilen varsayimlarda bulunulmustur.

Cizelge 3.7.Varsayimlar
Varsayimlar
Tarlalarin egimi Egimsiz
Tarlalarin dikilebilirligi Dikilebilir
Tarim ¢esidi Susuz tarim
Drenaj Yok
Topragn kil igerigi (%) 77,00
Topragin humus icerigi (%) 1,96
Bitki potansiyel kok derinligi (cm) -
Topragin asimim (K) faktori Go6z ardi edildi
Giibreleme Yapilmadi
Amonyak kayiplarin1 ve toprak erozyonunu onlemek i¢in Makine kullanilmadi

Tarim makinasi envanteri olarak baslik 3.1.3’deki veriler alinmistir. Diger envanter

verileri Cizelge 3.8°de verilmistir

Cizelge 3.8. Diger Envanter Verileri

Envanterler Birim Degerler
Ekilen alan ha 0,03
Sogan kg/ha 1666,67
Stigma verimi

Taze kg/ha 4,81
Sogan verimi kg/ha 4633,34
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Iii. Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi

Yasam dongiisii envanteri asamasinda elde edilen ham veriler, lisansli SimaPro

8.0.5.13 Analyst bilgisayar programina aktarilacak veriler olarak, Eren (2011)’in tezinde

vermis oldugu matematiksel esitliklerden yararlanilarak hesaplanmistir. Daha sonra,

hesaplanan verilerin CML-IA Baseline modeline gore etki degerlendirmeleri yapilmigtir

(Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. CML-IA Baseline Modeline Gore Etki Kategorileri ve Karakterizasyon

Birimleri

Etki Kategorisi

Karakterizasyon Birimi

Abiyotik Bozunma

Abiyotik Bozunma (Fosil yakitlar)
Kiiresel Isinma (100 y1l)
Stratosferdeki Ozon Azalmasi
Insan Zehirlenmesi

Temiz Su Canlilarinin Zehirlenmesi
Deniz Canlilarinin Zehirlenmesi
Kara Canlilarinin Zehirlenmesi
Fotokimyasal Oksidasyon
Asitlesme

Otrofikasyon

kg Sb_cs

MJ

kg COZ-es

kg CFC11-6§
kg 1.4-DB.c,
kg 1.4-DB.c,
kg 1.4-DB,
kg 1.4-DB.c,
kg CoHa-es
kg SOz

kg PO4-es

iv. Yorumlama

Asagida verilen etkilere gore yorumlama yapilmistir.

 Kiiresel Etkiler; Iklim degisikligi, stratosferdeki ozon azalmasi ve abiyotik

bozunma.

* Bolgesel Etkiler; Fotokimyasal oksidasyon ve asitlesme potansiyeli.

* Yerel Etkiler; Insan, kara canlilarinin, su canlilarinin ve temiz su canlilarmnm

zehirlenmesi ve 6trofikasyon potansiyeli.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Enerji Kullanim Etkinligi

Safran iiretiminde kullanilan girdiler i¢in hesaplanan tarimsal enerji girdisi

degerleri ile ¢iktilar icin hesaplanan tarimsal enerji ¢iktisi degerleri ve enerji kullanim

etkinligi degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Safran Uretiminde Tarimsal Enerji Girdileri ve Ciktilar:

Girdiler Hektar (_ha) Basina Toplam Enerji Toplam Enerji
Miktar Esdegeri (MJ/ha) Girdisine Oram (%)

Insan Isgiicii (h) 15075,00 29517,75 45,19
Pulluk 66,67 130,67 0,20

Elle Dikim 6000,00 11760,00 18,00

Yabanci ot temizligi 1000,00 1960,00 3,00
Stigma Hasadi 1000,00 1960,00 3,00

Ayirma 75,00 117,75 0,18

Sogan Hasad1 6933,33 13589,33 20,80

Makina (h) 133,34 8360,42 12,80
Traktor 66,67 4180,21 6,40

Pulluk 66,67 4180,21 6,40

Yakut (L) 92,60 4426,28 6,78
Pulluk 92,60 4426,28 6,78

Sogan (kg) 1666,67 23016,71 35,24
Tarimsal Enerji Girdisi (MJ/ha) 65321,16 100,00
Dogrudan Enerji Girdisi? 33944,03 51,96

Dolayli Enerji Girdisi® 31377,13 48,04
Yenilenebilir Enerji Girdisi¢ 52534,46 80,42
Yenilenemeyen Enerji Girdisi 12786,70 19,58

Ciktilar

Stigma (kg) 4,81 95,05 0,15
Sogan (kg) 4633,34 63986,43 99,85

Tarimsal Enerji Ciktist (MJ/ha) 4638,15 64081,47 100,00

ENERJI KULLANIM ETKINLIGI TOPLAM STIGMA
Enerji Orani (ondalik) 0,98 0,0015
Ozgiil Enerji (MJ/kg) 14,08 13580,29
Enerji Uretkenligi (kg/MJ) 0,07 0,00007
Net Enerji Uretimi (MJ/ha) -1239,69 -65226,12

2 [nsan isgiicii ve yakit enerjileri girdilerini igerir.
® Makine ve sogan enerjileri girdilerini igerir.
¢ Insan isgiicii ve sogan enerjileri girdilerini igerir.
d Makine ve yakit enerjileri girdilerini igerir.
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4.1.1. Tarmmsal Enerji Girdileri

Safran {iretimi i¢in dogrudan (33944,03 MJ/ha) ve dolayli (31377,13 MJ/ha) enerji
girdilerinin toplami olarak tarimsal enerji girdisi 65321,16 MJ/ha olarak hesaplanmistir
Tarimsal enerji girdilerinin % 51,96’s1 dogrudan (insan isgiicii ve yakit), % 48,041 ise

dolayli (makine ve sogan) enerji girdilerinden olusturmaktadir (Sekil 4.1).

65321,16

=
= 70000
= 60000 % 48,04
£ 50000 31377,13
.=
&) 40000
‘S 30000
= 20000
=
<) 10000
= o
< - -
= Girdiler
m Dogrudan Enerji Dolayli Enerji TOPLAM

Sekil 4.1. Safran iiretiminde dogrudan - dolayli enerji girdileri ve yiizdelik dagilimi

Bakhtiari ve ark. (2015) yaptiklar1 g¢aligmalarinda, dogrudan enerji girdisini
63768,67 MJ/ha (% 38,90) ve dolayli enerji girdisini de 100143,42 MJ/ha (% 61,10)
olarak saptamislardir.

Safran tiretimi i¢in yenilenebilir enerji 52534,46 MJ/ha ve yenilenemeyen enerji
12786,70 MJ/ha olarak tarimsal enerji girdileri hesaplanmigtir. Tarimsal enerji
girdilerinin % 80,42’si yenilenebilir (insan isgiicii ve sogan), % 19,581 ise yenilenemeyen

(makine ve yakit) enerji girdilerinden olusturmaktadir (Sekil 4.2).

70000,00 '
60000.,00
50000.00
40000.,00
30000.00
20000.,00
10000.00

0.00

Tarmsal Enerji Girdisi (MI/ha)

Girdiler
= Yenilenemeyen Enerji m Yenilenebilir Enerji = TOPLAM
Sekil 4.2. Safran iiretiminde yenilenebilir - yenilenemeyen enerji girdileri ve ylizdelik
dagilimi
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Bakhtiari ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismalarinda, yenilenebilir enerji girdisini
93004,50 MJ/ha (% 56,70) ve yenilenemeyen enerji girdisini de 70907,59 MJ/ha (%
43,30) olarak saptamislardir.

Cizelge 4.1°e gore hesaplanan tarimsal enerji girdileri arasinda en yiiksek enerji
girdisi olarak insan is giicii enerjisi (% 45,19) belirlenmistir. Insan is giicii enerjisini

sirastyla, sogan enerjisi (% 35,24), makina enerjisi (% 12,80) ve yakit enerji (% 6,78)

takip etmektedir (Sekil 4.3).
) = Yakit Enerjisi

= Makina Enerjisi
Sogan Enerjisi

= Insan Is Giicii Enerjisi

Sekil 4.3. Safran tiretiminde tarimsal enerji girdilerinin yiizdelik dagilimi

Insan Isgiicii Enerjisi Girdisi: Safran iiretiminde birim iiretim alan1 (ha) basina
insan i giicii miktart (h) ve insan isgiiciine iliskin enerji tiiketim degerleri (MJ), Cizelge
4.1°de verilmistir. Safran iiretiminde birim alan (ha) basia toplam 15075,00 h siirede
insan isgiiclinden yararlanilmaktadir. Bu siirede, yararlanilan insan isgiicline karsilik
olarak, birim alan (ha) igin toplam 29517,75 MJ insan isgiicii enerjisi tiiketilmektedir.

Sekil 4.3 incelendiginde, Safran iiretiminde kullanilan insan iggiicii enerjisi
girdisinin, iiretimde kullanilan toplam enerji girdisine orani, diger girdilerin oranina
kiyasla en yiiksek diizeyde, % 45,19 olarak belirlenmistir.

Safran iiretim islemleri arasinda, en fazla insan isgiici kullanimi, sogan hasadi
(6933,33 h/ha) sirasinda gergeklesmektedir. Sogan hasadi sirasinda, tarimsal enerji
girdisinin % 20,80’1 oraninda (13589,33 MJ/ha) insan isgiicii enerjisi tiiketilmektedir.
Safran {iretiminde insan isgiicli enerjisi tilketimi bakimindan, sogan hasadini sirasiyla,
elle sogan dikimi (6000,00 h siirede 11760,00 MJ/ha), yabanci ot temizligi (1000,00 h
stirede 1960,00 MJ/ha) ve stigma hasadi (1000,00 h siirede 1960,00 MJ/ha) izlemektedir.
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En az insan iggiicii enerjisi tiiketimi pulluk ile topragin islenmesi (66,67 h siirede 130,67

MJ/ha) sirasinda gerceklesmektedir (Sekil 4.4).

13589.33
o) 14000.,00 11760.00
= 12000,00
& 10000,00
g 8000,00
2 6000,00
=
;= 4000,00 1960.00  1960.00
T 200000 130,67 - - 117.75
a 0,00
Pulluk Elle Dikim Yabanci o Stigma  Ayiklama  Sogan
temizligi  Hasadi Hasads

Kiiltiirel Uygulamalar

Sekil 4.4. Kiiltiirel uygulamalar sirasinda insan iggiicli enerjisi tiiketimi

Sogan Enerjisi Girdisi: Safran iiretiminde birim tiretim alan1 (ha) basina dikilen
sogan miktari (kg) ve sogan miktarina iliskin enerji tiiketim degerleri (MJ), Cizelge 4.1°de
verilmigtir. Safran liretiminde birim alan (ha) bagina toplam 1666,67 kg sogan dikilmistir.
Dikilen bu sogan miktarina karsilik olarak, birim alan (ha) igin toplam 23016,71 MJ sogan
enerjisi tikketilmektedir.

Sekil 4.3 incelendiginde, safran iretiminde dikilen sogan enerjisi girdisinin,
tiretimde kullanilan tarimsal enerji girdisine orani, % 35,24 olarak belirlenmistir. Sogan
enerjisi girdisi, Uretimde kullanilan diger girdilerin oranina kiyasla st siralarda

gelmektedir.

Makina Enerjisi Girdisi: Safran iiretimi sirasinda kullanilan makinalara iligkin
enerji tiiketim degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Safran iiretiminde birim alan (ha)
basina toplam 133,34 h siire ile makina kullanilmaktadir. Bu siirede, kullanilan
makinalara karsilik olarak, birim alan (ha) igin toplam 8360,42 MJ makina enerjisi
titkketilmektedir.

Sekil 4.3 incelendiginde, safran iiretiminde kullanilan makina enerji girdisinin,
tiretimde kullanilan toplam enerji girdisine orani, diger girdilerin oranina kiyasla diisiik

diizeyde, % 12,80 olarak belirlenmistir.
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Yakit Enerjisi Girdisi: Safran tiretiminde birim {iretim alan1 (ha) basina yakit
miktar1 (L) ve yakit enerjisi tilketimi degerleri (MJ), Cizelge 4.1°de verilmistir. Safran
iiretiminde birim alan (ha) basina toplam 92,60 L dizel yakit kullanilmaktadir. Kullanilan
bu yakit miktaria karsilik olarak, birim alan (ha) i¢in toplam 4426,28 MJ yakit enerjisi
tilkketilmektedir.

Sekil 4.3 incelendiginde, safran iiretiminde kullanilan yakit enerjisi girdisinin,
iiretimde kullanilan toplam enerji girdisine orani, % 6,78 olarak belirlenmistir. Yakit
enerjisi girdisi, Uretimde kullanilan diger girdilerin oranmma kiyasla son sirada
gelmektedir.

Incelenen literatiir ¢aligmalarinda tarimsal enerji girdileri, 99236 MJ/ha (Khanali
ve ark., 2016), 21580 MJ/ha (Sahabi ve ark., 2016) ve 163912,09 MJ/ha MJ/ha (Bakhtiari
ve ark., 2015) olarak hesaplanmistir. Bu ¢caligsmada tarimsal enerji girdisi 65321,16 MJ/ha
olarak saptanmistir. Khanali ve ark. (2016) ve Bakhtiari ve ark. (2015)’nin
calismalarindaki bulunan degerlerin oldukga altinda bir deger belirlenmistir. Bu diisiik

deger ¢ikmasinin ana sebebi safran yetistirilmesi sirasinda glibreleme yapilmamasidir.
4.1.2. Tarimsal Enerji Ciktilar:

Safran tiretiminde birim iretim alani (ha) basina 4633,34 kg sogan ve 4,81 kg
stigma elde edilmistir. Safran bitkisinin sogan ve stigma kisimlar1 dikkate alinarak

hesaplanan tarimsal enerji ¢iktis1 degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Safran Uretiminde Tarmmsal Enerji Ciktilar:

Ciktr Verim  Enerji Esdegeri Enerji Ciktist Toplam Enerji
(kg/ha) (MJ/kg) (MJ/ha) Ciktisina Oram (%)
Stigma 4,81 19,76 95,05 0,15
Sogan 4633,34 13,81 63986,43 99,85
Toplam 4638,15 64081,47 100,00

Cizelge 4.2 incelendiginde, safran tiretiminde tarimsal enerji ¢iktist; sadece stigma
verimi dikkate alindiginda 95,05 MJ/ha, sogan (63986,43 MJ/ha) ve stigma verimleri
birlikte dikkate alindiginda, toplam 64081,47 MJ/ha olarak hesaplanmistir. Sadece safran
sogant enerji c¢iktisi, safran {retiminde, tarimsal enerji c¢iktisinin % 99,85’ini

olusturmaktadir.
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Incelenen literatiir ~ ¢alismalarinda, safran  stigmasi  verimleri 3,18
(Mohammadzadeh ve ark., 2017), 4,5 kg/ha (Khanali ve ark., 2016), 3,86 kg/ha (Sahabi
ve ark., 2016) ve 21,75 kg/ha (Bakhtiari ve ark., 2015) olarak saptanmistir. Ayrica, Deo
(2003) yapt1g1 calismasinda, safran stigmasi ortalama verimini, Italya’da 10-16 kg/ha ve
Ispanya’da da 6-29 kg/ha oldugunu raporlamustir.

Bu arastirmada, safran stigma verimi 4,81 kg/ha olarak belirlenmistir. Bakhtiari ve
ark. (2015) ve Deo (2003)’nin yapmis olduklari ¢alismalara kiyasla olduk¢a diisiik
¢ikmistir. Mohammadzadeh ve ark. (2017), Khanali ve ark. (2016) ve Sahabi ve ark.
(2016)’nin belirledikleri degerlere yakin olarak saptanmustir.

fran kosullarinda safran stigmasi iiretiminde tarimsal enerji ¢iktis1 417,40 MJ/ha
(Khanali ve ark., 2016) ve 429,78 MJ/ha (Bakhtiari ve ark., 2015) olarak hesaplanmustir.
Bu arastirmada, 95,05 MJ/ha olarak saptanmistir. Literatiirdeki degerlere kiyasla olduk¢a
diisiik ¢ikmistir. Tarimsal enerji ¢iktisinin yiiksek veya diigiik olmasi elde edilen {iriiniin
veriminden kaynaklanmaktadir.

Sogan ve stigma verimleri birlikte dikkate alinan literatiir ¢alismalari
incelendiginde, tarimsal enerji ¢iktilari, 69112,80 MJ/ha (Mohammadzadeh ve ark.,
2017), 45879,53 MJ/ha (Sahabi ve ark., 2016) ve 85361,28 MJ/ha (Bakhtiari ve ark.,
2015) olarak hesaplamislardir. Mevcut ¢alismada 64081,47 MJ/ha olarak belirlenmistir.

4.1.3. Enerji Kullamm Etkinligi

Safran iiretimi i¢in hesaplanan enerji kullanim etkinligi gosterge degerleri Cizelge

4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Safran Uretiminde Enerji Kullanim Etkinligi Gosterge Degerleri

Enerji Kullanim Etkinligi Stigma Toplam
Enerji Oran1 (ondalik) 0,0015 0,98
Ozgiil Enerji (MJ/kg) 13580,28 14,08
Enerji Uretkenligi (kg/MJ) 0,00007 0,07
Net Enerji Uretimi (MJ/ha) -65226,12 -1239,69

Enerji Oram: Uretim sonucunda kazanilan toplam enerji miktarmin, iiretim

islemlerinde kullanilan toplam enerji miktarina orani olarak tanimlanir. Enerji orant,
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birim iiretim alaninda (ha) tiikketilen birim miktar (MJ) enerji miktarina karsilik, tiretim
sonucunda birim tiretim alanindan (ha) kazanilan enerji miktarini (MJ) belirtir. Enerji

orani degerinin yiksek olmasi, tiretimdeki enerji kullanim etkinliginin viiksek olmasi

anlamina gelir.

Cizelge 4.3 incelendiginde, safran iiretiminde, 4,81 kg/ha stigma verimi igin,
enerji oran1 0,0015 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, birim iiretim alanindan (ha)
toplam e¢lde edilen iiriin olarak stigma ve sogan (4633,34 kg/ha) dikkate alindiginda,
enerji orani 0,98 olarak hesaplanmustir.

Khanali ve ark. (2016) tarafindan Iran’da yapilan bir calismada, safran stigmasi
tiretimi i¢in enerji oran1 0,0044 olarak belirlenmistir. Bakhtiari ve ark. (2015) tarafindan
[ran’da yapilan baska bir calismada, safran stigmasi ve sogan her ikisi birlikte
degerlendirildiginde enerji orani 1,12 olarak hesaplanmistir. Her iki degerde bu ¢alismada
hesaplanan degerlere (sadece safran stigmast verimi i¢in 0,0015 ve safran

stigmasi+sogani verimi i¢in 0,98) yakin ¢ikmuistir.

Ozgiil Enerji: Uretim islemlerinde kullanilan toplam enerji miktarmin, hasat
edilen toplam iiriin miktarma orani olarak tanimlanir. Ozgiil enerji degeri, birim miktar

(kg) iiriin {iretmek icin tiiketilen enerji miktari1 (MJ) belirtir. Ozgiil enerji degerinin

disiik olmasi, uiretimdeki enerji kullanim etkinliginin yiksek olmasi anlamina gelir.

Cizelge 4.3 incelendiginde, safran {iretiminde 6zgiil enerji, sadece birim iiretim
alanindan (ha) alinan stigma verimi dikkate alindiginda 13580,28 MJ/kg, iretim
sonucunda kazanilan toplam ¢ikt1 (stigma + sogan verimleri) dikkate alindiginda ise 14,08
MJ/kg olarak hesaplanmistir. Kisaca, 1 kg stigma iiretimi i¢in 13580,28 MJ enerji
tilketilmektedir diyebiliriz.

Mohammadzadeh ve ark., (2017) tarafindan iran’da yapilan bir ¢alismada, safran
stigmasi {iretimi igin 6zgiil enerji degeri 48665 MJ/kg olarak belirlenmistir. Bakhtiari ve
ark. (2015) tarafindan iran’da yapilan baska bir ¢calismada, safran stigmasi ve sogan her
ikisi birlikte degerlendirildiginde 6zgiil enerji degeri 13,36 MJ/kg olarak hesaplanmistir.
Bu caligmada bulunan degere (14,08 MJ/kg ) yakin bir sonug elde edilmistir.

Enerji Uretkenligi: Ozgiil enerji degerinin tersi olup, hasat edilen toplam iiriin

miktarinin, iretim iglemlerinde kullanilan toplam enerji miktarina oranit olarak
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tanimlanir. Enerji tiretkenligi degeri, tiiketilen birim miktar (MJ) enerji miktarina karsilik

tiretilen iiriin miktarmi (kg) belirtir. Enerji tiretkenligi degerinin yiiksek olmasi,

uretimdeki enerji kullanim etkinliginin yiksek olmasi anlamina gelir.

Cizelge 4.3 incelendiginde, safran iiretiminde enerji iiretkenligi, sadece birim
tiretim alanindan (ha) alinan stigma verimi dikkate alindiginda 0,00007 kg/MJ, {iretim
sonucunda kazanilan toplam ¢ikt1 (stigma + sogan verimleri) dikkate alindiginda ise 0,07
kg/MJ olarak hesaplanmustir. Kisaca, 1 MJ enerji tiiketimi karsiliginda 0,00007 kg stigma
iiretilmektedir diyebiliriz.

fran’da yapilan caligmalar incelendiginde, safran stigmas {iretimi igin enerji
tiretkenligi degerlerini, 0,0001 kg/MJ (Mohammadzadeh ve ark., 2017) ve 0,0003 kg/MJ
(Khanali ve ark., 2016) olarak hesaplamiglardir. Bakhtiari ve ark. (2015) tarafindan
[ran’da yapilan baska bir ¢aligmada, safran stigmasi ve so@an her ikisi birlikte
degerlendirildiginde enerji tiretkenligi 0,08 kg/MJ olarak hesaplanmistir. Her ti¢ degerde
bu calismada hesaplanan degerlere (sadece safran stigmasi verimi i¢in 0,00007 kg/MJ ve

safran stigmasi + sogan1 verimi i¢in 0,08 kg/MJ) yakin ¢ikmustir.

Net enerji iiretimi: Uretim sonucunda kazanilan toplam enerji miktari ile, iiretim
islemlerinde kullanilan toplam enerji miktar1 arasindaki fark olarak tanimlanir. Net enerji
tiretimi degeri, birim iiretim alani (ha) i¢in tiiketilen enerji ¢ikarildiktan sonra, birim
iiretim alanindan (ha) iiretim sonucunda kazanilan net enerji miktarini (MJ) belirtir. Net

enerji uretimi degerinin viikksek olmasi, tiretimdeki enerji kullanim etkinliginin yiksek

olmasi anlamina gelir.

Safran iiretiminde net enerji liretimi, sadece birim iiretim alanindan (ha) alinan
stigma verimi dikkate alindiginda -65226,12 MJ/ha, iiretim sonucunda kazanilan toplam
cikti (stigma + sogan verimleri) dikkate alindiginda ise -1239,69 MJ/ha olarak
hesaplanmustir.

Khanali ve ark. (2016) tarafindan Iran’da yapilan bir ¢alismada, safran stigmasi
tiretimi i¢in net enerji tiretimi -98818,50 MJ/ha olarak belirlenmistir. Bakhtiari ve ark.
(2015) tarafindan Iran’da yapilan baska bir calismada, safran stigmasi ve sogan her ikisi

birlikte degerlendirildiginde net enerji tiretimi 20956,19 MJ/ha olarak hesaplanmustir.
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4.2. Tarimsal Yasam Dongiisii Degerlendirmesi

4.2.1. Tarmmsal Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi

i. Karakterizasyon Degerleri

Safran {iretiminin tarimsal yasam donglisii envanter analizi sonucunda elde edilen

bulgular dogrultusunda CML-IA baseline modeline gore SimaPro 8.0.5.13 Analyst

bilgisayar yaziliminda tarimsal yasam dongiisii etki degerlendirmesi yapildiktan sonra

Cizelge 4.4°deki karakterizasyon degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.4. 1 Kgsafran Uretimi TYDD’si Sonucunda Elde Edilen Karakterizasyon

Degerleri

Etki Kategorileri Birim Degerler
Abiyotik Bozunma kg Sb-e 0,0001276
Abiyotik Bozunma (Fosil yakitlar) MJ 839,04
Kiiresel Isinma (100 yil) kg CO2.cs 63,50
Stratosferdeki Ozon Azalmasi kg CFC11. 0,000083
Insan Zehirlenmesi kg 1.4-DB. 9,39
Temiz Su Canlilarinin Zehirlenmesi kg 1.4-DB.q 2,31
Deniz Canlilarinin Zehirlenmesi kg 1.4-DB.¢ 6582,59

Kara Canlilarinin Zehirlenmesi kg 1.4-DB. 0,0269
Fotokimyasal Oksidasyon kg C2Ha-cs 0,00878
Asitlesme kg SO2-cs 0,234
Otrofikasyon kg PO4-c 0,0469

Abiyotik Bozunma

Karakterizasyon sonuglarina gore (Cizelge 4.4), abiyotik bozunma etkisi 0,0001276

kg Sb.eg/KQsafran olarak hesaplanmustir. Abiyotik bozunmaya etki eden safran {iretim

stireglerinin etkisi Cizelge 4.5’de ve bu etkilerin yiizdelik dagilimi da Sekil 4.5°de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Siireglerin Abiyotik Bozunmaya EtKisi

Siirecler Birim Degerler

Dizel yakit kullanimi 0,0000725
Traktor Giretimi kg Sb 0,0000378
Pulluk iiretimi R 0,0000173
Toplam 0,0001276
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m Dizel yakat

= Traktor tiretimi

Pulluk iwetimi

Sekil 4.5. Siireglerin abiyotik bozunmaya etkisinin yiizdelik dagilimi

Sekil 4.5 incelendiginde, abiyotik bozunmaya en fazla sebep olan siire¢ dizel yakit
kullanim1 (% 56,80) olarak saptanmistir. Bunu sirasiyla traktor tiretimi (% 29,61) ve
pulluk tiretimi (% 13,60) takip etmektedir.

Khanali ve ark. (2017) Iran’da yaptiklar1 ¢aligmada, safran stigmas iiretimi igin
abiyotik bozunma etkisini 1,28 kg Sb.cy/Kgsafran olarak hesaplamislardir. Bu ¢alismada
hesaplanan (0,0001276 kg Sb.cs/Kgsafran) deger, Khanali ve ark. (2017)’nin hesapladiklari
degere gore oldukga diisiik olarak saptanmistir. Bu ¢aligmada kimyasal giibre

kullanilmamasi degerin diisiik ¢cikmasina olumlu yonde etki etmistir.

Abiyotik Bozunma (Fosil Yakitlar)

Karakterizasyon sonuglarina gore (Cizelge 4.4), abiyotik bozunma (fosil yakitlar)
etkisi 839,04 MJ/KQsafran olarak hesaplanmistir. Abiyotik bozunmaya (fosil yakitlar) etki
eden safran iiretim siireglerinin etkisi Cizelge 4.6da ve bu etkilerin yiizdelik dagilim1 da

Sekil 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6. Siireclerin Abiyotik Bozunmaya (Fosil Yakitlar) Etkisi

Siirecler Birim Degerler

Dizel yakit kullanimi 811,17
Pulluk iiretimi MJ 15,42
TraktOr Giretimi 12,45
Toplam 839,04
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m Dizel yakit

m Pulluk Giretimi

Traktor iretimi

Sekil 4.6. Stireclerin abiyotik bozunmaya (fosil yakitlar) etkisinin yiizdelik dagilimi

Sekil 4.6 incelendiginde, abiyotik bozunmaya (fosil yakitlar) en fazla sebep olan
stire¢ dizel yakit kullanimi (% 96,68) olarak saptanmistir. Bunu sirastyla pulluk tiretimi

(% 1,84) ve traktor iiretimi (% 1,48) takip etmektedir.

Kiiresel Isinma (100 yil)

Karakterizasyon sonuclarina gore (Cizelge 4.4), kiiresel 1sinma (100 yil) etkisi
63,50 kg CO2-c/kQsatran Olarak hesaplanmustir. Kiiresel 1sinmaya etki eden safran tiretim
stireglerinin etkisi Cizelge 4.7’de ve bu etkilerin yiizdelik dagilimi da Sekil 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Siireglerin Kiiresel Istnmaya (100 y1l) Etkisi

Siirecler Birim Degerler

Toprak isleme 51,06
Dizel yakit kullanim1 10,10
Pulluk iiretimi kg CO2-cs 1,52
TraktOr tiretimi 0,82
Toplam 63,50

Kiiresel 1sinmaya en fazla sebep olan siire¢ toprak isleme asamasi (% 80,43) olarak
saptanmigtir. Bunu sirasiyla dizel yakit kullanimi (% 15,89), pulluk iiretimi (% 2,39) ve
traktor tretimi (% 1,29) takip etmektedir (Sekil 4.7).
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= Pulluk iretimi

Traktor tiretimi

Sekil 4.7. Stireclerin kiiresel 1stnmaya (100 yil) etkisinin ylizdelik dagilimi

Khanali ve ark. (2017) iran’da yaptiklar1 ¢alismada, safran stigmasi iiretimi igin
kiiresel 1sinma etkisini 296,16 kg CO2.cs/KQsafran olarak hesaplamigslardir. Bu ¢alismada
hesaplanan (63,50 kg COa.cs/KQsafran) deger, Khanali ve ark. (2017)’nin hesapladiklari
degere gore diisiik olarak saptanmistir. Bu ¢aligmada kimyasal giibre kullanilmamasi

degerin diisiik ¢ikmasina olumlu yonde etki etmistir.

Stratosferdeki Ozon Azalmasi

Karakterizasyon sonuclarina gore (Cizelge 4.4), stratosferdeki ozon azalmasi etkisi
0,000083 kg CFC-11.-cy/Kgsafran olarak hesaplanmustir. Stratosferdeki ozon azalmasina etki
eden safran iiretim siireclerinin etkisi Cizelge 4.8’de ve bu etkilerin yiizdelik dagilimi da

Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Siireglerin Stratosferdeki Ozon Azalmasina Etkisi

Siirecler Birim Degerler
Dizel yakit kullanimi 0,0000826
Pulluk tretimi 0,000000172
Traktor tiretimi kg CFC-11e (000000151
Toplam 0,000083

Stratosferdeki ozon azalmasina en fazla sebep olan siire¢ dizel yakit kullanim1 (%
99,61) olarak saptanmistir. Bunu sirasiyla pulluk iiretimi (% 0,21) ve traktor tiretimi (%
0,18) takip etmektedir (Sekil 4.8).
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u Pulluk iiretimi

Traktér tiretimi

Sekil 4.8. Siireclerin stratosferdeki ozon azalmasina etkisinin yiizdelik dagilimi

Khanali ve ark. (2017) iran’da yaptiklar1 ¢alismada, safran stigmasi iiretimi igin
stratosferdeki ozon azalmasi etkisini 0,0000653 kg CFC-11.4/kgsafran Olarak
hesaplamiglardir. Bu c¢alisgmada hesaplanan (0,000083 kg CFC-11.cy/Kgsafran) deger,
Khanali ve ark. (2017)’nin hesapladiklar: degere yakin olarak saptanmistir.

Insan Zehirlenmesi

Karakterizasyon sonuglarina gore (Cizelge 4.4), insan zehirlenme etkisi 9,39 kg
1.4-DB.cg/Kgsafran olarak hesaplanmustir. Insan zehirlenmesine etki eden safran {iretim
stireglerinin etkisi Cizelge 4.9’da ve bu etkilerin yiizdelik dagilimi da Sekil 4.9°da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Siireglerin Insan Zehirlenmesine Etkisi

Siirecler Birim Degerler
Pulluk tiretimi 4,28
Dizel yakit kullanimi 3,17
Traktor iiretimi kg 1.4-DB_ 1,17
Toprak isleme 0,77
Toplam 9,39

Insan zehirlenmesine en fazla sebep olan siire¢ pulluk iiretimi (% 45,71) olarak
saptanmigtir. Bunu sirasiyla dizel yakit kullanimi (% 33,71), traktor iiretimi (% 12,43) ve
toprak isleme asamasi (% 8,35) takip etmektedir (Sekil 4.9).
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m Pulluk tiretimi
B Dizel yakit
Traktor tiretim1

W Toprak isleme

Sekil 4.9. Siire¢lerin insan zehirlenmesine etkisinin yiizdelik dagilimi

Khanali ve ark. (2017) iran’da yaptiklar1 ¢alismada, safran stigmasi iiretimi igin
insan zehirlenmesi etkisini 41,38 kg 1.4-DB.cy/kQsafran olarak hesaplamislardir. Bu
calismada hesaplanan (9,39 Kg 1.4-DB.cy/KQsafran) deger, Khanali ve ark. (2017)’nin

hesapladiklar1 degere gore diisiik olarak saptanmistir.
Temiz Su Canlilarinin Zehirlenmesi.
Karakterizasyon sonuglarina gore (Cizelge 4.4), temiz su canlilarinin zehirlenme
etkisi 2,31 kg 1.4-DB.cg/KQsafran olarak hesaplanmistir. Temiz su canlilarinin
zehirlenmesine etki eden safran iiretim siireglerinin etkisi Cizelge 4.10’da ve bu etkilerin

yiizdelik dagilimi da Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Siireglerin Temiz Su Canlilarinin Zehirlenmesine Etkisi

Siirecler Birim Degerler
Pulluk tiretimi 1,14
Dizel yakit kullanimi 0,62
Traktor iiretimi kg 1.4-DB_¢ 0,52
Toprak isleme 0,03
Toplam 2,31

Temiz su canlilarmin zehirlenmesine en fazla sebep olan siire¢ pulluk tiretimi (%
49,52) olarak saptanmistir. Bunu sirasiyla dizel yakit kullanim1 (% 26,90), traktor tiretimi
(% 22,45) ve toprak isleme agamasi (% 1,13) takip etmektedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Siireglerin temiz su canlilarinin zehirlenmesine etkisinin yiizdelik dagilimi

Khanali ve ark. (2017) iran’da yaptiklar1 ¢alismada, safran stigmasi iiretimi igin
temiz su canlilarinin zehirlenmesi etkisini 2,49 kg 1.4-DB.cs/KQsafran Olarak
hesaplamiglardir. Bu ¢alismada hesaplanan (2,31 kg 1.4-DB_cy/KQsafran) deger, Khanali ve
ark. (2017)’nin hesapladiklari degere yakin olarak saptanmustir.

Deniz Canhlarimin Zehirlenmesi
Karakterizasyon sonuglarina gore (Cizelge 4.4), deniz canlilarinin zehirlenme etkisi
6580,00 kg 1.4-DB.cy/Kgsafran olarak hesaplanmistir. Deniz canlilarinin zehirlenmesine
etki eden safran iiretim siireclerinin etkisi Cizelge 4.11°de ve bu etkilerin yiizdelik

dagilimi da Sekil 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Siireglerin Deniz Canlilarinin Zehirlenmesine Etkisi

Siirecler Birim Degerler

Dizel yakit kullanimi 3300
Pulluk iiretimi 1860
Traktor tiretimi kg 1.4-DB_ 1390
Toprak isleme 30
Toplam 6580

Deniz canlilarinin zehirlenmesine en fazla sebep olan siire¢ dizel yakit kullanimi
(% 50,07) olarak saptanmistir. Bunu sirasiyla, pulluk tretimi (% 28,33), traktor tiretimi
(% 21,07) ve toprak isleme agamasi (% 0,54) takip etmektedir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Siireclerin deniz canlilarinin zehirlenmesine etkisinin yiizdelik dagilim1

Khanali ve ark. (2017) iran’da yaptiklar1 ¢alismada, safran stigmasi iiretimi igin
deniz canlilarinin  zehirlenme etkisini  8370,56 kg 1.4-DB.ey/KQsafran  Olarak
hesaplamiglardir. Bu ¢aligmada hesaplanan (6580,00 kg 1.4-DB_cy/Kgsafran) deger, Khanali
ve ark. (2017)’nin hesapladiklari degere gore diisiik olarak saptanmistir. Bu ¢alismada

ilag kullanilmamasi degerin diisiik ¢ikmasina olumlu yonde etki etmistir.

Kara Canhilarinin Zehirlenmesi

Karakterizasyon sonuglarina gore (Cizelge 4.4), kara canlilarinin zehirlenme etkisi
0,0269 kg 1.4-DB_cs/Kgsafran olarak hesaplanmistir. Kara canlilarinin zehirlenmesine etki
eden safran {iretim siireglerinin etkisi Cizelge 4.12°de ve bu etkilerin yiizdelik dagilim1

da Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Siireglerin Kara Canlilarinin Zehirlenmesine Etkisi

Siirecler Birim Degerler

Toprak isleme 0,00916
Pulluk tretimi 0,00792
Dizel yakit kullanimi kg 1.4-DB.q 0,00696
TraktOr Giretimi 0,00286
Toplam 0,02690

Kara canlilarinin zehirlenmesine en fazla sebep olan siire¢ toprak isleme asamasi
(% 34,02) olarak saptanmistir. Bunu sirasiyla, pulluk iretimi (% 29,41), dizel yakit
kullanimi1 (% 25,97) ve traktor tiretimi (% 10,60) takip etmektedir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Siireglerin kara canlilarinin zehirlenmesine etkisinin ytizdelik dagilimi

Khanali ve ark. (2017) iran’da yaptiklar1 ¢alismada, safran stigmasi iiretimi igin
kara canlilarinin zehirlenmesi etkisini 0,045 kg 1.4-DB.cy/KQsafran 0larak hesaplamislardir.
Bu calismada hesaplanan (0,0269 kg 1.4-DB.cy/KQsafran) deger, Khanali ve ark. (2017)’nin

hesapladiklar1 degere yakin olarak saptanmistir.

Fotokimyasal Oksidasyon

Karakterizasyon sonuglarina gore (Cizelge 4.4), fotokimyasal oksidasyon etkisi
0,00878 kg CoHa-cg/kQsafran olarak hesaplanmistir. Fotokimyasal oksidasyona etki eden
safran liretim siireclerinin etkisi Cizelge 4.13’de ve bu etkilerin yiizdelik dagilimi da Sekil

4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Siireglerin Fotokimyasal Oksidasyona Etkisi

Siirecler Birim Degerler

Dizel yakit kullanimi 0,00556
Toprak isleme 0,00222
Pulluk iiretimi kg CoHa-cs 0,00068
Traktor Giretimi 0,00032
Toplam 0,00878

Fotokimyasal oksidasyona en fazla sebep olan siireg dizel yakit kullanimi (% 63,33)
olarak saptanmistir. Bunu sirasiyla toprak isleme asamasi (% 25,25), pulluk tiretimi (%

7,79), ve traktor tiretimi (% 3,64) takip etmektedir (Sekil 4.13).

31



B Dizel yakit
® Toprak isleme
® Pulluk @iretimi

Traktor tretimi

Sekil 4.13. Siireglerin fotokimyasal oksidasyona etkisinin yiizdelik dagilimi

Khanali ve ark. (2017) iran’da yaptiklar1 ¢alismada, safran stigmasi iiretimi igin
fotokimyasal oksidasyon etkisini 0,035 kg CoHa-cg/KQsafran olarak hesaplamislardir. Bu
caligmada hesaplanan (0,00878 kg CoHas.cs/KQsafran) deger, Khanali ve ark. (2017)’nin
hesapladiklar1 degere gore diisiik olarak saptanmustir. Bu g¢alismada kimyasal giibre

kullanilmamasi degerin diistik ¢ikmasina olumlu yonde etki etmistir.

Asitlesme

Karakterizasyon sonuglarina gore (Cizelge 4.4), asitlesme etkisi 0,234 kg SOa-
es/KQsafran Olarak hesaplanmistir. Asitlesmeye etki eden safran tiretim siireglerinin etkisi

Cizelge 4.14°de ve bu etkilerin yilizdelik dagilimi da Sekil 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Siireglerin Asitlesmeye Etkisi

Siirecler Birim Degerler

Toprak isleme 0,148
Dizel yakit kullanimi 0,075
Pulluk tiretimi kg SOz 0,007
Traktor Giretimi 0,004
Toplam 0,234

Asitlesmeye en fazla sebep olan siire¢ toprak isleme asamasi (% 63,28) olarak
saptanmuistir. Bunu sirasiyla dizel yakit kullanim1 (% 32,06), pulluk tiretimi (% 2,78) ve
traktor tretimi (% 1,88) takip etmektedir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Siireglerin asitlesmeye etkisinin yiizdelik dagilimi

Khanali ve ark. (2017) iran’da yaptiklar1 ¢alismada, safran stigmasi iiretimi igin
asitlesme etkisini 1,45 Kg SO2.cs/Kgsafran 0larak hesaplamislardir. Bu ¢alismada hesaplanan
(0,234 kg SO2-cs/Kgsatran) deger, Khanali ve ark. (2017)’nin hesapladiklar1 degere gore
oldukgca diisiik olarak saptanmistir. Bu ¢calismada kimyasal giibre kullanilmamas degerin

diisiik ¢ikmasina olumlu yonde etki etmistir.

Otrofikasyon

Karakterizasyon sonuglarina gore (Cizelge 4.4), 6trofikasyon etkisi 0,0469 kg POa-
es/KQsafran olarak hesaplanmistir. Otrofikasyona etki eden safran iiretim siireglerinin etkisi

Cizelge 4.15°de ve bu etkilerin yilizdelik dagilimi da Sekil 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Siireglerin Otrofikasyona EtKisi

Siirecler Birim Degerler

Toprak isleme 0,0339
Dizel yakit kullanim1 0,0068
Pulluk iiretimi kg POs.cs 0,0036
TraktOr tiretimi 0,0026
Toplam 0,0469

Otrofikasyona en fazla sebep olan siire¢ toprak isleme asamasi (% 72,30) olarak
saptanmigtir. Bunu sirasiyla dizel yakit kullanimi (% 14,60), pulluk iiretimi (% 7,56) ve
traktor tretimi (% 5,54) takip etmektedir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Siireglerin 6trofikasyona etkisinin yiizdelik dagilimi

Khanali ve ark. (2017) iran’da yaptiklar1 ¢alismada, safran stigmasi iiretimi igin
otrofikasyon 0,21 Kg POa.cs/KQsafran olarak hesaplamuslardir. Bu ¢alismada hesaplanan
(0,0469 kg POs.cs/Kgsafran) deger, Khanali ve ark. (2017)’nin hesapladiklar1 degere gore
diisiik olarak saptanmistir. Bu ¢alismada azotlu giibre kullanilmamasi1 degerin diisiik

cikmasina olumlu yonde etki etmistir.
ii. Normallestirme Degerleri

Etki kategorilerini birbirleriyle kiyaslayabilmek i¢in etki degerlendirme
asamasinda normallestirme yapilmistir. Normallestirme isleminden sonra elde edilen

normallestirme degerleri, Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. 1 Kgsfran Uretimi TYDD’si Sonucunda Elde Edilen Normallestirme
Degerleri

Etki Kategorileri Degerler (Birimsiz)
Abiyotik Bozunma 6,10E-13
Abiyotik Bozunma (Fosil yakitlar) 2,21E-12
Kiiresel Isinma (100 y1l) 1,52E-12
Stratosferdeki Ozon Azalmasi 3,66E-13
Insan Zehirlenmesi 3,65E-12
Temiz Su Canlilarinin Zehirlenmesi 9,75E-13
Deniz Canlilarinin Zehirlenmesi 3,40E-11
Kara Canlilarinin Zehirlenmesi 2,46E-14
Fotokimyasal Oksidasyon 2,39E-13
Asitlesme 9,80E-13
Otrofikasyon 2,96E-13
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Analyzing 1 kg 'Safran stigmasi’;
Metod: CML-IA baseline V3.02 / World 2000 / Normalllestirme

Sekil 4.16. Etki degerlendirmesi sonucunda elde edilen normallestirme degerlerinin etki
kategorileri bazinda karsilastirilmasi

Etki kategorileri birbirleriyle kiyaslandiginda (Sekil 4.16), 1 kg safran iiretiminin
en fazla deniz canlilarinin zehirlenmesine sebep oldugu saptanmistir. Bunu insan
zehirlenmesi, abiyotik bozunma (fosil yakatlar), kiiresel 1sinma ve asitlesme etkisi takip

etmistir. Kara canlilarinin zehirlenmesi etkisi oldukca diisiik olarak belirlenmistir..

4.2.2. Yorumlama

Kiiresel EtKi

1 Ksafran liretiminin karakterizasyon degerlendirmesine gore, kiiresel 1sinma degeri
63 kg CO2-cg/KQsafran, stratosferdeki ozon azalmasi degeri 8,3E-05 kg CFC11.c5/KQsafran,

abiyotik bozunma degeri 0,000128 kg Sb.cs/kgsafran Ve abiyotik bozunma (fosil yakitlar)
degeri 839 MJ/ Kgsafran olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.4).

Normallestirme degerlendirmesine gore,

kiiresel 1sinma degeri 1,52E-12,
stratosferdeki ozon azalmasi degeri 3,66E-13, abiyotik bozunma degeri 6,1E-13 ve

abiyotik bozunma (fosil yakitlar) degeri 2,21E-12 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.16).

Kiiresel etkiye sebep olan etki kategorileri kendi aralarinda degerlendirildiginde,

abiyotik bozunma (fosil yakitlar) etkisinin (% 46,95) kiiresel etkiye en fazla sebep oldugu
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saptanmistir. Bu nedenle, gelecek nesillere aktarilacak olan dogal kaynaklar 6zellikle
fosil yakitlarin azalabilecegi varsayillmaktadir. Fosil yakitlarla calisan tagimaciliga ve
sanayiyi oldukc¢a olumsuz sekilde etkileyecek, ekonomik sikintilar goriilebilecektir (Sekil

4.17).

Kiiresel Etkiler

1,78
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Kiiresel Isinma (100 y1l) O Stratosferdeki Ozon Azalmast

Sekil 4.17. Kiiresel etkilerin y181lmis tablosu

Kiiresel etkiye oldukca yiiksek oranda sebep olan diger bir etkide, kiiresel 1sinma
(% 32,30) etkisidir. Bu nedenle, kutuplarda erime, toprakta nem kaybi, mevsimlerde
farklilik, rlizgar ve okyanus hareketlerinde degismeler kisacasi iklim degisikligi
olabilecegi varsayilmaktadir. Bunun sonucunda ekosistemdeki canlilarda ve ozellikle

insanlarda saglik sorunlar1 goriilebilecektir.

Bolgesel Etki

1 KQsafran Uretiminin Karakterizasyon degerlendirmesine gore, fotokimyasal
oksidasyon degeri 0,00878 kg C2oHa-cs/KQsafran Ve asitlesme degeri 0,234 kg SO2-es/KGsafran
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.4).

Normallestirme degerlendirmesine gore fotokimyasal oksidasyon degeri 2,39E-13
ve asitlesme degeri 9,8E-13 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.16).

Bolgesel etkiye sebep olan etki kategorileri kendi aralarinda degerlendirildiginde,
asitlesme etkisinin (% 80,40) bolgesel etkiye en fazla sebep oldugu saptanmistir. Bu

nedenle {riinlin yetistirildigi bolgede asit yagmurlari, korozyon ve sulu alanlarda
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asitlesme goriilebilecegi varsayilmaktadir. Bu da yetistirilen baska {iriinlerin zarar

goriilebilecektir. Malzemeler yipranabilecektir (Sekil 4.18).

Bolgesel Etkiler
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O Fotokimyasal Oksidasyon O Asitlesme

Sekil 4.18. Bolgesel etkilerin y1gilmis tablosu

Yerel Etki

1 KQsafran Uretiminin karakterizasyon degerlendirmesine goére, insan zehirlenmesi
degeri 9,39 1.4-DB.cy/KQsafran, temiz su canlilarinin zehirlenmesi degeri 2,31 1.4-DB.
es/KQsafran, deniz canlilarinin zehirlenmesi degeri 6580 1.4-DB.cy/KQsafran, kara canlilarinin
zehirlenmesi degeri 0,0269 1.4-DB.cy/KQsafran Ve Otrofikasyon degeri 0.0469 kg POa.
es/KQsafran Olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.4).

Normallestirme degerlendirmesine gore, insan zehirlenmesi degeri 3,65E-12, temiz
su canlilarinin zehirlenmesi degeri 9,75E-13, deniz canlilarinin zehirlenmesi degeri 3,4E-
11, kara canlilarinin zehirlenmesi degeri 2,46E-14 ve 6trofikasyon degeri 2,96E-13 olarak
hesaplanmustir (Cizelge 4.16).

Yerel etkiye sebep olan etki kategorileri kendi aralarinda degerlendirildiginde,
deniz canlilarinin zehirlenmesi etkisinin oldukga yiiksek (% 87,30) oldugu saptanmuigtir.
Bu etki ayn1 zamanda, yerel olarak ¢evreyi olduk¢a olumsuz olarak etkilemektedir. Bu
nedenle; safranin yetistirildigi yerdeki deniz canlilarinda (denize yaki bir yer ise) ve
biyocesitlilikte azalma olabilir (Sekil 4.19).

Deniz canlilarinin zehirlenmesi etkisini insan zehirlenmesi takip etmektedir. Insan

zehirlenmesi etkisini de temiz su canlilarinin zehirlenmesi takip etmektedir. Bu nedenle,
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safranin yetistirildigi yerdeki temiz su canlilart ve ticari veya hobi balik¢iligt

azalabilecegi varsayilmaktadir.

Yerel Etkiler
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Sekil 4.19. Yerel etkilerin y1g1lmis tablosu

1 Kgsafran Uiretiminin kiiresel, bolgesel ve yerel olarak olabilecek etkileri birbirine
gore kiyaslandiginda, % 86,79 oraninda yerel etkiye sebep oldugu saptanmistir. Bunu
sirastyla kiiresel ve bolgesel etkiler takip etmektedir (Sekil 4.20).

= Kiiresel Etkiler = Bdélgesel Etkiler = Yerel Etkiler

Sekil 4.20. Etkilerin yorumlanmasi
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Enerji Kullamm Etkinligine Iliskin Sonugclar ve Oneriler

Safran iiretiminin enerji kullanim etkinligine iliskin belirlenen sonuglar asagida
verilmigtir.

v Birim alan (ha) igin toplam 29517,75 MJ insan isgiicii enerjisi tiiketilmektedir. Insan
isgiicii enerjisi girdisinin, tiretimde kullanilan toplam tarimsal enerji girdisine orani, %
45,19 olarak belirlenmistir.

v’ Insan isgiicii enerjisi girdisi, iiretimde kullamlan diger girdi oranlarma kiyasla ilk
sirada gelmektedir.

v" Birim alan (ha) igin toplam 23016,71 MJ sogan enerjisi tiikketilmektedir. Sogan enerjisi
girdisinin, iretimde kullanilan toplam tarimsal enerji girdisine orani, % 35,24 olarak
belirlenmistir.

v" Sogan enerjisi girdisi, tiretimde kullanilan diger girdi oranlarina kiyasla insan isgiicii
enerjisinden sonra ikinci siradadir.

v' Birim alan (ha) i¢in toplam 8360,42 MJ makina enerjisi tiiketilmektedir. Makina
enerjisi girdisinin, tiretimde kullanilan toplam tarimsal enerji girdisine orani, % 12,80
olarak belirlenmistir.

v’ Makina enerjisi girdisi, tretimde kullanilan diger girdi oranlarina kiyasla sogan
enerjisinden sonra {igiincii siradadir.

v' Birim alan (ha) i¢in toplam 4426,28 MJ yakit enerjisi tiiketilmektedir. Yakit enerjisi
girdisinin, iiretimde kullanilan toplam tarimsal enerji girdisine orani, % 6,78 olarak
belirlenmistir.

v' Yakit enerjisi girdisi, Gretimde kullanilan diger girdi oranlarina kiyasla makina
enerjisinden sonra son sirada saptanmustir.

v' Birim alan (ha) i¢in tarimsal enerji girdisi 65321,16 MJ olarak hesaplanmustir.

v" Birim alan basina (ha) 33944,03 MJ/ha dogrudan enerji girdisi (% 51,96) ve 31377,13
MJ/ha dolayli enerji girdisi (% 48,04) saptanmustir.

v Birim alan basima (ha) 52534,46 MJ/ha yenilenebilir enerji girdisi (% 80,42) ve
12786,70 MJ/ha yenilenemeyen enerji girdisi (% 19,58) saptanmustir.
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v' Birim alan (ha) i¢in 4,81 kg safran stigmasi ve 4633,34 kg safran sogan verimleri elde
edilmistir.

v’ Tarimsal enerji ¢iktist; safran stigmasi verimine bagli olarak birim alan (ha) basina
95,05 M1 olarak hesaplanmuistir.

v’ Tarimsal enerji ¢iktisi; safran stigmasi ve sogani verimlerinin toplami hesaba
katildiginda birim alan (ha) bagina 64081,47 MJ olarak hesaplanmustir.

v' Uretim sonucundaki enerji orani, stigma verimine gdére 0,0015 ve stigma+sogan
verimlerine gore 0,98 olarak belirlenmistir.

v’ Uretim sonucundaki 6zgiil enerji, stigma verimine gore 1350,28 Ml/kg ve
stigma+sogan verimlerine gore 14,08 MJ/kg olarak belirlenmistir.

v Uretim sonucundaki enerji iiretkenligi, stigma verimine gore 0,00007 kg/MJ ve
stigma+sogan verimlerine gore 0,07 kg/MJ olarak belirlenmistir.

v Uretim sonucundaki net enerji verimi, stigma verimine gore -65226,12 MJ/ha ve

stigma+sogan verimlerine gore -1239,69 MJ/ha olarak belirlenmistir.

Oneriler:
v’ Insan isgiiciinii azaltmaya yonelik tarrm makinalari iiretimi gerceklestirilmelidir.
v’ Uretim islemlerinde kullanilan tarim makinalari ile ¢calisma sirasinda gerceklesen yakit
tikketimleri dikkatli bir sekilde izlenmelidir.
v" Tarim makinalar1 tam yiikte, verimli olarak ¢alistirilal ve giicii kiigiik olan traktorler

tercih edilmelidir.

5.2. Tarmmsal Yasam Déngiisii Degerlendirmesine fliskin Sonuclar ve Oneriler

Safran tiretiminin TYDD sine iligkin belirlenen sonuglar asagida verilmistir.

v" Abiyotik bozunma degeri, 0,0001276 kg Sb-es/Kgsafran olarak hesaplanmuistir.

v' Abiyotik bozunmaya etkisi en fazla olan siireg, % 56,80lik oranla dizel yakit
kullanimidar.

v" Abiyotik bozunma (fosil yakitlar) degeri, 839,04 MJ/Kgsafran 0larak hesaplanmustir.

v" Abiyotik bozunmaya (fosil yakitlar) etkisi en fazla olan siireg, % 96,68’lik oranla dizel
yakat kullanimidir.

v Kiiresel 1stnma degeri, 63,50 kg CO2.¢s/Kgsafran 0larak hesaplanmustir.
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v" Kiiresel 1sinmaya etkisi en fazla olan siireg, % 80,43 oranla toprak isleme asamasidir.

v Stratosferdeki ozon azalmasi degeri, 0,000083 kg CFC11..y/kQsafran Olarak
hesaplanmustir.

v’ Stratosferdeki ozon azalmasina etkisi en fazla olan siire¢, % 99,61’lik oranla dizel
yakit kullanimidir.

v’ Insan zehirlenmesi degeri, 9,39 Kg 1.4-DB.cy/KGsafran olarak hesaplanmustir.

v Insan zehirlenmesine etkisi en fazla olan siire¢, % 45,71°lik oranla dolayli olarak
pulluk tiretimidir.

v Temiz su canlilarinin zehirlenmesi degeri, 2,31 Kg 1.4-DB.cg/KQsafran Olarak
hesaplanmustir.

v/ Temiz su canlilarinin zehirlenmesine etkisi en fazla olan siire¢, % 49,52’lik oranla
dolayli olarak pulluk tiretimidir.

v Deniz canlilarinin  zehirlenmesi  degeri, 6580 kg 1.4-DB.cy/kQsafran Olarak
hesaplanmustir.

v' Deniz canlilarinin zehirlenmesine etkisi en fazla olan siire¢, % 50,07°lik oranla dizel
yakit kullanimidar.

v/ Kara canlilarinin  zehirlenmesi  degeri, 0,0269 kg 1.4-DB.cy/KQsafran  Olarak
hesaplanmustir.

v' Kara canlilarinin zehirlenmesine etkisi en fazla olan siireg, % 34,02’1ik oranla toprak
isleme asamasidir.

v" Fotokimyasal oksidasyon degeri, 0,00878 kg C2Ha-cs/KQsafran 0larak hesaplanmustir.

v" Fotokimyasal oksidasyon etkisi en fazla olan siireg, % 63,33’lik oranla dizel yakit
kullanimudir.

v' Asitlesme degeri, 0,234 kg SO2.¢s /KQsafran 0larak hesaplanmugtir.

v' Asitlesmeye etkisi en fazla olan siireg, % 63,28’lik oranla toprak isleme asamasidir.

v Otrofikasyon degeri, 0,0469 kg POu-cs /KGsafran 0larak hesaplanmustir.

v Otrofikasyona etkisi en fazla olan siireg, % 72,30’lik oranla toprak isleme asamasidir.

v" Normallestirilme sonucunda etki kategorileri arasinda en fazla g¢evresel etki, deniz
canlilarinin zehirlenmesi olarak belirlenmistir. Deniz canlilarinin zehirlenmesini,
sirastyla, insanlarin zehirlenmesi ve abiyotik bozunma (fosil yakitlar) etkileri takip
etmektedir.

v' En fazla (% 86,79) yerel etkiye sebep olmaktadir.
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Oneriler:
v Dizel yakit kullanimina dikkat edilmelidir.
v’ Tiirkiye i¢in tarim iriinleri bazinda yasam dongiisii envanter veri tabanlar

olusturulmalidir.
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