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Ozet

iklim degisikligi giinimizde devletleri, is diinyasini ve insanlarla tiim dogal yasami ve ayni zamanda sirdirilebilir
kalkinmayi tehdit eden en 6nemli konulardan biri olarak kabul edilmistir. Bunun igin uluslararasi ve ulusal diizeyde iklim
degisikliginin baslica sebebi olan sera gazlari diye adlandirilan ve ifade kolayligi acisindan karbon dioksit esdegeri olarak
birimlendirilen gazlarin etkisini azaltabilmek amaci ile calismalar yapilmaktadir. Ulkemizde de bu konudaki farkindalk
gittikce artmakta ve ilgili calismalarla Ozellikle cesitli sektérlerin ve alt detayinda iriin ve tesislerin iklim etkisi
belirlenmektedir. Bu ¢alismalardaki amag, etkinin azaltiimasi icin gerekli teknik ya da idari ama kesinlikle yenilikgi ¢6zim
yollarinin bulunmasidir. Calismada olusturulan model; retim (giibreleme ve diger kimyasal islemler, hasat donemi enerji
kullanimi, hasat dénemi atiklar, isleme tesisleri enerji kullanimi ve ambalajlama), lojistik (bahgeden tesislere olan tasimacilik
ve ikinci lojistik faaliyet gurubu olarak gesitli ara ve son Uriin halinde bulunan findigin aliciya ulastiriimasi) ve karbon
kazanimi alt basliklarini igermektedir.

Anahtar Kelimeler: Findik Sekt&rii, Karbon Ayakizi, iklim Degisikligi, Strdirilebilirlik
Assessing the Impact of the Hazelnut Sector on Climate Change by Examining its Carbon Footprint
Abstract

Climate change has been accepted as one of the most important issues threatening states, business world and all natural
life as well as sustainable development. For this purpose, studies are carried out in order to reduce the effect of gases,
which are called greenhouse gases, which are the main cause of climate change at the international and national level, and
are grouped as carbon dioxide equivalent for ease of expression. Awareness on this issue is increasing in our country as
well, and the climate impact of various sectors and sub-details of products and facilities are determined with relevant
studies. The aim of these studies is to find the necessary technical or administrative but definitely innovative solutions to
reduce the impact. The model created in the study; production (fertilization and other chemical processes, harvest period
energy use, harvest period wastes, processing facilities energy use and packaging), logistics (transportation from garden to
facilities and delivery of hazelnuts in various intermediate and final products as the second logistics activity group) and
carbon The acquisition includes subheadings.

Keywords: Hazelnut Industry, Carbon Footprint, Climate Change, Sustainability

1. Girisg

insan faaliyetlerinin sonucu olarak sera gazlarinin kiiresel olarak salimi, sanayi dénemi éncesinden bu
yana blyilik oranda artmis kiiresel karbon dénglisiinii 6nemli 6l¢lide degistiren, atmosferdeki karbon
yogunlugunu artiran (CO2-e yogunlugu sanayi dénemi 6ncesine gore yaklasik %60 daha yiksektir) ve
iklim sisteminde degisikliklere yol acan karbon salimindan kaynaklanmaktadir. Birlesmis Milletler
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iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi’ne (IPCC, 2014) gore ‘iklim sistemi’, atmosfer, hidrosfer, biyosfer
ve jeosfer ile bunlarin aralarindaki etkilesimlerin toplamidir. Bu degisikliklerin (ve onlarla iligkili
sicakhk ve yagis degisiklikleri, deniz seviyesinde yikselme ve asiri hava olaylarinin) ekosistemler, su
kaynaklari, gida giivenligi, insan saghgi, yerlesimler ve, daha genel olarak, sosyoekonomik kalkinma
Uzerinde dogrudan ve dolayl etkileri vardir.

Bu nedenle, iklim sisteminin karbon dioksit ve diger sera gazi salimlarini absorbe etme — ve givenilir
ve sabit bir ortalama sicaklk dizeni saglama — becerisi, kiiresel olarak ortak 6nemli bir ¢evresel
kaynaktir. Gegen ylzyil icinde salimlardaki buyuk artis, iklim sisteminin daha degisken iklim
kosullarina yol agmadan salimlari absorbe etme kapasitesini azaltmaktadir. Baska bir deyisle,
salimlarda buylk miktarda azaltma olmadan, iklim sistemindeki bozulma artabilir ve ekosistemin
direncliligi zarar goriir (Chapman ve dgr., 2020; Potapowics ve dgr., 2019; Hader veBarnes , 2019).

insan kékenli karbon salimlarin cogunlugu, fosil yakitlarin kullaniimasindan kaynaklanmaktadir; ayrica
ormansizlasma, arazi kullanimi ve arazi Ortlsi degisimleri de azimsanmayacak katkilarda
bulunmaktadir. Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC, 2014), tiim diinyada, enerji tedariki,
konut, sanayi ve ulasim sektorleri, salimlarin yaklasik Ucte ikisinden sorumlu oldugunu, tarim ve
ormanciligin da (ormansizlasma ile birlikte) %30’dan fazla salim ekledigini belirtmistir.

‘iklim sistemine tehlikeli miidahaleler’den kaginmak igin, uluslararasi toplum, UNFCCC yoluyla, sanayi
doénemi 6ncesinden bu yana olan ortalama kiiresel sicaklik artisini 2 °C'nin altinda tutmak Gzerinde
anlasmistir (2 °C hedefi’). 2 °C hedefi, iklim degisikliginin tim olumsuz etkilerini engelleyemeyecegi
icin, kiiresel sicaklik artisini 1,5 °C ile sinirlamak da distinilmektedir. 2 °C ya da 1,5 °C’lik bir sicakhk
artisi, kiiresel ortalama yeryiizi sicakliginda, sanayi donemi 6ncesine kiyasla bir artis anlamina gelir.
Bu kiresel ortalama artislar, yerel olarak ¢ok daha yiiksek sicaklik degisimleri olarak ortaya ¢ikabilir
Djalante, 2019; Yin ve dgr., 2020.

iklim degisikligi, ekosistemler icin, yapilarini ve isleyislerini riske atan ve diger stres unsurlarina
direnclerini azaltan bir stres unsurudur. Bu nedenle iklim degisikligi, ekosistem mal ve hizmetlerine
dayali toplumlari ve ekonomileri de tehdit etmektedir). iklim degisikliginin etkilerine karsi direng
olusturmak icin, 6zel uyum tedbirleri gereklidir: énimizdeki yillarda kiresel salimlari azaltma
cabalari basaril olsa bile, iklim degisikliginin 6nline gecilemez etkileriyle basa cikabilmek icin uyum
tedbirleri yine de gerekli olacaktir.

IPCC’'ye gore, basitce, ‘uyum’, zarari hafifletmek ya da olasi olumlu etkilerden yararlanmak Uzere,
dogal ve insani sistemleri gercek ya da beklenen iklim degisikligine ya da etkilerine gére diizenlemeyi
hedefleyen tedbirler anlamina gelir (IPCC, 2014). Bu, genel olarak ekosistem direncliligini ve uyum
kapasitesini saglamak Uzere cesitli yaklasimlari icerir ve teknolojik ¢oziimler, ekosistemi temel alan
uyum secenekleri ve davranissal, yonetimsel ve politik yaklasimlardan olusur (Schipper, 2020;
Sharifi, 2020).

Genel olarak sera gazi salimlarini azaltmak, bir dislk karbon ekonomisine ulasmak igin temel
gerekliliktir. Olumsuz iklim degisikligini dnlemek (ve ona uyum gostermek) giinimuizde ¢6zlUlmesi
gereken en blylk sorunlardan biridir ve baska bir¢cok cevresel ve toplumsal sorunla yakindan
iliskilidir. Bir diisik karbon ekonomisi yaratmak, bu nedenle, yesil bir ekonomiye geciste kritik
derecede 6nemli bir unsurdur. Sera gazi salimlarini biiyliik oranda azaltmayi basarmak — ve bu sirada
olumsuz ekonomik etkileri mimkin oldugunca énlemek — kaynak verimliligimizi artirmaya yonelik
¢abalarin esasini olusturur.

Yukarida belirtildigi gibi, 2 °C hedefi, glinimiziin uluslararasi iklim politikasini yonlendirmektedir. Bu
hedefe ulasmanin, kiiresel sera gazi salimlarini 6nemli oranda azaltmayi gerektirecegi artik kabul
edilmistir: Kopenhag Anlasmasi kapsaminda, (lkeler ‘kiiresel salimlarda 6énemli kesintilerin gerekli
oldugu’ Gzerinde anlasmislardir (Djalante, 2019; Yin ve dgr., 2020). IPCC'nin 6nerdigi gibi, bunun uzun
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vadede, 2050’de kiresel olarak salimlari, 1990 seviyesine kiyasla %50 azaltmayi gerektirmesi olasidir
(IPCC, 2014).

Avrupa Birligi, salimlari 2030’a kadar, 1990 diizeyine gore (en az) %40 azaltmayi hali hazirda taahhit
etmigstir. Ayrica ‘bir grup olarak gelismis Ulkeler tarafindan yapilmasi gerekli azaltma baglaminda, sera
gazi salimlarini, 2050’ye kadar karbon nétr olma amaci da vardir. Bu amaca ulasmak, uluslararasi
iklim degisikligini hafifletme cabalarina yonelik 6nemli bir katki olacak olmasina ragmen, 2 °C
hedefine ulasmak da kiresel olarak benzer 6nemli kesintileri gerektirmektedir ("2030 climate &
energy framework - Climate Action - European Commission", 2021, "2050 long-term strategy -
Climate Action - European Commission", 2021).

Bu azaltmalara, 1990’larin basinda, esas olarak, enerji ve yakit verimliligindeki ilerlemeler, komurden
daha az kirleten yakitlara gegis, yenilenebilir enerjideki artis, daha iyi atik yonetimi etki etmistir.
Enerji verimliligindeki kayda deger ilerlemeler, tim ekonomik sektorlerdeki, 6rnegin sanayi siregleri,
araba motorlari, ortam isitmasi ve elektrikli aletlerdeki teknolojik gelismeler sayesinde ortaya
¢tkmistir. Uzun vadeli iklim hedeflerine ulasmak icin, enerji tasarrufu ve enerji verimliliginde daha
fazla ilerleme ile birlikte, enerjinin tretilme ve kullanilma sekilleri ve hareketlilik ve ulasim sekilleriyle
ile ilgili sistemsel degisiklikler de gereklidir. Buyik miktarda sera gazi salimina neden olan fosil yakita
dayali mevcut enerji ve ulasim sistemleri, iklim degisikliginin kdkenindedir. Kiiresel olarak enerji
tedariki, sera gazi salimlarinin %25’inden sorumludur (Wittneben ve Kiyar, 2009; Furlan ve dgr., 2017;
Hill 2001). Uzun vadede, 2 °C hedefini karsilamanin, salimlari giderek daha fazla azaltmaktan ve
yenilenebilir enerji ve enerji verimliligindeki artislardan daha fazlasini gerektirecegi disliniilmektedir.
Bliylik olasilikla enerjiyi Gretme ve kullanma seklimiz ve enerji yogun urinleri liretme seklimizde de
sistemsel degisiklikler gerekecektir (Wittneben ve Kiyar, 2009; Furlan ve dgr., 2017; Hill 2001). iklim
degisikligi tim dinyada oldugu gibi Tirkiye i¢cin de oncelikli bir konu haline gelmis ve gerek sivil
toplum kaynakli gerekse de Ozel sektor tarafindan ¢alismalar yapilmaya baslanmistir. Buna paralel
olarak ilgili mevzuat calismalari baslamis ve devam etmekte olan kapsayici bir iklim degisikliginin
temelini olusturan Sera gazlari ile ilgili mevzuat yayinlanmistir (Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi
Hakkinda Yonetmelik, 2014).

Halihazirda, TUIK’in yayinladigi ulusal sera gazi emisyonlari, 1996 Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) Rehberi kullanilarak hesaplanmaktadir (IPCC Guidelines, 2006). Sera gazi salim
envanteri, enerji, endustriyel islemler ve Grln kullanimi, tarim ve atik sektérlerinden kaynaklanan,
dogrudan sera gazlari olan karbondioksit (CO,), metan (CH,), diazot monoksit (N,0) ve F-gazlar (florlu
gazlar) ile dolayh sera gazlari olan azot oksitler (NOx), metan disi ugucu organik bilesikler (NMVOC),
karbon monoksit (CO) ve kiikirt dioksit (SO,) emisyonlarini kapsamaktadir.

Kisi basi toplam sera gazi emisyonu 1990 yilinda 4 ton CO,esdegeriyken, 2017 yilinda 6,5 ton
CO, esdegeridir. ve 2018 yilinda 6,4 ton CO,esdegeridir. olarak hesaplanmistir. Sektorlere gore
bakildiginda ise, Enerji sektorti emisyonlari 2018 yilinda, 1990 yilina gére %167,3 artarken bir 6nceki
yila gore %1,8 azalarak 373,1 Mt CO,esdegeridir. Olarak, endustriyel islemler ve Urin kullanimi
emisyonlari 1990 yilina gore %185,5, bir dnceki yila gore ise %2,5 artarak 65,2 Mt CO, esdegeridir.
Olarak belirlenmistir Benze sekilde tarim sektori igin yapilan ¢alismalarda emisyon degerleri 2018
yihinda, 1990 yilina gore %41,5, bir onceki yila gore %3,2 artarak 64,9 Mt CO,esdegeridir., atik
emisyonlari ise 1990 yilina gore %60,3 bir 6nceki yila gére %2,1 artarak 17,8 Mt CO, esdegeridir.
olarak hesaplanmistir (Sera Gazi Emisyon istatistikleri, 2019).

Slphesiz artan sera gazi salimlarinin baslica iki sebebi vardir. Bunlardan ilki nifusun artmasi ve digeri
de buna bagl olarak sektorlerin enerji harcamasinin artmasidir (IPCC, 2014). Bu artisi azaltma
yontemlerinden en oncelikli olani gereken talebi karsilarken kullanilan enerjinin karbon salimina
olumlu etkisi anlaminda fosil yakitlar yerine, yenilenebilir enerjinin kullaniimasidir.
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Kiresel 6lgekte bu anlayisla, basta fosil yakitlarin kullanimindan kaynakh karbon salimi olmak Uzere,
tim sera gazlarinin saliminin azaltilmasi igin yukarida bahsedilen gabanin, Tirkiye icin de 6nemi
giderek artacaktir.  Bu calismalara dayanan, Tirkiye’'nin Niyet Edilen Ulusal Katki Belgesi
kapsamindaki “artistan %21 azaltim” senaryosu (tedbir alinan) ve referans senaryo (tedbir alinmayan)
dogrultusunda toplam sera gazi emisyonlarinin 2030 yilinda ne kadar olacagi bilgisini ile beraber
yayinlanmistir (Paris Anlasmasi, 2020). Bununla beraber, iklim degisikligi konusu, sinirlar 6tesi bir
konudur ve Turkiye’nin de dahil oldugu kiresel tim bu gelismenin sonucu olarak tartisilan konu
ozellikle kiresel ekonomi ve uluslararasi ticarette iklim degisikligi kaynakh sorumlulugun nasil
paylasilacagidir. Sorumluluk tabii beraberinde maliyetleri de getirmektedir.

Bu anlayis ile gittikce daha sert kosullar sunan ve Tirkiye'nin kamu diplomasisi de dahil olmak tzere
uluslararasi ¢calisan tim 6zel sektér kuruluslarinin pozisyonlarini belirlemeleri gerekmektedir. Bu tarz
bir calisma icin de halihazirdaki durum tam olarak belirlenmeli, ve olasi kiresel sorumluluk
paylasiminda gelecek maliyetler dnceden bilinmelidir.

Boyle bir calismanin temeli ise sera gazlarinin hesaplanmasindan gecmektedir. iste bu anlayis ile
Tirkiye icin Ozellikle ihracat anlaminda ¢ok 6nemli olan findik sektériinde ki karbon ayakizi
belirlenerek, sektor icin gerceklesmesi cok muhtemel olasi bir sorumluluk paylasma kararinda gerek
firma gerekse sektdr boyutunda dogru temsiliyet saglanabilir.

2. Yontem ve Sonuglari

Karbon ayak izi — ayni zamanda Karbon profili olarak da adlandirilir — bir Griinle iliskili olarak, tedarik
zinciri boyunca ve bazen kullanim sirasinda ve yasami sonunda geri dontisiimi ve bertaraf edilmesi
sirasinda ortaya cikan karbon dioksit (CO,) ve diger sera gazi (SG) salimlarinin (6r. metan, gildlrici
gaz, vb.) timdidir. Bu salimlarin nedenleri, 6rnegin, enerji santrallerinde elektrik Gretimi, fosil
yakitlarla isitma, nakliye islemleri ve diger endiistriyel ve tarimsal islemler olabilir (Lin ve dgr., 2018;
Matgorzata ve dgr., 2018).

Karbon ayak izi, Kiiresel Isinma Potansiyeli (Global Warming Potential - GWP) gibi gostergeler
kullanilarak él¢ulir. Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli tarafindan tanimlandigi sekliyle, bir GWP,
bir sera gazinin goreli etkisini, sabit bir zaman dilimini, 6rnegin 100 yili, dikkate alarak (GWPq), iklim
degisikligi agisindan yansitan bir gostergedir (IPCC Guidelines, 2006). Farkli salimlar icin GWP’ler
toplanarak, bu salimlarin iklim degisikligine olan toplam katkisini ifade eden tek bir gosterge elde
edilebilir.

Karbon ayak izi, daha kapsamli bir Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) icindeki verilerin bir alt
kiimesidir. Yasam Donglisi Degerlendirmesi, Uriinlerin yasam donglst boyunca tiketilen gevresel
etki ve kaynaklarin degerlendirilmesi icin uluslararasi olarak standartlastiriimis bir yontemdir; buna
hammaddelerin ¢ikarilmasi, Uriinlerin imalati, son tiketici tarafindan kullanilmasi ya da bir hizmet
verilmesi, geri donlstiim, enerji geri kazanimi ve nihai bertarafi dahildir (Scott ve dgr., 2014, Klopffer
ve Grahl, 2014). Dikkate alinan ana etki kategorilerinden biri, CO, esdegerleri icin IPCC tanimlama
unsurlari kullanilarak hesaplanan iklim degisikligidir (IPCC Guidelines, 2006). Boylece, bir karbon ayak
izi, analizi, iklim degisikligi Uzerinde etkisi olan salimlarla sinirlanmis bir yasam dongisi
degerlendirmesidir. Ayak izi igin uygun arka plan veri kaynaklari, bu nedenle, mevcut Yasam D&énglsu
Degerlendirmesi veri tabanlarinda bulunmaktadir. Bu veri tabanlari, satin aldiginiz mal ve hizmetlerin,
ve ayrica kullanilan malzemeler, enerji kaynaklari, nakliye ve diger hizmetlerin de yasam dongisi
profilini icerir Klopffer ve Grahl, 2014). Halihazirda karbon ayak izi dl¢iimleri icin iki farkli yaklasim
vardir. Yaklasim, Uriin Karbon Ayak izi ya da Orgiitsel (Kurumsal) Karbon Ayak izi temelinde olabilir.
Bir calisma kapsaminda dikkate alinacak cesitli karbon salimi kaynaklari vardir Klopffer ve Grahl,
2014).:
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e ic faaliyetlerden kaynaklanan dogrudan salimlar (arag¢ kullanimindan kaynaklanan karbon
dioksit ve azot oksit, gaz yakitl i1sitma sistemlerinden kaynaklanan karbon dioksit);

e elektrik kullanimindan kaynaklanan dolayli salimlar (enerji santralinden kaynaklanan karbon
salimlari);

e satin alinan mal ve hizmetlerle ilgili, tedarikcilerden (ve onlarin tedarikgilerinden)
kaynaklanan dogrudan ve dolayli salimlar;

e imalatindan sonra Urinin dagitimi, kullanimi ve imhasindan kaynaklanan salimlar.

Karbon ayak izi bilimsel camiada tartisilip gelistirildik¢e ve tim sektorlerde pek cok dnde gelen sirket
tarafindan basariyla uygulandikc¢a, karbon etkilerinin dlgilmesinde iklim degisikligi degerlendirmeleri
Uzerinde genis bir fikir birligine varildi. Politika baglaminda, karbon ayak izi, sirdurilebilir tiketim ve
Uretim agisindan bilgi temelli karar alma igin kullanilmakta olan yasam dongiisiine dayall bilgilere
yonelik artan talebin bir altkiimesi olarak gortlebilir.

Uriinle ilgili metodolojiler icin, Yasam Déngiisii yaklasimi ortak temeldir ve uygulamada ISO 14064
yontemler icin ana referans belgesidir. Pek cok metodolojik konu, farkli metodolojilerde benzer
sekilde (ya da uygulamaya yonelik fark olmadan) ele alinir. Yine de, su andaki tavsiyelerin tutarsiz
oldugu bazi énemli metodolojik konular vardir. Uriinler icin ortak bir cevresel ayak izi belirleme
standardi igin, bu karar noktalarinda tercih edilen metodolojik se¢imlerin tanimlanmasi ve belirtilmesi
gereklidir (ISO 14064 , 2006).

Kurumsal ayak izi belirleme icin, mevcut metodolojik kurallarin Grin ayak izi belirmeye gore daha az
gelismis ve yerlesmis oldugu ve yalnizca bir kag¢ kurumsal ayak izi metodolojisinin bir yasam doénglist
yaklasimini temel aldigi belirlenmistir. Teknik/bilimsel yaklasim, fizibilite ve paydas kabuli
acilarindan, kesin, yerlesik kurallari olan ve teknik olarak ayrintili yasam dongisi rehberliginin
gelistirilmesinin, rlin ayak izi belirlemeye gore daha zor olacagi gérilmektedir.

Calisma icin izlenen safhalar asagida verilen adimlarla olusturulan modelle belirlenmistir:
e Literatlir Arastirmasi
e Modelin Olusturulmasi
e Modelin Verifikasyonu/Sinir Belirleme ve Veri Toplama
e Hesaplarin Yapilmasi / Sayisal Analiz

e Sayisal model verifikasyonu

Oncelikle findik sektériiniin gerek (iriin gerekse tesis bazli sadece karbon degil tiim cevresel etki
degerlendirme calismalari incelenmistir. Bunun Uzerine edinilen bilgilerle bir model olusturulmus ve
bu model ile ilgili veri toplanmistir. Sayisal veriler modele uygulanmis ve elde edilen sonuglar
dogruluk agisindan yeniden Giresun Ziraat Odasi ile paylasiimistir. Bu g¢alisma igin piyasada driin ve
tesis bazl olarak bulunan gesitli programlar kullanilmamis ve sektoriin genel durumunu anlayabilmek
ve karbon acisindan hizlica ve kolaylikla iyilestirilebilecek noktalari belirlemek igin bir model
Uzerinden calisilmistir. Numerik verilerin kisith olmasi ve ¢alisma kapsaminda detayli bir saha
¢alismasi ve bunun siirekliligi sonucu toplanacak veri olmadigindan, modele konulan bu ilk sayisal
veriler, bu ¢alismanin kapsamindan ¢ikariimistir. Bunun nedeni, bu tip eksik ve uygun kosullarda
toplanmayan verilerin sonuglar anlaminda raporlanmakla beraber, akademik ¢alisma standartlari igin
elverisli olmamasidir.
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Sektorel raporlari hazirlarken olasi iki yaklasim kullanilabilir (Azungah, 2018). Bunlardan ilki timden
gelme yaklasimidir. Timden gelme yaklasiminda calisilan sektoriin (ilkedeki ekonomik degeri ile
Ulkenin tim karbon salim degeri oranlanarak karsilastirilir. Burada 6nemli olan sektor olarak
tanimlanan sinirlarin gerek karbon salimi gerekse ekonomik deger olarak ayni olmasidir. Timden
gelme yaklasiminda sonuglarin dogrulugu igin ayrica sektorler arasi kirlilik faktérleri agisindan iliskiler
tespit edilir. Aksi takdirde sadece ekonomik biytkliik bir sektériin karbon kirliligi agisindan yeterli
gosterge olmayacaktir.

Tlime varma yaklasiminda ise calisilan sektérin tim alt boélimlerini tek tek hesaplayip, sektor
genelini elde etme amaclanir. Bu yaklasim, besikten —mezara ya da besikten esige denilen bir
sektorin tim safhalarinin incelendigi tanima da uyum saglar. Sektorin sinirlari belirlendikten sonra,
sera gazl salimlari agisindan olasi Karbon Dioksit(CO2), metan (CH4), Nitrik Oksit (N20), Kakdirt
heksaflorit (SF6), Perflorokarbonlar (PFCler), Hidroflorokarbonlar (HFCler) kaynaklari saptanir ve
bunlar hesaplanir. Sadece negatif etki eden unsurlara degil, karbon ayakizine olumlu etki eden
unsurlara ve kaynaklara da bakilir. Bu yaklasimda birebir kapsayici olmasa da, yine de ISO standartlari
temel alinir.

Tirkiye Findik Sektorli Karbon Ayakizi Calismasi igin tiime varim yaklasimi uygulanmis ve sera gazi
salimi kaynaklari sektoriin tim asamalari igin belirlenmistir. Calismada detayli saha arastirmasi
mevcut degildir. Sonuclar toplanan bilgi ve belgeler ve TUIK basta olmak lzere calisma konusunu
kismen kapsayan istatistiki veriler tizerine akilci ve bilimsel yaklagimlarla elde edilmistir.

Sektorel hesaplamada findik icin gecerli olan Uretim asamalari ve kabul edilen sektor sinirlari asagida
verilmistir. Sektérde ihracatin 6nemli oldugu bilindiginden, bu anlamdaki karbon ayakizi 6nemlidir.
Galismanin sonraki ¢alismalara 6nciiliik yapabilmesi amaci ile tim lojistik asamalari ele alinmistir.

Findik Uretim

Lojistik

Depolama FINDIK URETiM VE iSLEME SEKTORU iCiN
KARBON AYAKiZi MODELI
Lojistik

isleme/depolama
/ambalajlama

Lojistik

Sekil 1: Findik Uretim ve isleme Sektori icin karbon Ayakizi Modeli (Ref. Yazara aittir)

Bu calismada findik sektori bilgileri Gretim ve lojistik olarak iki ayri ana bolimde ele alinmistir.
Uretim de bahgeden isleme tesisi sonuna kadar incelenmistir. Lojistik ise hem Uretim asamalarindaki
tim tasimaciligl, hem de yorede aliclya kadar olan ve ¢ogunlukla ihracati kapsayan tasimaciligi da
icermektedir. Ayri olarak, findik agacinin karbon tutma kapasitesi de calismada yer bulmustur. Bu
kapasite findik sektortintin karbon ayakizini olumlu yonde etkilemektedir.
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Tirkiye’de 2010 yilina bakildiginda 668 bin hektar alanda findik yetistiriciligi yapilmakta olup Dogu
Karadeniz, Dogu Marmara ve Bati Karadeniz Bolgeleri sirasiyla 396, 142 ve 127 bin ha findik alanina
sahip olup toplam findik alanlarindan aldiklari %59, %21 ve %19 paylar ile findik alanlarinin en genis
oldugu bolgelerdir. Turkiye'nin Karadeniz sahillerinde yogun bir sekilde yer alan findik bahgeleri,
sahilden igeriye dogru en fazla 30 km'yi gegmeyen alanda bulunmaktadir. Findik, bilesiminde %55-66
yag, %11-22 karbonhidrat, %14-16 protein, %5 su ve %2 oraninda da mineral maddeler
bulunmaktadir ve kalitesi buna gore belirlenir (Findik Yetistiriciligi, 2011; Karadeniz ve dgr., 2008).

Yillik olarak Uretim miktarlari degiskenlik gdsterse de 2018/19 yili igin 515 bin tondur. Ozellikle
iklimsel degisiklikler, yasanan sel ve firtinalar basta gelmek Uzere dallarin kirilmasina ve Uriinin zarar
gdérmesine neden olabilmektedir. Sezonlar arasindaki yillik Uretim miktar farkhliklar %20-30’u
bulabilir. Ayni dénem findik dikim alani 706 bin hektar civarinda oldugu belirlenmistir (Findik Uriin
Raporu, 2020). Yillik verimin de degiskenlik gosterecegi kabuliiyle, 2018 icin Findik Gretim Alani ve
Uretim durumunu verim agisindan degerlendirildiginde 72 Ka/da oldugu goriilmektedir (Findik Uriin
Raporu, 2020).

Uretim

Findik, findik bahceleri adi verilen ve birkac istisnasi disinda 2-3 donimliik alanlarda sahiplenilen
agaclardan yilda bir kere olmak lizere elde edilir. Genellikle aileler ait olan bu bahgelerde yaygin
anlayis ¢ok fazla siirekli bakim gerektirmeden ve yilda iki —li¢ kez bahge ¢alismasiyla Uretimi
yapmaktir. Daha biylik bahceler sayi olarak cok azdir.

Findik bahcelerinde yetisen findiklar, Agustos basi ile Agustos sonu arasinda, bahcenin bulundugu
verin yilksekligine gére olgunlasir. Zamaninda hasat findik dallarinin silkelenmesiyle yere disen
zuruflu findiklarin yerden toplanmasiyla yapilmaktadir. Diger ve daha az uygulanan bir hasat sekli ise
dallardan tek tek toplanarak yapilandir. Bahgelerden toplanan findiklar arazinin durumuna goére ayni
gin veya birkag glin sonra harmana getirilir ve harmanda 10-15 cm kalinliginda serilerek ziruflari
kahverengi oluncaya kadar glineste soldurularak 6n kurutma yapilir. Soldurma isleminden sonra
findiklar patozla zlruflardan ayrilarak tenteler lzerinde ince tabakalar halinde glineste kurumaya
birakilir. On kurutma dahil havanin durumuna gére toplam kurutma siiresi 15-20 giinii bulur.
Ziruflarindan ayrilan findiklar ayni yorede alicinin istegine uygun sekilde farkli ara ve son trtin haline
getirilerek ambalajlanir (Findik Yetistiriciligi, 2011; Karadeniz ve dig., 2008).

Findik sektorliniin karbon ayakizi calismasi icin sirasiyla kabuklu findik, natirel findik, kavrulmus
findik, kiyilmis findik ve findik piresi son UGrlinlerini elde etmek icin gerekli prosesler, bunlarla ilgili
kullanilan tiim sera gazi emisyonu kaynaklari ve akislari incelenmistir.

Uretimde dikkate alinan hususlar asagida siralanmistir.
e Glibreleme ve diger kimyasal islemler
e Uretim- Hasat dénemi enerji kullanimi
e Hasat donemi atiklar
e isleme tesisleri enerji kullanimi

e Ambalajlama
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Giibreleme ve diger kimyasal islemler: Findik bitkisinin normal gelisimini siirdiirebilmesi, bol ve
kaliteli iiriin verebilmesi, ihtiya¢c duydugu besin maddeleri icin yazlik ve kishk giibreleme yapilir. ideali
toprak ve yaprak analizleriyle durum belirlenerek, ihtiyaca gére ve uygun miktarda dodru giibrenin
kullanilmasidir. Ureticilerin, bahge sahipleri olarak codu zaman yérede ikametgah etmiyor olmalari bu
islemleri engeller ve giibrelemenin tahmini yapilmasina neden olur.

Yazlik glibre diye anilan giibre aslinda azotlu giibredir ve kosullara gére yilda 1-2 kere
uygulanmaktadir. Onemli bir konu, kullanilacak azotlu giibrenin toprak asit ya da alkali 6zelligine
gore secilmesidir. Toprak eger asit 6zellikte ise, % 26 N ile birlikte kire¢ iceren Kalsiyum Amonyum
Nitrat; alkali 6zellikte ise % 21 N igeren ve lireticiler arasinda "Seker Giibre" olarak bilinen Amonyum
Siilfat giibresi kullanilir. Kishik giibre ise aslinda Potasyum ve Fosfor iceren giibrelerdir. Bu tip
glibreleme li¢ yilda bir yapilir. Ayrica zaman zaman ahir giibresi de kullanilabilmektedir. Ziiruflar da
yine topradi zenginlestirmek amaci ile kismen bahgede birakilir.

Findik bahgelerinde ihtiyaca gére topraklarda kirecleme de yapilir. Kire¢lemede kirectasi, sénmiis veya
sénmemis kire¢ gibi maddeler topraga karistirilir.

Bunlara ek olarak, belirli donemlerde findik kurdu, mayis bocegi gibi zararlilara karsi ilaclama da
yapilmaktadir (Findik Yetistiriciligi, 2011; Karadeniz ve dig., 2008).

Uretim-Hasat dénemi enerji kullanimi: Findik cesitleri farkli zamanlarda hasat olgunluguna
erismektedirler. Bununla beraber Agustos-Eylil ayi hasat icin uygun donemdir. Findik agactan ya
kendiliginden diiser ya d elle silkelenir. Bu asamada herhangi bir elektrikli ya da yakit sarfiyati olan
alet kullanimina gerek duyulmaz. Hasat sonrasi harman noktasina getirilen ziruflu findiklar, tabaka
halinde serilerek arada tirmikla karistirilarak 3-5 gtinde kurutulur.

Harman noktasinda ziiruflari ayirip kabuklu findigi elde etmek icin ‘patoz’ adi verilen ve diger bir adi
da findik harman makinesi olan bir alet kullanilir. Patoz, aletin verimlilik diizeyine gére, ortalama
saatte 1 ton findik ayiklar. Patozun ortalama yakit kullanimi saatte 6-7 litre dizeldir.

Hasat dénemi atiklar: Patozdan gecirilen ziruflu findiklar, zruflarindan ayrildiginda kalan ziruflarin
%90-955'lik bir kismi giibre amaci ile bahgelere serilir. Yizde 5-10'luk bolim ise yakilarak bertaraf
edilir.

isleme tesisleri eneriji kullanimi

Ziruflarindan ayrilan kabuklu findik, kimi zaman ve o yilki talebe gore kabuklu olarak son kullaniciya
gonderilir. Cogunlukla da yoredeki kigik isleme tesislerinde natiirel findik, kavrulmus findik, kiyllmis
findik, findik piresi ve findik yagi haline getirilerek aliciya ulastirilir. Tlrkiye’de son yillarda modern ve
uluslararasi standartlarda findik isleme tesisleri kurulmaya baslanmistir. Bununla beraber agirlik hala
kiicik 6n isleme tesislerindedir (Findik Yetistiriciligi, 2011; Karadeniz ve dgr., 2008).

Ambalajlama: Findik ambalajlamasi icin jut cuvallar kullanilir. Cok az miktarda plastik ambalajlama da
yapilabilmektedir. Jit, thlamurgillerden tropik bolgelerde yetistirilen bir bitkidir. Bitki 6zellikle ayni
adi tastyan lifi elde etmek igin yetistirilir. JUt cuvallar maliyetleri géze alinarak cift¢i tarafindan
yaklasik 10-15 yil kullanilir. Zaman iginde olusan delik ve yirtiklari yama yapilir. Hurdalar kapi
girislerine paspas olarak konulmasi gibi bazi baska amaglarla kullanilir. Kisaca jit ¢uvallarin ¢ok az
kismi atik olur. Bu oran %10-15’i ge¢cmez. Ara ve son Urlin olarak duslnildiginde (Findik
Yetistiriciligi, 2011; Karadeniz ve dgr., 2008) :

Natirel i¢: Uriin siniflandirmasina gore genel olarak 25, 50 veya 80 kg’lik jiit cuvallarda, 500, 800 veya
1000 kg'lik lamineli bigbag'lerde ve 10, 12.5, 20 veya 25 kg’lik karton kutularda (vakumlu torbalarda,
vakumsuz polietilen torbalarda, dogrudan karton kutularda), 25 veya 40 kg'lik kagit torbalarda ve
dogrudan tiketiciye yonelik 25gr, 40gr, 80gr, 100gr, 200 gr, 500 gr ve 1kg’lik vakumlu veya vakumsuz
ambalajlarda bulunur.


http://www.uysad.com/

http: //www.uysad.com 8(15) 2021

Beyazlatilmis, Kavrulmus, Kiyilmis, Un: Uriin siniflandirmasina gore genel olarak -25 veya 50 kg’lik
polietilen torbal jut cuvallarda, 10, 12,5, 20, 25 kg’'hk karton kutularda (vakumlu torbalarda,
vakumsuz polietilen torbalarda), 500, 800 veya 1000 kg’lik lamineli bigbag'lerde, aliminyum vakum
torbalarda ve dogrudan tiiketiciye yonelik 25gr, 40gr, 80gr, 100gr, 200 gr, 500 gr ve 1kg’lik vakumlu
veya vakumsuz ambalajlarda bulunur.

Dilinmis: 10, 12,5, 20 veya 25 kg’lik polietilen torbali vakumsuz karton kutularda ambalajlanir.

Fiire: Gidada kullanilan 30, 60, 120, 200 veya 220 kg’hk plastik varillerde, 30-60-200 kg’lik lakli metal
varillerde ve dogrudan 20 veya 22 tonluk tankere dolum yapilmak suretiyle paketlenir.

Lojistik
Findik sektortindeki lojistik faaliyetler ikiye ayrilir. Birinci grup bahgeden tesislere olan tasimacilik ve
ikinci lojistik faaliyet gurubu da cesitli ara ve son Urin halinde bulunan findigin aliciya ulastiriimasidir.

Bu da yurtici ve yurtdisi olmak Gzere ikiye ayrilir. Bunun icin findik ihracat bilgileri incelenmistir. Cok
az miktarda da olsa findik ithalati zaman zaman yapilmaktadir, bu da modelde yer almaktadir.

Karesel olcege bakildiginda, dinya findik ihracatinda yillik olarak yaklasik 450—-600 bin ton findik
ticarete konu olurken, bu ticaretteki en blylk pay, miktari yillara gore degismekle birlikte
Tirkiye'nindir. Turkiye 2018/2019 déneminde 595 bin ton findik ihracati gerceklestirmistir. Ttrkiye
ihracatin %76’sini AB iilkelerine yapmistir (Findik Uriin Raporu, 2020). Tirkiye yillar icinde degisiklik
gdstermekle birlikte, %75- 80 ihracat payi ile diinyanin en biyiik findik Greticisidir. Findik Uriin
Raporu (2020) verilerine gore toplam findik ihracatinin %4o0’ndan fazlasi islenmis olarak ihrag
edilmektedir. isleme sonucu findik soyulmus, beyazlatilmis, dilinmis, fiire, krokan, findik unu gibi
cesitli ara Grln haline getirilmektedir. Turkiye 100 civarinda Ulkeye findik ihracati yapmakla birlikte,
italya ve Almanya basi cekmektedir. Tirk findiginin ortalama % 80 i kara tasimaciligi ile
gerceklestirilir. Bu oranin %70 kadarinda deniz ulasimiyla desteklenir. Kalan %20 deniz dogrudan
deniz yolu ile ihrag edilir. Maliyetleri ylikselttigi icin havayolu ile kargo tasimacilhgl yaygin olarak
kullanilmaz. Benzer sekilde fizibilitesi distik oldugundan demiryolu ile de ihracat yapilmaz.

Karbon Kazanimi

Kiresel degisim ve sirdirilebilir kalkinma baglaminda, orman yonetim faaliyetleri, iklim
degisikliginin azaltilmasi icin dnemli bir rol oynamaktadir. Ancak, ormanlar da genel olarak iklim
degisikliginin sonuglarindan yogun olarak etkilenmektedir.

Ormanlar iklim degisikligini Gg farkli yolla etkiler. Sera gazlarini absorplayarak diinyanin isinmasini
engellerler, yine ayni sekilde isinmayi 6nleyici olarak su buharini atmosfere birakirlar. Bununla
beraber 6zellikle koyu renkli ormanlar daha fazla giines 15181 absorpladiklari icin diinyanin isinmasina
katkida bulunurlar.

IPPC (2014) raporuna gore yapilan bir cok farkli calismada 1993-2013 yillari arasinda kiresel karasal
karbon tutma kapasitesi arazi kullanim degisikliginden kaynaklanan emisyonlar hari¢ tutuldugunda ,
3,300 Milyon ton CO2/yil’dir. Cesitli calismalarin sonuglarina gére 1990’lar icin varilan sonug, toprakta
tutulan kisim dahil olmak Gzere 5800 MtCO2’dur. IPPC raporu tiim bu sonuglari degerlendirerek 2050
yilina kadar ortalama biyofiziksel karbon tutma kapasitesini 5380 Milyon ton/yil olarak tahmin
etmektedir. Literatir arastirildiginda baslangi¢ kabul kosullarina goére bu degerin gesitli calismalarda
3000 ile 12000 arasinda oynadigi gorilmektedir. Ormanlar ile ilgili iklim degisikligi dnleme agisindan
calismalar incelendiginde 2030 yilina kadarlik dénemde bu potansiyelin 1,3-4,2 GtCO2/yil (ortalama
2.7 GtCO2/yil) ‘a ulasabilecegi tahmin edilmektedir.

Findik agaci tlirlindeki agaclarla ilgili literatlirde kismi galismalar yer almaktadir. Findik agaci yil
bazindaki diger tarim Grlnleri ile karsilastirildiginda, uzun kokleri ve yiksek fotosentez kapasitesi ile
karbon tutma agisindan avantajli oldugu disliniilmektedir. ABD Oregon’da yapilan bir ¢alismada 2,5
ile 20 cm capl titrek kavak-findik tipi agaclarda 0.19-4.78 m3 CO2 / 100 agac degeri elde edilmistir.
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iklim farkliliklarinin  kavak-findik agag tiplerinin Gzerinde calismalar bulunmaktadir. Kanada’da
Olciimlere dayanan baska bir calismada (Grant ve Nalder, 2000; Griffs ve dig., 2003), yillik karbon
tutma seviyesindeki degisimin sicakliktaki oynamalar ve yapraklarin yeserme zamanindaki iki Ug
haftalik degisimler gibi bircok faktor ylziinden degisiklik gosterecegini ortaya koymustur.

3. Degerlendirme ve Sonug

iklim degisikligi gliniimiizde devletleri, is diinyasini ve insanlarla tim dogal yasami ve ayni zamanda
sirdarilebilir kalkinmayi tehdit eden en 6nemli konulardan biri olarak kabul edilmistir. Bunun icin
uluslararasi ve ulusal diizeyde iklim degisikliginin baslica sebebi olan sera gazlari diye adlandirilan ve
ifade kolayhg acisindan karbon dioksit esdegeri olarak birimlendirilen gazlarin etkisini azaltabilmek
amaci ile calismalar yapilmaktadir. Ulkemizde de bu konudaki farkindalk gittikce artmakta ve ilgili
calismalarla 6zellikle gesitli sektorlerin ve alt detayinda riin ve tesislerin iklim etkisi belirlenmektedir.
Bu calismalardaki amag, etkinin azaltiimasi i¢in gerekli teknik ya da idari ama kesinlikle yenilikgi
¢6zUm yollarinin bulunmasidir. Bu anlayis ile gittikce daha sert kosullar sunan ve Tirkiye'nin kamu
diplomasisi de dahil olmak Gzere uluslararasi ¢alisan tim 6zel sektor kuruluslarinin pozisyonlarini
belirlemeleri gerekmektedir. Bu tarz bir ¢calisma icin de halihazirdaki durum tam olarak belirlenmeli
ve olasi kiiresel sorumluluk paylasiminda gelecek maliyetler 6nceden bilinmelidir.

Boéyle bir calismanin temeli ise sera gazlarinin hesaplanmasindan ge¢cmektedir. iste bu anlayis ile
Tirkiye icin Ozellikle ihracat anlaminda ¢ok 6nemli olan findik sektériinde ki karbon ayakizi
belirlenerek, sektor icin gerceklesmesi cok muhtemel olasi bir sorumluluk paylasma kararinda gerek
firma gerekse sektor boyutunda dogru temsiliyet saglanabilir. Turkiye’nin ihracat anlaminda onemli
sektorlerinden biri olan findik sektori icin bu konumun belirlenmesi 6zellikle 6nceliklidir. Bu yiizden
ve benzer baska ¢alismalar icin de karsilastirma olanagi sinmasi agisindan bir yaklasim gelistirilmis ve
sektor icin ana karbon salim fonksiyonlari belirlenmistir; Gretim (glbreleme ve diger kimyasal
islemler, hasat donemi enerji kullanimi, hasat donemi atiklar, isleme tesisleri enerji kullanimi ve
ambalajlama), lojistik (bahceden tesislere olan tasimacilik ve ikinci lojistik faaliyet gurubu olarak
cesitli ara ve son Uriin halinde bulunan findigin aliciya ulastirilmasi) ve karbon kazanimi alt basliklarini
icermektedir. Calisma icin olusturulan yaklasim detayli ve ileri bir calismaya birakilmis ve
sayisallastiriilmamistir. izleyen bir calismada ve yillik bazda bu yaklasim ve model uygulanarak,
sayisallastirma ve bagli nicel analizlerin yapilmasi ile olasi c¢iktilardaki karbon degerleri saptanarak
sektorel iyilestirmeye gidilebilmesi icin olasiliklarin belirlenmesi hedeflenmistir.
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