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OZET

Tarkiye’de 1990-2000 yillar1 arasindaki donemde tarim sektorinde enerji kullanimi
incelenmigtir. Tarim sektorunde kullanilan dolaysiz (dizel yakiti, elektrik) ve dolayh (is
gucu, tarim alet ve makinalari, kimyasal gubre, tarimsal savas ilaglari, sulama ve
tohumluk dretimi) eneriji girdilerinin miktari degerlendirilmistir. Tarim sektoriinde enerji
kullanim etkinligi ve enerji korunumu onlemlerine iligkin oneriler verilmigtir.
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Energy Use in Agricultural Sector of Turkey
ABSTRACT

This paper presents an analysis of energy utilization in the agricultural sector of
Turkey by considering the sectoral energy flows for a period of 10 years between
1990 and 2000. Direct and indirect energy consumptions are evaluated for a period
of 10 years. Direct energy consumptions such as diesel and electricity and indirect
energy consumptions such as machinery, chemical fertilizers, irrigations, and
chemicals for plant protection are considered. Some suggestions for energy
efficiency and energy conservation in agricultural sector of Turkey are given.
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1. GIRIS

Cumbhuriyetin ilk yillarinda milli ekonomide % 40 dizeylerinde olan tarim
sektorunun Gayri Safi Milli Hasila igindeki payi, sabit fiyatlarla 1970’li yillarda % 36,
1980 yilinda % 25 duzeylerinde iken, 1990 yilinda % 16 ve 2000 yilinda da % 13.5
dizeyine dusmustir. Bununla birlikte, bugun tlkemiz ekonomisinde tarim sektérinin
payl, diger gelismis Ulkelerle karsilastirildiginda ylksek dizeydedir (TKB, 2004).

Batun sektorlerde enerji kullanimi, 1970’li yillardan bu yana en ¢ok Onem
verilen konulardan birisi olmustur. Dunya genelindeki Ulkeler, 1973 ve 1979
yillarindaki petrol krizlerinde sonra, enerji korunumuna iligkin dnlemlere yodun olarak
ilgi gostermeye baslamislardir. Daha sonralari 1980’li yillarda, esas olarak fosil
yakitlarin yanmasi sonucunda olugsan g¢evre kirliligine 6nem verilmeye baglanmistir.
Son vyillarda; enerji kullanimi, sera gazi emisyonlari ve bunlarin kiresel iklim
degisikliklerine olan potansiyel etkileri en ¢ok tartisilan konulardan birisidir. Endustri,
ulastirma, ticaret, konut ve tarim sektorlerinde enerji kullanimini azaltmanin en etkin
yontemlerinden birisi de, enerji kullanma etkinligini artirmaktir. GUnimuz endustri
dunyasinda, enerji ve diger kaynaklarinin kullanimi énemli duzeye ulagmigtir. Bu



nedenle, bir taraftan dogal kaynaklarin temini azalmaya baslamis, diger taraftan da
cevre kirliligi gibi dogal ortama verilen zararlar artarak devam etmektedir. Bununla
birlikte, enerji donlisumune iligkin teknik iyilestirmeler yeterince etkin bir sekilde
gerceklestirlememektedir. Gelismis ve gelismekte olan ulkelerde, gelecekteki enerji
uretim ve tuketim dizeylerinin belirlenebilmesi igin; nifus artisi, ekonomik Gretkenlik,
tuketici aligkanliklari ve teknolojik gelismeler gibi dikkate alinmasi gereken bir ¢ok
etmen vardir. Enerji sektortne iliskin yonetim bigimleri, gelecekteki enerji Uretim ve
tuketim duzeyi ve dagiliminda onemli rol oynayacaktir (Dinger, 1999; Dinger, 2004a).

Ekonomik Uretim; emek, sermaye, dogal kaynaklar, enerji ve teknolojik
dizeyin bir fonksiyonudur. Ulkelerin gelismislik diizeyi kisi bagina ulusal gelir kadar,
kisi basina yillik enerji tlketimleri ile de sergilenebilmektedir. Bu nedenlerle,
Tarkiye'nin durumu, gelismis sanayi ulkelerinden farkh olup, enerji tuketimi artmak
zorundadir. Turkiye'de yeterli blyume ¢izgisi yakalanincaya dek, kisi basina enerji
tuketiminde ve enerji yogunlugunda artis olmasi, kigi basina enerji tuketimi artmakla
birlikte enerji yogunlugunun 2010-2015 ddéneminden baslayarak dlsmesi
beklenmelidir (Ultanir, 1998).

Enerji kullanimi ile ilgili sorunlar, sadece kuresel isinma ile sinirli degildir.
Hava kirliligi, asit yagmurlari ve ozon azalimi gibi ¢evresel konular enerji kullanimi ile
yakindan iligkilidir. Enerji kullaniminin yarattigi ¢evresel etkilerin en disik dizeyde
olabilmesi igin, belirtilen konularin tamaminin birlikte dikkate alinmasi gerekir. Eneriji
etkinliginin artirimasi, enerji kaynaklarinin ¢evresel etki degerlendirmesi agisindan
onemlidir. Daha az enerji kullanmak ve gevreye en duguk dizeyde zarar vermek igin,
sistem etkinliginin artirlmasi1 gerekir. Enerji kaynaklarinin kithgr ve dikkatsiz
kullanilmasi sonucunda olugan istenilmeyen yan etkiler, enerji tuketimini dogru bir
sekilde planlanma ve dikkatli bir sekilde degerlendirmeyi gerektirmektedir. Sektorel
bazda enerji tUketimini degerlendirmenin yararlari asagidaki gibi 6zetlenebilir (Dinger
ve Ark., 2004b):

1) Enerji kaynaklarindan yararlanma sirasinda olugan c¢evresel etkileri gergek

bir sekilde belirlemek.

2) Enerji kaynaklarinin daha etkin olarak kullanilmasini saglamak.

3) Enerji sistemlerindeki atik ve kayiplarin gergek degerlerini, tiplerini ve

gerceklestigi yerleri belirlemek.

4) Mevcut enerji sistemlerindeki etkinsizlikleri azaltarak, daha etkin sistem

tasarim yontemleri geligtirmek.

5) Enerji kaynaklarinin strduralebilir bir sekilde kullaniimasini hedefleyerek,

surdurulebilir bir kalkinma saglamak.

6) Yuksek ve dusuk Kkaliteli enerji kaynaklarinin kullanim alanlarini ve

yararlanma agisindan onceliklerini belirlemek.

7) Etkin teknolojilerden yararlanarak iyilestirme saglanabilecek alanlari

belirmek.

Son zamanlarda, enerji korunumuyla ekonomik kazanim saglanabilmek
amaciyla, enerji kullaniminin degerlendirilebilmesi icin, enerji ve ekserji modelleme
yontemlerine buylk énem verilmektedir. Bir Glkedeki sektdrel bazda enerji kullanimi
ekserji analiziyle degerlendirilebilir. Turkiye icin sektorel enerji kullanimi, ekserji
yaklagimi veya biraz farkli modelleme yontemleriyle degerlendirilmistir (Unal, 1994;
ileri ve Gurer, 1995; Ozdogan ve Arikol, 1995; Ertay, 1997; Rosen ve Dinger, 1997a,
1997b; Hepbasli, 2001; Canyurt ve Ark., 2003., Utku ve Hepbasli, 2003; 2004).



Turkiye tarim sektorinde bolgesel ve Ulke genelinde, Uretim sistemleri ile Urin
bazinda ve toplam eneriji kullanimina iligkin ayrintih galismalar yapilmistir (Ultanir ve
Kadayifcilar, 1971; Ultanir, 1973; 1980; 1985; Uzmay, 1984; Arin ve Akdemir, 1987;
Yaldiz ve Ark.,1990a; 1990b; 1991; 1993; Ozkan ve Ark., 2003; 2004a; 2004b; Barut
ve Oztirk, 2004; Canakci ve Ark., 2004; Hatirl ve Ark., 2004; Karkaciger ve
Goktolga, 2004; Oren ve Oztirk, 2004; Oztirk, 2004; Yilmaz ve Ark., 2004). Bu
calismada; Turkiye tarim sektoérinde son yillardaki toplam enerji kullanimi
incelenmigtir. Tarim sektorunde kullanilan dolaysiz (dizel yakiti, elektrik) ve dolayh (is
glcu, tarim alet ve makinalari, kimyasal gubre, tarimsal savas ilaglari, sulama ve
tohumluk uretimi) eneriji girdilerinin miktari degerlendirilmistir. Tarim sektorinde enerji
kullanim etkinligi ve enerji korunumu énlemlerine iliskin dneriler verilmistir.

2. TARIMDA ENERJi KULLANIMI
2.1. Genel Enerji Tiiketiminde Tarimin Payi

Tarkiye’de genel enerji tiketimi icerisinde, tarim sektérinde tiketilen enerji
miktarinin 1990-2001 yillari arasindaki donemde degisimi Cizelge 1'de verilmistir.
Tarim sektoriinde tiketilen enerji miktari 1990 yilinda 86.06 PJ diuzeyinde iken, 1995
yiinda 112.46 PJ ve 2001 yilinda da 130.41 PJ duzeyine yukselmigtir. Tarm
sektorinde tuketilen enerji miktari dizenli olarak artmakla birlikte, toplam eneriji
tuketimi igerinde tarim sektorunin payr duzenli bir degigsim gostermemektedir.
Toplam enerji tiketiminde tarimin payi, 1990 yilinda % 3.69, 1994 yilinda % 4.19 ve
2001 yilinda ise % 3.84 olarak gergeklesmistir. Toplam enerji tiketiminde tarimin
payl, 1990-2001 yillari arasindaki dénemde ortalama % 3.77 olarak gerceklesmistir.
Bununla birlikte, 1994 yilindan sonra toplam enerji tiketiminde tarimin payi azalmaya
baslamistir.

Cizelge 1. Tarkiye Tarim Sektoérinde Enerji Tuketimi (ETKB, 2004)

Enerji Tiiketimi (PJ) Toplam Enerji

Yillar Tuketiminde

Tarim Toplam Tuketim Tarimin Pay
(%)
1990 86.06 2331.42 3.69
1991 86.94 2388.23 3.64
1992 87.73 2494.09 3.51
1993 107.80 2651.66 4.06
1994 109.12 2601.58 4.19
1995 112.46 2801.87 4.01
1996 119.41 3073.92 3.88
1997 124.21 3246.27 3.82
1998 124.38 3287.19 3.78
1999 128.61 3268.10 3.93
2000 130.32 3573.72 3.64
2001 130.41 3389.93 3.84




Tarim sektorinde 1990-2000 yillari arasindaki donemde, tarim alani basina
enerji tuketimi degerlerinin yillara bagl olarak degisimi Cizelge 2’de verilmigtir. Tarim
sektorinde birim iglenen ha basina kullanilan enerji miktari, 1990 yilinda 3.96 GJ
iken, 1995 yilinda 5.30 GJ ve 2000 yilinda 6.20 GJ /ha dederine ulagsmistir. Tarim
sektorinde mekanizasyon ve ileri teknoloji uygulamalarinin sonucunda, ener;i
kullanimi giderek aratacaktir. Bu nedenle tarim sektorunde enerji kullanim etkinliginin
artinlmasi gereklidir.

Cizelge 2. Tarim Alani Bagina Enerji Tuketimi

Tarim Alani
Yillar Ekilen Alan Basina Enerji
(Milyon ha) Tiketimi
(GJ/ha)
1990 21.7 3.96
1991 21.6 4.02
1992 21.6 4.06
1993 21.8 4.94
1994 21.5 5.07
1995 21.2 5.30
1996 21.3 5.60
1997 21.3 5.83
1998 21.5 5.78
1999 21.2 6.06
2000 21.0 6.20

Ultanir (1998) tarafindan, 21. Yizyila girerken Tlrkiye’nin enerji stratejisinin
degerlendiriimesi konusunda yapilan bir galismada, Turkiye'nin gelecekteki genel
enerji sektorel talebi verilmigtir (Cizelge 3). Turkiye genel enerji sektorel talebinde
tarim sektoranun payi; 2005 yilinda % 4.49, 2010 yilinda % 4.37 ve 2020 yilinda %
3.68 olacag bildiriimektedir. Turkiye genel enerji sektorel talebinde tarim sektorinin
payinin giderek azalan bir egilim izleyecegi ongortulmektedir.

2.2. Turkiye Tariminda Dolaysiz Enerji Girdileri

Tarimsal uretim islemlerinde tuketilen baclica dolaysiz enerjiler; elektrik
enerjisi, kdmur, petrol Urunleri, dogal gaz ve biokutle enerjisidir. Tarimsal Uretim
islemlerinde tuketilen dolaysiz enerjiler arasinda, elektrik enerjisi ve tarim alet ve
makinalarinda kullanilan yag ve yakit enerjisi degerleri dnemli yer tutmakta ve yeterli
dogrulukta belirlenebilmektedir. Hatirli ve Ark. (2004) tarafindan yapilan bir
calismada, 1975-2000 yillari arasindaki donemde Turkiye tariminda dolayli ve
dolaysiz enerji tuketimi degerleri belirlenmistir. Bu ¢alisma sonugunda belirlenen ve
1990-2000 vyillar1 arasindaki donemde tuketilen elektrik ve dizel yakit enerjisi
degerleri Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4’den de izlenebilecedi gibi, Turkiye tariminda birim ha ekilen alan
basina elektrik enerijisi tiketimi, 1990 yilinda 1.1 GJ dizeyinde iken, 1995 yilinda 3.1
GJ ve 2000 yilinda da 6.3 GJ duzeyine ulagsmistir. Bununla birlikte, birim ha ekilen
alan basina tiketilen dizel yakit enerjisi 1990 yilinda 6.2 GJ iken, 1995 yilinda 7.1GJ



ve 2000 yilinda da 8.7 GJ dlzeyine ulagsmistir. 1990-2000 yillari arasindaki 10 yillik
donemde, Ulkemiz tariminda birim ha ekilen alan bagina ortalama 3.25 GJ elektrik
enerjisi ve 7.32 GJ dizel yakit enerjisi kullaniimigtir. Tarimsal Uretimde elektrik ve
dizel yakit enerjisi tuketiminin yillara gore artisi, Ulke tariminda mekanizasyon
dizeyinin arttigini belirtmektedir.

Cizelge 3. Tiirkiye Genel Eneriji Talebinde Tarim Sektériiniin Payi (Ultanir, 1998)

Enerji Talebi (PJ) Toplam Enerji
Yillar Talebinde
Tarim Toplam Talep | Tarimin Payi
(%)
2005 185.68 4129.18 4.49
2006 196.06 4384.86 4.47
2007 207.06 4656.34 4.44
2008 218.63 4944.63 4.42
2009 230.86 5250.78 4.39
2010 243.80 5575.90 4.37
2011 254.01 5909.72 4.29
2012 264.66 6263.53 4.22
2013 275.74 6638.50 4.15
2014 287.32 7035.95 4.08
2015 299.33 7457.20 4.01
2016 311.87 7903.63 3.94
2017 324.94 8376.80 3.87
2018 338.58 8875.15 3.81
2019 352.74 9409.84 3.74
2020 367.53 9973.21 3.68

Cizelge 4. Tarimda Elektrik ve Dizel Yakit Enerjisi Kullanimi (Hatirl ve Ark, 2004)

EKI"e" Elektrik Dizel Yakit
an I v .
Yillar (Milyon Enerjisi Enerjisi
ha) (GJ/ha) (GJ/ha)
1990 21.7 1.1 6.2
1991 21.6 1.4 6.4
1992 21.6 1.7 6.5
1993 21.8 2.0 6.7
1994 21.5 24 6.8
1995 21.2 3.1 7.1
1996 21.3 3.7 7.4
1997 21.3 4.1 8.0
1998 21.5 4.7 8.2
1999 21.2 5.3 8.5
2000 21.0 6.3 8.7
Ortalama 21.43 3.25 7.32




Ultanir (1998) tarafindan yapilan bir calismada, Turkiye’nin gelecekteki elektrik
enerjisi sektorel talebi verilmistir (Cizelge 5). Turkiye elektrik enerjisi sektorel
talebinde tarim sektérinidn payi; 2005 yilinda % 1.94 ve 2010 yilinda % 1.89 olacag
bildirilmektedir. Turkiye elektrik enerjisi sektorel talebinde tarim sektorinin payinin
giderek azalan bir egilim izleyecegi dngorulmektedir.

Cizelge 5. Turkiye'nin Gelecekteki Elektrik Enerjisi Talebinde Tarim Sektorinin Payi
(Ultanir, 1998)

Elektrik Enerjisi Talebi | Toplam Elektrik
Yillar (GWh) Enerjisi Talebinde
Tarim Net Talep | Tarimin Payi (%)
2005 340 174 614 1.94
2006 365 188 748 1.93
2007 392 204 025 1.92
2008 4 22 220 540 1.91
2009 4 54 238 391 1.90
2010 4 88 257 687 1.89

2.3. Turkiye Tariminda Dolayh Enerji Girdileri

2.3.1. insan ve Hayvan is Giicii

Turkiye gibi gelismekte olan Ulkelerde, tarimsal Uretim iglemlerinde insan
isgucu kullanimi 6nemini surdurmektedir. Tarimsal islemlerde kullanilan insan
isgliciine iliskin enerji tiiketiminin hesaplanmasinda, ¢alisma siiresi esas alinir. insan
isgucu ile degisik tarimsal islemlerin yapilmasi sirasinda gergeklesen enerji tuketimi
degerleri Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. insan isgiicii ile Degisik Tarimsal islemlerin Yapilmasi Sirasinda
Gercgeklesen Enerji Tuketimi Degerleri (Dinger, 1977 ve Uzmay, 1984)

Yapilan s Enerji Tuketimi
(kJ/dak)
Kazma veya kurekle ¢alisma 25.12
Orakla bicme 29.30
Tirpanla bigme 29.30
Sap baglama 30.56
Sap tasima 21.35
Sapi dévuciye yedirme 24.28
Bagli sapi tarim arabasina ylkleme 23.44
Pancari tarim arabasina ylkleme 23.44
Hayvan ile sirme 24.70
Makina ile sirme 17.58
Pancar ¢apalama (kadin) 13.39
Pancar seyreltme (kadin) 10.88
Patates toplama 10.88
Duz yolda ylrime (Hiz = 5.5 km/h) 23.44
Tarlada ylrime (Hiz = 5.3 km/h) 31.81
20 kg yUki omuzda tagsima 15.07
Elile calisma 5.02
Cift kol ile calisma 6.28-12.56
Vicut ile calisma 10.26-48.14




Turkiye tariminda 1990-2000 vyillari arasindaki donemde, insan ve hayvan
isgucune iligkin enerji tuketimi degerleri Cizelge 7°de verilmigtir. Turkiye tariminda
birim alana disen insan ve hayvan iggucune iligkin enerji tiketimi degerleri ¢cok fazla
degismemigtir. 1990-2000 tarihleri arasindaki donemde, Turkiye tariminda birim
alana disen insan ve hayvan isgucune iliskin enerji tuketimi ortalama 3.76 GJ/ha ve
1.15 GJ/ha olarak verilmektedir.

Cizelge 7. Turkiye Tariminda insan ve Hayvan isgiiciine iliskin Enerji Tiketimi
(Hatirli ve Ark., 2004)

Yillar Enerji Tuketimi (GJ/ha)
Insan Hayvan
1990 3.7 1.2
1991 3.8 1.2
1992 3.7 1.2
1993 3.7 1.2
1994 3.8 1.2
1995 3.8 1.2
1996 3.8 1.2
1997 3.8 1.1
1998 3.7 1.1
1999 3.8 1.1
2000 3.8 1.0
Ortalama 3.76 1.15

2.3.2. Tarim Alet ve Makinalan

Tarimsal Uretim iglemlerinde kullanilan degisik tarim alet ve makinalarinin;
uretim, onarim ve bakim islemleri sirasinda dolayli ve dolaysiz enerji tuketimi
gerceklesir. Tarim alet veya makinalarinin; uretim, onarim ve bakim iglemleri
sirasinda dolayli ve dolaysiz olarak gergeklesen enerji tuketimi, tarim alet veya
makinalari i¢in enerji maliyetini olusturur. Tarim alet veya makinalari i¢in belirtilen
amaclarla tuketilen elektrik, dizel yakiti, komur, dogal gaz vb. dolaysiz ener;ji
tuketimini olusturan etmenlerdir. Bununla birlikte, tarim alet veya makinalarinin
uretim, onarim ve bakim islemlerinde yararlanilan insan isglicl, hammadde ve
donatim araclari dolayli enerji tiketimini olusturan etmenlerdir. Tarim alet veya
makinalarinin Uretim, onarim ve bakimi icin tuketilen dolayli ve dolaysiz enerjilerin
toplami, alet veya makinanin agirligina oranlanarak, birim kitle basina enerji maliyeti
belirlenir.

Tarim alet veya makinalarinin yapiminda kullanilan malzemelerin tretimi igin
tiketilen enerjisi miktari, asagidaki gibi belirlenebilir (Yavuzcan, 1994).

MUE= G1X @+ GoX Durniitiii e (1)
Bu esitlikte:
MUE = Malzeme uretim enerjisi (MJ),
G = Alet veya makinanin toplam metal agirhg (kgf),
Gz = Alet veya makinanin toplam lastik agirhgi (kgf) ve
aveb = Malzeme Uretim katsayisidir (Celik malzeme icin 62.79

MJ/kgf, celik disindaki malzemeler icin 85.813 MJ/kgf)



Tarim alet veya makinalarinin yapiminda kullanilan malzemelerin fabrikada
bicimlendiriligi sirasinda tuketilen enerjisi miktari, agagidaki gibi belirlenebilir
(Yavuzcan, 1994).

= Alet veya makinanin yapim enerijisi (MJ)
G; = Alet veya makinanin toplam agirhgi (kgf) ve

Fabrika yapim katsayisidir (Traktor icin ¢ = 4.625 MJ/kdf,
bicerdéver ve hasat makinalari igin ¢ = 13.010 MJ/kgf, pulluk
icin 8.627 MJ/kgf)

(9]
I

Asinma veya bozulan tarim alet veya makina pargalarinin yenilenmesi igin
amacilyla takilan yedek parganin yapimi igin tuketilen enerjisi miktari asagidaki esitlik
ile hesaplanabilir (Yavuzcan, 1994).

YPE =0.33Xd X (MUEHYE).....u ittt (3)
Bu esitlikte:

YPE
d

Alet veya makinanin yedek parga enerjisi (MJ) ve
Toplam takilmig parga oranidir (%).

Tarim alet veya makinalarina iliskin yukarida belirtilen enerji tuketimlerine
baglli olarak toplam alet veya makina yapim enerjisi asagidaki gibi hesaplanabilir
(Yavuzcan, 1994).

MYE = 0.82(MUE + YE) + YPE. ... ittt e, 4)

Tarim alet veya makinasinin toplam yapim enerjisinin bir yila disen oraninin
belirlenebilmesi icin, bu degerin alet veya makinanin ekonomik kullanma émrine
bolinmesi gerekir.

2.3.3. Kimyasal Gubre Enerjisi

Tarimsal udretimde kullanilan kimyasal gubrelerin enerji esdegeri, uretim
islemlerinde kullanilan butin girdilerin enerji esdegerlerinden hesaplanir. Diger bir
deyigle, kimyasal gubrelerin enerji maliyetleri, bu gubrelerin Uretiminde kullanilan
tekniklerle dogrudan iliskilidir. Kimyasal gubrelerdeki saf maddenin Uretimi igin enerji
tuketimi degerleri Cizelge 8'de verilmistir.

Cizelge 8. Kimyasal Giibrelerdeki Saf Maddenin Uretimi icin Enerji Tiiketimi Degerleri

Kimyasal Giibreler E"em],"'(';‘;t'm'
Azot 64.40
P20s 11.96
K»O 6.70

Tarkiye tariminda 1990-2000 yillari arasinda donemde, tuketilen kimyasal
gubre ve enerji degeri Cizelge 9'da verilmistir. Cizelge 9’dan da izlenebilecegi gibi,
Tarkiye tarimsal Uretiminde yodun olarak azotlu gubre kullaniimaktadir. Turkiye
tariminda toplam gubre ener;jisi tuketimi, 1990 yilinda 412.583 PJ iken, 2000 yilinda
467.995 PJ degerine ulasmistir.



Cizelge 9. Turkiye Tariminda Tuketilen Kimyasal Glbre Miktari ve Enerji Degeri

(Hatirh ve Ark., 2004)

Toplam

Yillar . N N P205 P205 K 20 K;0 GUb.':e.
(Bin ton) (TJ) (Bin ton) (TJ) (Bin ton) (TJ) Enerjisi

(TJ)
1990 5711.6 367827.4 3671.1 43906.0 126.8 849.6 412583.0
1991 5254.7 338404.9 3631.5 43432.9 95.1 636.8 382474.6
1992 5742.7 369828.6 3866.1 46238.0 126.7 848.6 416915.2
1993 6356.9 409381.5 4623.2 55294.0 169.9 1138.6 | 465814.1
1994 4792.3 308622.9 2610.6 31223.2 112.6 754.4 340600.5
1995 5016.6 323069.4 3405.4 40729.1 134.2 899.0 364697.6
1996 5462.7 351798.3 3395.6 40611.7 146.8 983.8 393393.9
1997 5555.7 357790.0 34771 41585.7 133.0 890.9 400266.7
1998 6641.0 427677.3 4127.8 49369.1 177.0 1186.0 | 4782324
1999 7072.8 455489.7 3751.2 44863.8 161.4 1081.0 501434.5
2000 6563.3 422675.2 3697.4 44220.4 164.2 11001 467995.7
Ortalama 5833.7 375687.7 3659.7 43770.4 140.7 942.6 420400.7
2.3.4. Kimyasal lla¢ Enerjisi

Tarimsal savas ilaclarinin enerji esdegeri, bu ilaglari dretim iglemleri sirasinda
tuketilen enerji degerlerinden olusur. Kimyasal ilaglarin Uretimi igin enerji tiketimi
degerleri Cizelge 10’da verilmistir.

Cizelge 10. Kimyasal ilaglarln Enerji Degerleri
(Yaldiz ve Ark., 1990a; Ozkan ve Ark., 2003)

Kimyasal ilaglar

Enerji Tliketimi

(MJ/kg)
Herbisitler 238
insektisitler 199
Fungusitler 92

Tarkiye tariminda 1991-2000 vyillari arasindaki donemde toplam insektisit,
fungusit ve herbisit tuketimi Cizelge 11’de verilmistir. Turkiye tariminda tuketilen diger
tarim ilaglari Cizelge 12’de verilmigtir. Turkiye tariminda insektisit kullanimina iligkin
enerji tuketimi 1991 yilinda 2071.99 TJ iken, 1995 yilinda 2955.15 TJ ve 2000 yilinda
da 2345.81 TJ dlzeylerinde gergeklesmigtir.

Cizelge 11. Tarkiye Tariminda Bazi Pestisitlerin Tuketimi (KKGM-TKB, 2004)

insektisit Insekisit Fungusit Fungusit Herbisit Herbisit

NS Eneriji L9 Eneriji e Eneriji
Yillar Tuketimi N Tuketimi . Tuketimi .
Esdegeri Esdegeri Esdegeri

(Ton) (TJ) (Ton) (TJ) (Ton) (TJ)
1991 10412 2071,99 5599 515.10 7191 1711.46
1992 13125 2611,88 5910 543.73 5861 1394.92
1993 12265 2440,74 5868 539.85 9133 2173.65
1994 11229 223457 4862 447 .30 8511 2025.62
1995 14850 2955,15 4937 454 .20 7583 1804.75
1996 15447 3073,95 6765 622.38 7997 1903.29
1997 12355 2458,65 8848 814.01 7810 1858.78
1998 11999 2387,80 7289 670.58 5077 1208.33
1999 11395 2267,61 7444 684.84 7426 1767.39
2000 11788 2345,81 7777 715.48 6958 1656.00
Ortalama 12486.50 2484.82 6529.90 600.75 7354.70 1750.42




Cizelge 12. Turkiye Tariminda Tiiketilen Diger Tarim ilaclari
(KKGM-TKB, 2004)

Tuketim Miktarlan (ton)
. Rodentisit Diger
Yillar Akarisitler Fumlgan.t ve Yaglar ve Tarim | TOPLAM
Nematositler i ;
Mollusistler | llaglan
1991 982 984 2745 77 230 5018
1992 1327 903 2280 49 190 4749
1993 1162 1216 2499 38 182 5097
1994 697 875 2589 54 145 4360
1995 1252 1203 2982 81 355 5873
1996 800 1632 3881 72 1 6386
1997 1358 885 2172 90 57 4562
1998 1645 631 2342 51 871 5540
1999 304 1697 2762 55 1240 6058
2000 747 1368 3572 20 1319 7026

2.3.5. Sulama Enerjisi

Tarimsal Uretimde sulama islemlerinde enerji tuketimi, dolayli ve dolaysiz
enerji tiketimlerinden olusur. Sulama motor ve pompalarinin isletiimesinde kullanilan
yakit ve elektrik enerjisi, sulama isleminde dolaysiz enerji tuketimini olusturur.
Sulama igsleminde dolayh enerji girdisi ise, sulama isleminde kullanilan motor ve
pompalarin Uretiminde tuketilen toplam enerji miktaridir.

1 ha tarim alaninin sulanmasi i¢in 140 kg sulama arag¢ ve donanimi ile 160 kg
yakit tlketildigi ve sulama araglarinin enerji maliyeti olarak 86.7 MJ/kg degeri
varsayllarak (Uzmay, 1984) yapilan hesaplamalar sonucunda belirlenen sulama
isleminde enerji tiketimi degerleri Cizelge 13’'de verilmistir. Sulama ara¢ ve
donaniminin yapimi igin tuketilen enerji miktari ve sulama isleminde tiketilen yakit
enerjisi miktari degerleri, yillara bagh olarak artmaktadir. Sulama isleminde tiketilen
yakit miktari, 1990 yilinda 39.88 PJ iken, 2003 yilinda 51.11 PJ degerine ulagsmistir.

Cizelge 13. Tirkiye’de Tarimsal Sulama igleminde Enerji Tiketimi

Sulanan Tarim Sulama Arac ve | Sulama isleminde
Donanimi igin Tuketilen Yakit
Yillar Alani e . -
(Bin ha) Tuketilen Enerji Enerijisi
(PJ) (PJ)
1990 3840 46.60 39.88
1995 4235 51.40 43.99
1996 4332 52.58 44.99
1997 4461 54.14 46.33
1998 4581 55.60 47.58
1999 4643 56.35 48.22
2000 4709 57.15 48.91
2001 4781 58.03 49.66
2002 4856 58.94 50.44
2003 4921 59.73 51.11
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3. SONUG ve ONERILER

1) Fosil yakitlarin dogrudan veya dolayli olarak kullanimiyla ortaya ¢ikan
cevresel sorunlarin etkin bir sekilde oOnlenebilmesi igin, yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan yararlaniimasi gerekir. Bununla birlikte, tarim sektériinde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ekonomik uygulanabilirligi ve uygulama yontemi, bolgesel
kosullara bagli olarak degisir. Tarim sektdrinde etkin olarak yararlanilabilecek
baslica yenilenebilir enerji kaynaklari; glnes enerjisi, jeotermal enerji ve ruzgar
enerjisidir. Sonug olarak, enerji analizi ydontemi:

(a) Sektorel bazda enerji kullanimini degerlendirmek igin yararlidir.
(b) Enerji tasarrufu igin, enerji korunumuna iliskin esaslarin belirlenmesine
yardimci olur.

2) Fosil yakitlar gibi, ylksek sicaklik saglayan enerji kaynaklarinin konut
Isitma, su isitma vb. gibi kismen dusuk sicakliktaki uygulamalar icin kullaniimasi
durumunda, enerji etkinligi ¢cok daha diusuk olacaktir. Bu nedenle, yuksek sicaklik
saglayan enerji kaynaklarinin yuksek sicakliktaki uygulamalar igin kullaniimasi
gerekir. Benzer sekilde, tarimsal Uretim iglemlerinde de enerji kullanim etkinligine
énem verilmelidir. Isletme 6lgeginde yapilacak olan etkin bir mekanizasyon
planlamasi ile, isletme i¢in uygun mekanizasyon alt yapisi saglanmalidir.

3) Tarimda enerji kullanim etkinliginin artirilabilmesi igin:

a) isletmelerin mekanizasyon alt yapisi icin enerji verimliligi yiksek olan

teknolojilerden yararlaniimalidir.

b) Gug¢ kaynagina uygun kapasitede alet ve ekipman kullaniimahdir.

c) Isletme igin gerekli giic optimizasyonu saglanmalidir. Ornegin, daha az gii¢
gerektiren iglemler daha buyuk guglu traktorlerle gergeklestiriimemelidir.

d) Tarim alet ve makinalari tam yUkte ve verimli olarak ¢alistiriimaldir.

e) Isitma, sogutma ve iklimlendirme uygulamalarinda isi transferi agisindan
etkinlik artinimahdir.

f) Isi yalitimi standartlara uygun olarak yapilmalidir. Isi Ureten, dagitan ve
kullanan tim dniteler etkin bir gsekilde yalitilarak, 1s1 kayiplari en aza
indirilmelidir.

g) Atik i1s1 geri kazanimi uygulamalari yayginlastiriimahdir.

h) Elektrik enerjisi tiketiminde kayiplar énlenmelidir.

i) Elektrik enerjisinin is ve 1s1 donugumlerinde etkinlik artirnimahdir.

j) Otomatik kontrol uygulamalari ile insan faktért en aza indirilmelidir.

4) Enerjinin etkin ya da rasyonel (akilci) kullanimi ve verimlilik artisi, ener;ji
tasarrufu saglar ve enerji kullaniminda tutumlulugun bir sonucudur. Enerji arz-talep
dengesini duzenleyici 6zelligi vardir. Savurganhgi kaldirarak, talebin abartiimig
bicimde ortaya ¢ikmasini engeller. Enerji tasarrufu, ekonomik biylimeden ve yasam
kogullarindan 6dun vererek enerjinin az kullaniimasi degildir. Enerji tasarrufu, enerji
uretim ve tiketiminin maksimum verimle gerceklestirimesi, enerji kayiplarinin
minimuma indirilmesi, ekonomik buyumeyi ve yasam konforunu engellemeden enerji
talebinin kontrol altna alinmasi ve artis hizinin  dusurdlmesidir.
Yukaridaki tanima bagli olarak enerji tasarrufu enerjinin etkin kullanimi ve verimlilik
artigi biciminde ele alinmak zorundadir. Turkiye'de sektor bazinda yapilan etutlerle,
teknolojik yenilemelere baglh olarak yillik tuketim bazinda tarim sektorinden 17600
TJ (0.4 MTEP) tasarruf saglanmasi olanakl gérilmektedir (Ultanir, 1998).
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5) Turkiye icin jeotermal enerji, glines enerjisi, rizgar enerjisi ve biomas
enerjinin, kullanim teknolojilerine bagl olarak saglayacagi 6nemli kazanimlar vardir.
Fosil yakita dayal enerji kullanimi; fosil yakit disaliminin blyumesi, ithalat giderinin
artmasi gibi bir olumsuzluktan baska, cevre kirlenmesinin de artmasina neden
olmaktadir. Surdurulebilir ekonomik blyime acgisindan ithalatin ihracata oraninin
kiguk olmasinin Onemi kadar, Uretim guvenirligi olan bir enerji alt yapisinin
olusturulmasi, enerji sektorinin cgevre ile uyusmasi 6nemlidir. Turkiye'de yeni ve
yenilenebilir kaynaklarla ilgili AR-GE ¢alismalarinin tekrarlardan arindiriimis bigimde
planh gelistirilmesine gerek vardir (Ultanir, 1998).

6) Bu konudaki gelecek caligmalar tarimda enerji kullaniminda maliyeti de
kapsayan enerji-ekonomik analizlere yénlendiriimelidir. Bu tar ¢alismalar:

(a) bir sistem veya sektorin tasarim veya galismasini en iyilestirmek igin,

ekonomik kaynaklarin uygun olarak kullaniimasini saglamak ve

(b) Grunlerin gercek maliyetini belirleyerek bir sistem veya sektorun ekonomik

uygulanabilirligini veya karhligini belirlemek igin yararli olacaktir.
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