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OZET

Tarimsal Uretimde insan/hayvan giclu ve makina glicl gibi canli ve mekanik gug
kaynaklarindan yararlanilir. Tarim QrQnlerinin; Gretimi, tasinmasi/dagitiimasi, islenmesi ve
saklanmasi igin, fazla miktarda enerji kullanilir. Modern tarimsal Uretim sistemlerinde, verimi
arttinct yapay yontemler uygulanmaktadir. Tarimda mekanizasyon uygulamalari sonucunda
tarimsal Uretim artmis ve yeni alanlar tarimsal Uretime agilmistir. Diger taraftan, tarimdaki modern
teknoloji uygulamalari igin enerji tiketimi artmistir. Tarim alet/makinalar ve pestisit kullanimi, en
6nemli enerji kaynagi olan fosil yakitlarin tlketimini gerektirmektedir. Ek enerji kullanimi, dogal
sistemler ile karsilagtinldiginda, tarimsal ekosistemlerin enerji etkinligini 6nemli dizeyde
azaltmaktadir. Ozellikle pestisit Uretiminde yodun bir sekilde enerji tiketilir. Tarimsal sistemler,
dogal islemleri de kapsadigindan, dogal kaynaklarin yénetiminde enerji etkinliginin
degerlendirilebilmesi i¢in, enerji kullaniminin analiz ediimesi gerekir.

Calisma kapsaminda; tarimsal Uretimde elektrik, yakit, yag, kdmr, petrol Orinleri, dogal
gaz, biyokltle vb. enerjilerin tiketilmesi sonucunda gergeklesen dogrudan enerji kullanimi ve
insan/hayvan is gicu, tanim alet/makinalari, gibre, tarimsal savas ilaglar, sulama ve tohumluk
dretimi icin tiketilen enerji miktarindan olugsan dolayli enerji kullanimi incelenmistir. Fosil yakitlarin
dogrudan veya dolayli olarak kullanimiyla ortaya g¢ikan gevresel sorunlarin etkin bir sekilde
Onlenebilmesi i¢in, butln sektdrlerde oldugu gibi, tarim sektdérinde de yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanilmasi gerekmektedir. Tarim sektdériinde etkin olarak yararlanilabilecek
baslica yenilenebilir enerji kaynaklari olan glnes enerjisi, rizgar enerjisi, jeotermal enerji ve
biyoktle enerjisinin tarimsal Uretimde kullanimi incelenmistir.
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1. GiRiS

Bitln sektdrlerde enerji kullanimi, 1970’li yillardan bu yana en ¢ok dnem verilen konulardan
birisi olmustur. Dinya genelindeki Ulkeler, 1973 ve 1979 yillarindaki petrol krizlerinde sonra, ener;ji
korunumuna iligkin énlemlere yogun olarak ilgi géstermeye baslamislardir. Daha sonralari 1980’li
yillarda, esas olarak fosil yakitlarin yanmasi sonucunda olusan ¢evre Kirliligine énem verilmeye
baslanmistir. Son vyillarda; enerji kullanimi, sera gazi emisyonlari ve bunlarin kiresel iklim
degisikliklerine olan potansiyel etkileri en gok tartisilan konulardan birisidir. Endistri, ulastirma,
ticaret, konut ve tarim sektérlerinde enerji kullanimini azaltmanin en etkin ydontemlerinden birisi de,
enerji kullanma etkinligini artirmaktir. Ginimuaz endistri diinyasinda, enerji ve diger kaynaklarinin
kullanimi énemli diizeye ulasmistir. Bu nedenle, bir taraftan dogal kaynaklarin temini azalmaya
baslamis, diger taraftan da c¢evre Kkirliligi gibi dogal ortama verilen zararlar artarak devam
etmektedir. Bununla birlikte, enerji dénisumuine iligkin teknik iyilestirmeler yeterince etkin bir
sekilde gergeklestirilememektedir. Gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde, gelecekteki enerji Gretim
ve tlketim dizeylerinin belirlenebilmesi igin; nifus artisi, ekonomik Uretkenlik, tiketici aliskanliklari
ve teknolojik gelismeler gibi dikkate alinmasi gereken birgok etmen vardir. Enerji sektériine iliskin
yOnetim bigimleri, gelecekteki enerji Uretim ve tiketim dizeyi ve dagiliminda &énemli rol
oynayacaktir.

Enerji kullanimi ile ilgili sorunlar, sadece kiresel 1sinma ile sinirli degildir. Hava kirliligi, asit
yagmurlari ve ozon azalimi gibi ¢evresel konular enerji kullanimi ile yakindan iligkilidir. Enetiji
kullaniminin yarattigi gevresel etkilerin en disik dizeyde olabilmesi igin, belirtien konularin
tamaminin birlikte dikkate alinmasi gerekir. Enerji etkinliginin artirilmasi, enerji kaynaklarinin
cevresel etki degerlendirmesi agisindan 6nemlidir. Daha az enerji kullanmak ve gevreye en disik
dizeyde zarar vermek igin, sistem etkinliginin artirimasi gerekir. Enerji kaynaklarinin kithgr ve
dikkatsiz kullanilmasi sonucunda olusan istenilmeyen yan etkiler, enerji tiketimini dogru bir sekilde
planlanma ve dikkatli bir sekilde degerlendirmeyi gerektirmektedir. Sektdrel bazda enerji tiketimini
degerlendirmenin yararlari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1) Enerji kaynaklarindan yararlanma sirasinda olusan gevresel etkileri belirlemek.
2) Enerji kaynaklarinin daha etkin olarak kullaniimasini saglamak.
3) Enerji sistemlerindeki atik ve kayiplarin degerlerini, tiplerini ve gergeklestigi yerleri

belirlemek.

4) Mevcut enerji sistemlerindeki etkinsizlikleri azaltarak, etkin tasarim ydntemleri
geligtirmek.

5) Enerji kaynaklarinin sirdirllebilir bir sekilde kullanarak strdirulebilir bir kalkinma
saglamak.

6) Yuksek ve distk kaliteli enerji kaynaklarinin kullanim alanlarini ve yararlanma
acisindan onceliklerini belirlemek.
7) Etkin teknolojilerden yararlanarak iyilestirme saglanabilecek alanlari belirmek.

2. TARIMDA ENERJi KULLANIMI

Yerylziinde yasayan insanlar i¢in gok eski zamanlarda en énemli gii¢ kaynagi onlarin kendi
kas gUgleri ve besledikleri hayvanlarin gigleri olmustur. Kas glci, gelismekte olan birgok Ulkede
birgok farkli tarimsal Gretim islemlerinde yaygin olarak kullanilir. Diinyani bati bdlgelerinde yaklasik
1945 yilindan bu yana tarim, blyik 6l¢lide mekanik olmus ve giibre, tarim ilaglari yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Fosil yakitlarin kullanildigi mekanizasyon araglari, tarimda insan
gucundn kullanimini sinirlandirmistir. Tarimda dogrudan veya dolayl olarak fosil yakit enerjilerinin
kullaniimasi, Ureticiler agisindan ekonomik olarak kazangli duruma gelmistir. Gelismekte olan
Ulkelerde, basta gibre Uretimi ve makine kullanimi olmak (zere tarimsal Uretimde fazla miktarda
fosil yakit kullaniimaktadir. Modern tarimsal dretim islemlerinin fosil yakit kullaniimadan
gergeklestirilmesi mumkiin degildir. Fosil yakit enerjisi, besin Gretim hizini etkilemekle birlikte,
genellikle besin enerjisine donustlrilememektedir. Ornegin, gibre, rin geligimini hizlandirr ve
besin Uretimini arttirir. Fakat gibre Uretiminde kullanilan enerji Uriin iginde gérinmez. Uretimi
desteklemesine ve arttirmasina ragmen, enerji Uretimi, donisim isleminin bir bélimi degildir.
Giren enerji miktari Griine bagli olarak degismekle birlikte, Grln ile kazanilan enerji miktan



kullanilan enerjiden tdretiimemektedir. Enerji kaynaklarinin kithgr ve dikkatsiz kullaniimasi
sonucunda olusan istenilmeyen yan etkiler, enerji tiketimini dogru bir sekilde planlanma ve dikkatli
bir sekilde degerlendirmeyi gerektirmektedir. Tarimda enerji kullanimi iki grupta incelenir:

1) Dogrudan enerji kullanimi : Elektrik, yakit, yag, kdmdir, petrol Grlnleri, dodal gaz,
biyokutle vb. eneriji girdileri
2) Dolayl enerji kullanimi - insan ve hayvan is giicii, tarim alet/makinalari, gilbre, tarim
ilaglari, sulama ve tohumluk Gretimi igin tiketilen enerji
miktari
Dogrudan enerji girdisinin tanimlanmasi ve analiz edilmesi kolaydir. Diger taraftan, dolayh
enetji girdisinin tanimlanmasi ve analiz edilmesi kismen daha zordur. Enerji analizlerinde bu yaygin
bir sorundur. Bazi dolayli enerji girdileri, toplam enerji tliketiminin belirli bir orani olarak dikkate
alinabilir. Ornegin, tarimsal Gretim islemlerinde kullanilan alet ve makinalarin tamir ve bakim
giderleri satin alma maliyetinin belirli bir orani olarak dikkate alinmaktadir. Benzer yaklasim,
tamir/bakim iglemleri icin enerji girdisinin belilenmesi amaciyla uygulanirsa, tasarim enerjisinin
belirli bir orani tamir/bakim enerji olarak dikkate alinabilir.

2.1. Tarimsal Uretimde Dogrudan Enerji Kullanimi

Tarimsal Uretim islemlerinde dogrudan tiketilen baglica enerjiler; kémdr, petrol Urinleri,
dogal gaz ve biyokitle gibi yakitlarin igerdigi enerjisilerdir. Ayrica, tarim sektdériinde bir enerji
tasiyicisi olan elektrikten yaygin bir sekilde yararlanilr.

2.1.1. Yakit Enerjisi

Fiziksel ve kimyasal yapisinda bir degisim meydana geldiginde enerji (1s1) agiga gikaran her
tirli malzemeye genel olarak yakit denir. Yakitlarin en dénemli 6zelliklerinden birisi de, enerji
Uretebilmek amaciyla depolanabilmeleri ve sadece gerektiginde bir is Uretebilmek amaciyla gerekli
olan enerjinin Uretimi igin kullanilabilmeleridir. Yakitlar; kati, sivi ve gaz yakitlar olmak Uzere genel
olarak Ug¢ gruba ayrilirlar.

Kémdr, petrol ve dogal gaz gibi yakitlar, fosil kékenli yakitlardir. Ginimizde kullandigimiz
enerjinin pek ¢odu fosil yakitlardan saglanmaktadir. Fosil yakitlar, milyonlarca yil boyunca, bitkilerin
ve hayvanlarin ¢lrimesi ile olusmustur. Fosil yakitlar delerek (sondaj) veya kazarak yerylziine
¢ikarabilir. Su anda da yeraltinda 1si ve basingla bu yakitlar olusmaktadir. Ancak, bu olusumdan
daha hizli olarak da tuketiimektedir. Bu sebeple fosil yakitlar kisa siregte yenilenemeyen enerji
kaynaklari olarak deg@erlendirilebilir. Diger bir deyisle, kullandigimizdan daha az bir bSlimi yeniden
olusmaktadir. Ozellikle de artan nifus, sehirlesme ve endistrilesme pek c¢ok yildir bu yakitlarla
karsilanan enerji gereksiniminin daha da fazlalasmasina neden olmaktadir. Bu yakitlarin tikenmesi
ve fiyatlarinin devamli artmasinin yani sira, yanmalari sonucu ¢evreye verdikleri zararlar ve insan
saglig! Gzerindeki etkileri de énemlidir.

Sivi yakitlar genel olarak; 1) petrol esasli yakitlar, 2) alkol ve 3) yaglar olmak Uzere lge
ayrilirlar. igten yanmali motorlarda géniimiizde petrolden elde edilen sivi yakitlar kullanilir. Motorlarin
tarihi gelisimi iginde, kati ve gaz yakitlardan da bu amagla faydalaniimis ise de, birgok teknik ve
ticari sorun bunlarin kullanim alanlarinin genislemesini engellemistir. Sivi yakitlarin asagidaki
Ozellikleri, motor yakiti olarak kullaniimalarinda éncelik kazanmalarini saglar:

Birim kdtle veya hacim basina verdikleri enerji cok yuksektir.
Bu eneriji gok ¢abuk olarak isi enerjisine dénusir.

Hava ile kolayca karistirilabilir.

Yandiktan sonra kil birakmazlar.

Kolay tasinir ve depolanirlar.

Petrolden elde edilen sivi yakitlarin kimyasal yapilari, karbon (C) ve hidrojen (H) bilesiminden
olusur. Karbonun hidrojenle yaptigi bu bilesiklere hidrokarbon denir ve C,Hn, kapal formdll ile
gosterilir. Sivi yakitlar tim organik maddelerden elde edilebilir. Ancak, glinimizde en dnemli dogal
kaynak petroldur.
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2.1.1.1. Tanm Alet ve Makinalari igin Yakit Enerjisi

Tarimsal Uretim iglemlerinde alet/makina ile is yapma sirasinda tuketilen yakit ve yag
enerjisi, alet/makina kullanimina iliskin dogrudan enerji tiketimi olarak dikkate alinir. Tarimsal
dretim islemlerinde tlketilen dogrudan enerjiler arasinda, elekirik ve tarim alet/makinalarinda
kullanilan yag ve yakit enerjisi degerleri dnemli yer tutar. Elekirik ve yag ve yakit enerjisi degerleri
yeterli dogrulukta belirlenebilmektedirler.

Tarimsal Uretim islemlerinde baglica mekanik giic kaynagdi olarak traktér kullanilir. Bir
traktériin dogrudan enerji tiketimi (yakit tUketimi) galisma kosullar altinda L/h veya kg/h olarak
olculebilir. Traktor icin 6zgll yakit tiketimi, gelistirilen birim gli¢ veya Uretilen enerji basina tliketilen
yakit miktaridir. Ozgil yakit toketimi (g/kWh), traktér motorunun etkinligini gdésterir ve traktérin
glcl ve yakit tiketimine baglh olarak hesaplanir. Traktér yakit tiketimi, yapilan ise ve motor
yikiine bagl olarak degisir. Bir tarim traktérinin kullanim siresine bagl olarak yakit tlketimi
asagidaki esitlik ile hesaplanabilir.

g
V., =q.XT, xP_= hxkW = 1
f qs 1 m kWhX X g ( )
Burada;

Vi = traktdrin kullanim siresine bagh olarak gergeklesen toplam yakit tiiketimi

(9.

Qs = ortalama 6zgil yakit tiketimi (g/kWh),

T, = traktdrin kullanim slresi (h) ve

P = traktdér motorunun gicudir (kW).

m

Tarim traktérlerinin saatlik yag tiketimi kuyruk mili glicine baglh olarak, asagidaki esitlik ile
belirlenebilir.
Q,,; = 0,00059x P+ 0,02169 (2)

Burada;
Qyag

max

traktériin saatlik yag tiketimi (L/h) ve
maksimum kuyruk mili gicadir (kW).

Traktér motorlarinin mekanik 6zelliklerine bagli olarak etkinliklerinin belilenmesine iliskin
birgok model gelistiriimistir. Gelistirilmis olan bazi modellerde motor torku gibi bir¢ok teknik verilere
de gereksinim duyulmaktadir. Belirli bir tarimsal Grunun Gretimi i¢in yapilan enerji analizinde, yakit
tiketimi normal olarak birim alan igin tlketilen yakit miktari (L/ha) olarak dikkate alinir. Tarimsal
dretim iglemleri sirasinda birim alan (ha) igin dogrudan yakit enerjisi kullanimi asagidaki gibi
hesaplanir.

YE = AiVxYTxYIDxUS (3)

Burada;

YE yakit enerjisi (MJ/ha),

AlV = alan is verimi (hha),

YT = yakit tiketimi (L/h),

YID = yakitin alt isil degeri (MJ/L) ve
US = uygulama sayisidir.

Tarla ¢galismalarinda baslica gii¢ kaynag olarak kullanilan traktériin yakit tiketimi, yapilan
isleme ve gl¢ kullanimina bagh olarak degisir. Bigme veya hasat gibi islemler igin yakit tiketimi
daha azdir. Bununla birlikte, ilaglama uygulamalari veya mal¢ serme gibi islemlerde, yakit tiketimi
bir éncekilere kiyasla 2 kat daha fazladir. Traktorin yakit tiketimi, glicu ve yaptigi isin disinda;



tarlanin eg@imi, kullanilan alet/makinanin kiitlesi, operatériin yetenegdi vb. birgcok etmene bagli olarak
degisir.
2.1.1.2. Sulama Uygulamalarinda Dogrudan Enerji Tiiketimi

Tarimsal Uretimde sulama uygulamalari igin enerji kullanimi, dogrudan ve dolayli enerji
tiketimlerinden olusur. Sulama sistemlerinin enerji tlketimi, tarnm alet/makinalarinin enetiji
tiketiminin belirlenmesinde uygulanan yénteme benzer sekilde belirlenir. Sulama uygulamalari igin
motorlarin galistiriimasi igin kullanilan yakit ve elektrik miktari dogrudan enerji tiiketimini olusturur.
Sulanan alan basina dogrudan enerji tiketimi asagidaki gibi belirlenir.

SE, _H,xQxpxg (4)
My XNy
Burada;
SEp = sulamada dogrudan enerji tiiketimi (J/ha),
Hn = toplam manometrik ylkseklik (m),
Q = sulama suyu debisi (m*/h),
vy = sulama suyunun yogunlugu (kg/m®),
g = yercekimi ivmesi (9.81 m/s°),
MNe = sulama pompasinin etkinligi (%) ve
Nm = elektrik motorunun etkinligidir (%).

2.2. Tarimsal Uretimde Dolayli Enerji Kullanimi
2.2.1. insan ve Hayvan is Giicii

Tarimsal UOretim islemlerinde kullanilan alet/makinalarin  galistirlmasi igin  kuvvet
kaynaklarina gereksinim duyulmaktadir. Bu amagla ilk defa canli kuvvet kaynaklarindan
yararlaniimigtir. Canh kuvvet kaynaklar icerisinde insan ve is hayvanlari yer almaktadir. Canli
kuvvet kaynaklarinin is yapabilme yetenekleri genel olarak asagidaki esitlik ile belirlenebilir (Dinger,
1981).

W=FxVxT (5)
Burada;
W = glnde yapilan is miktari (J),
F = harcanan kuvvet (N),
V = g¢alisma hizi (m/dakika) ve
T = glnde ¢alisilan siredir (dakika).

Normal bir insanin ortalama glcl 0.07-0.08 kW, glinde yapabildigi is miktar ise 1986-2251
kdJ alinabilmektedir. Bu degerler insanin bedensel yapisina, ¢alisma kosullarina, ¢alisilan sireye
vb. faktdrlere gore énemli 6lglide dedisebilmektedir. Tarimsal islemlerde kullanilan insan isgiicline
iliskin enerji tiketiminin hesaplanmasinda, calisma siiresi esas alinir. insan isgicil ile degisik
tarimsal islemlerin yapilmasi sirasinda gerceklesen enerji tiketimi degerleri Cizelge 2.1°de
verilmigtir. Tarimsal Uretim islemleri sirasinda fiziksel etkinlikler igin insan kas giclnden
yararlanilir. insan is giictiniin gi¢ karsiligi 74.6 W degerindedir.

Kuvvet kaynadi olarak kullanilan baslica hayvan tdrleri: at, 6kiiz, manda, katir ve inektir.
Genel bir ortalama olarak atlarin ¢ceki kuvveti, canli agirliklarinin % 12-14’0 arasinda; 6kizlerin ise
canli agirliklarinin % 13-15'i arasinda alinmaktadir. Hayvanin cinsi, irki, yasi, galisma kosullari vb.
faktorler galisma hizini etkiler. Ulkemizde ortalama olarak tarla ¢alismalarinda atin hizi 1.25 m/s;
O6kizin hizi ise 0.8 m/s alinabilir. Bir hayvanin galisma siresi, yapilan isin agirligina, galisma
kosullarina, beslenme durumuna ve benzeri faktérlere bagl olarak degisir. Galisma slresi ile
birlikte zamandan yararlanma katsayisinin da bilinmesi gerekir. Ulkemizde atlar kigUk yapili
(ortalama 300-310 kg) olduklarindan gunde ortalama olarak 7848-8829 kJ is yapabilmektedirler. Bu
degerler tarla galismalari igin gegerlidir (Dinger, 1977). Bir gift 6klizin gi¢ esdegeri 746 W’dir.



Cizelge 2.1. insan iggiicii ile Degisik Tarimsal islemlerin Yapilmasi Sirasinda Gerceklesen
Enerji Tiiketimi Degetrleri (Dincer, 1977 ve Uzmay, 1984)

. Eneriji tiketimi

Yapilan is (kJ/dakika)
Kazma veya kirekle ¢alisma 25.12
Orakla bigme 29.30
Tirpanla bigme 29.30
Sap baglama 30.56
Sap tasima 21.35
Sapi déviicliye yedirme 24.28
Bagli sapi tarim arabasina ylikleme 23.44
Pancari tarim arabasina yikleme 23.44
Hayvan ile sirme 24.70
Makina ile stirme 17.58
Pancar ¢capalama (kadin) 13.39
Pancar seyreltme (kadin) 10.88
Patates toplama 10.88
Diz yolda ylUrime (Hiz = 5.5 km/h) 23.44
Tarlada yurime (Hiz = 5.3 km/h) 31.81
20 kg yUki omuzda tasima 15.07
El ile calisma 5.02
Gift kol ile calisma 6.28-12.56
Vicut ile galisma 10.26-48.14

insan alan is verimi (ha/h) ile insan isgiiciine iligkin enerji tiiketimi degeri ¢arpilarak, birim
alan igin yararlanilan insan enerji esdegeri belirlenir. Tarimsal Uretim islemleri sirasinda isglcine
iliskin dogrudan ener;ji tiiketimi asagidaki gibi belirlenir.

- I5XCS ik (6)
1A
Burada;
IE = isgiicil enerjisi (MJ/ha),
IS = isci sayisi (adet)
CS = calisma sdresi (h),
IA = iglenilen alan (ha) ve
IEE = isgiicli enerji esdegeridir (MJ/h).

2.2.2. Alet/Makina Kullanimina iligkin Dolayli Enerji Tiiketimi

Tarimsal Uretim islemlerinde kullanilan degisik tarim alet/makinalarinin; Gretim, onarim ve
bakim islemleri sirasinda dogrudan ve dolayl enerji tlketimi gergeklesir. Alet/makine kullanimina
iliskin dogrudan ve dolayli enerji tiketimi, bu makinalar i¢in enerji maliyetini olusturur. Tarim
alet/makinalar igin belirtilen amagclarla tiketilen elektrik, dizel yakiti, kémir, dogal gaz vb.
dogrudan enerji tiketimini olusturan etmenlerdir. Bununla birlikte, tarim alet/makinalarinin Gretim,
onarim ve bakim iglemlerinde yararlanilan insan isglcl, hammadde ve donatim araglar dolayli
enerji tuketimini olusturur. Tarm alet/makinalarinin kullanimina iligkin dolayl enerji tiketimi
kapsaminda, asagidaki islemlerde tiketilen enerji miktarlari dikkate alinir:

» Alet/makinalarin imalatinda kullanilan hammaddelerin ¢ikariimasi-tasinmasi-iglenmesi
icin tiketilen enerji miktar,

» Fabrikada hammaddeden alet/makina tasarim/imalat islemleri icin kullanilan enerji
miktari,

» Alet/makinanin tamir/bakim islemlerinde kullanilan enerji miktari ve

» Alet/makinanin dagitim/ tasinmasi igin kullanilan enerji miktari



Alet/makinalarin imalatinda kullanilan hammaddelerin Uretimi ve alet/makinalarin imalat
islemleri sirasinda kullanilan enerji miktari, makina yapim enerjisi olarak dikkate alinir. Tarim
alet/makinalarinin yapim enerjisi; Uretimde kullanilan ham maddelerin ¢ikariimasi-tasinmasi-
islenmesi ve bu hammaddelerden imalat islemleri sirasinda Gretim icin kullanilan enerji miktar
kapsar. Alet/makina yapim enerjisinin birimi (J/kg), alet/makinanin son durumdaki kitlesi bagina
tiketilen enerji miktaridir. Tarimsal Uretim islemleri sirasinda her bir tarla uygulamasi igin kullanilan
tarim alet/makinalarinin yapim eneriilerine iliskin dolayl enerji tiiketimi asagidaki gibi belirlenir.

MYE = (ME + TE)x AMK (7)
Burada;
MYE = makina yapim enetjisi (MJ),
ME = malzeme Uretim enerjisi (MJ/kg),
TE = alet/makine imalati sirasinda tlketilen tasarim enerjisi (MJ/kg) ve
AMK = alet/makinanin toplam kutlesidir (kg).

Alet/makina yapim enerjisinin hesaplanmasinda, alet/makina yapiminda kullanilan malzeme
ve Uretim islemlerinde tiketilen enerji miktar dikkate alinir. Alet/makina yapiminda kullanilan
malzemeler, c¢elik ve kauguk olmak Uzere baglica iki grupta toplanabilir. Bu malzemelerin
Uretiminde tuketilen enerji miktari, alet/makina yapim enerjisinin belirlenmesi agisindan énemlidir.
Tarim alet/makinalari, yapim malzemesi ve tasarimda tiketilen enerji miktarlarina bagh olarak
Cizelge 2.2'deki gibi siniflandirilir.

Cizelge 2.2. Tarim Alet/Makinalarinin Tasarim ve Tamir/Bakimi igin Eneriji Tiiketimi
(Audsley ve Ark. 1997)

Tasarim Tamir/bakim
elik | Kaugu | '6inenerii | igin enerji
Kate_gor Tanimlama Ornek granl korgnl tuketlm; tuketimi
i %) (%) (MJ/kg) (yaplm .
enerjisinin
% ’si)°
A1l | Kendi KlgUk traktérler | Traktér, 40 kW 95 5 14.6 45
A A2 | ydrir Biyuk traktérler | Traktor, 50 KW 95 5 14.6 26
A3 | makinala | Diger Bicerdover 95 5 12.9 23
r tekerlekliler
Pulluk,
B | Toprak isleme makinalari klltovator, 100 0 8.6 30
diskaro
Gubre dagitici,
C | Diger makinalar balya 100 0 7.4 26
makinasi

a) Elektrik olarak tasarim iglemlerinde tiketilen enerjidir.
b)  Tamir igin tiketilen enerjinin enerji kaynaklarina gére dagiimi: % 62 elektrik, % 26.5 fuel-oil, % 3 dizel ve % 8.5
dogal gaz.

Gelik malzemenin dretimi icin tUketilen enerji miktar 32.6-62.5 MJ/kg araliginda yer alir.
Celik malzemenin Uretimi igin tiketilen enerji miktari, 33 MJ/kg (% 53 fuel oil, % 24 elekirik, % 17
dogal gaz ve % 7 dizel yakiti), kauguk malzemenin Uretimi igin tlketilen enerji miktari da 23.4
MJ/kg olarak dikkate alinabilir. isveg'te gelik Gretimi igin 24 GJ/Mg enerji tiketilmektedir. Farla ve
Blok (2001) tarafindan yapilan bir galismada enerji tiketimi gelik ve cevherden Uretilen demir igin
22.5 GJ/Mg ve geri dénisumli gelik ve demir igin 8.5 GJ/Mg olarak bildirilmistir.

Tarim alet/makinalarinin tamir/bakim islemleri igin tlketilen enerji miktar igerisinde, bu
islemler i¢in dogrudan kullanilan enerji miktar ve degistirilen pargalarin Gretimi igin kullanilan enerji
miktar dikkate alinir. Tamir/bakim iglemleri igin tiketilen enerji miktari, kullanilan enerji kaynagina
bagh olarak énemli miktarda degisir. Yapim enerjisinin belirli bir orani, tamir/bakim icin enerji
tiketimi olarak dikkate alinir.

TBE = MYEXTBEY 8)



Burada;
TBE
TBEY

alet/makinanin tamir/bakim enerjisi (MJ) ve
tamir/bakim enerijisi ylzdesidir (%) (Cizelge 2.2).

Alet/makinanin  dagitim/tasinmasi  igin  kullanilan  enerji, alet/makinanin  Uretildigi
atelye/fabrikadan tiketiciye ulastiriimasi igin tiketilen enerji miktar olarak dikkate alinir. Tarim
alet/makinalarinin dagitim/tasinma islemleri igin enerji tiiketimi kitle basina 8.8 MJ olarak dikkate
alinir. Bu durumda tarim alet/makinalarinin dagitim/tasinma islemleri igin enerji tiketimi asagidaki
gibi hesaplanir.

TDE = AMK x8.8 9)
Burada; TDE= alet/makinanin tasima/dagitim enerjisidir (MJ).

Makina yapim enerjisi olarak 86.38 MJ/kg degeri, tamir/bakim igin bu degerin yaklasik 0.55'i
ve dagitim/tasima igin 8.8 MJ/kg degeri dikkate alindiginda, alet/makina igin toplam dolayli enerji
tiketimi 142.7 MJ/kg olarak dikkate alinir (Kallivroussis ve Ark., 2002). Traktér ve tarim
alet/makinalari igin tasarim enerji olarak, alet/makina imalati igin 40 MJ/kgeeik degerinde enerji
tiketildigi varsayilarak, kullanilan alet/makinanin her ton kitlesi basina 10 MJ/h degeri dikkate
alinir. Makina galisma siresi, 10 yilda 4000 h olarak kabul edilir. Alet/makina tamir/bakimi igin
enerji tlketimi olarak 188 MJ/ha yil deg@eri dikkate alinir (Kuesters ve Lammel, 1999). Tarim
alet/makinalari igin alan basina yapim ve tamir/bakim enerjisi degerleri Gizelge 2.3'de verilmistir.

Cizelge 2.3. BaziI Tanim Alet/Makinalari i¢in Birim Alan (ha) Bagina Yapim ve Tamir/Bakim
Enerjisi Degerleri (Mikkola ve Ahokas, 2009)

1mis Kullanim Yaflm Alan
) . genisli slresince . basina
Kiitle Is 162; 'I?V Qrggf gi Ku:Lanl tamir/bakim taarpllrrr/]b yapim+
Alet/Makina genislig genislg basina P enerjisinin iy tamir/bak
(k) i (m) i basina hizi kapasit | SUresi aoim icin m
kitle | (km/h) | 3P (h) yapin enerji L
e enerjisine (MJ/k enerjisi
(ha/h) orani ) 9 | (MJ/ha)
Pulluk, 4 soklu 936 | 1.60 585 7 0.7 2000 0.97 180 75.2
Cizel pulluk 129 3.00 432 8 0.8 2000 0.51 140 43.2
6
S digli tirmik 135 | 3.80 356 8 0.8 2000 0.55 143 31.8
3
Kombine ekim 137
mak. 5 2.50 550 8 0.8 1500 0.55 143 65.5
Dogrudanekim | 319 | 300 | 1064 | 10 | 10 | 1500 0.55 143 | 101.4
Merdane 182 | 4.00 456 6 0.6 2000 0.55 143 54.3
4
Tarla
bilverizatéri 396 | 12.00 33 7 0.7 1500 0.37 119 15.1

Tarimsal uUretim iglemleri sirasinda her bir tarla uygulamasi icin kullanilan tanm
alet/makinalarina iligkin islenen alan basina dolayli enerji tiketimi agagidaki gibi belirlenir.

MYE +TBE + TDE y

MDE = - Us
EOXEIK

(10)
Burada;

MDE = alan basina alet/makina kullanimina iligkin dolayli enerji tiketimi

(MJ/ha),

EIK = etkinig kapasitesi (ha/h),

EO = alet/makianinin ekonomik émri (h) ve

US = uygulama sayisidir.



Tarimsal Uretim islemlerinde alet/makinalarin etkin is kapasiteleri (EIK, ha/h) asagidaki gibi
hesaplanir.

ik - CHXIGXTE )
10
Burada;
GCH = alet/makinanin galisma hizi (km/h),
iG = alet/makinanin is genisligi (m) ve
TE = tarla etkinligidir.

Tarim alet/makinalarinin yararli kullanim émr(, bakim islemlerine ve kullanim yogunluklarina
bagli olarak degisir. Cizelge 2.4’de goérildigi gibi, tarim makinalarina ait ekonomik émurler 10-15
yil arasinda degismektedir. Alet/makinalarin kullanim yogunluklari, isletmelere bagh olarak énemli
dlzeyde degisir ve yararli kullanim sirelerini etkiler. Tarim alet/makinalari igin kesin bir degerde
olan belirli bir kullanim siresi yoktur. Tarim alet/makinalarinin kullanim siresi; alet/makinanin
kullanimina, servis olanaklarina ve teknik/ekonomik gelisme hizina baglidir. Teknolojik gelismelerin
¢ok hizli gerceklesmesi, alet/makinalari belirli bir sireden sonra teknik/ekonomik olarak olumsuz bir
sekilde etkilemektedir.

Cizelge 2.4. Bazi Tarim Alet ve Makinalarinin Kullanim Siireleri (Audsley ve Ark. 1997)

Yararh
. . | Kiitlesi Yararh omriinde
Alet/makina Kategori |~y )" | émrii (yil) | kullanim siiresi
(h)

Traktér, 40 kW Al 2300 12 7200
Traktér, 50 KW A2 3400 12 6000
Mineral giibre dagitma makinasi C 125 10 800
Giftlik glbresi’kompost dagitma C 1400 10 3000
makinasi

Hava akimli pllverizatér (2000 C 640 10 3000
litre)

Yabanci ot pulverizatéri C 640 10 400
Cayir bicme makinasi C 450 8 400
Malg serme makinasi C 500 8 640

2.2.3. Sulama Uygulamalarinda Dolayli Enerji Tiketimi

Sulama uygulamalarinda dolayli enerji girdisi, sulama isleminde kullanilan motor ve
pompalarin Oretiminde tiketilen toplam enerji miktanidir. Sulama uygulamalarinda dolayl enetji
tiketimi; sistemi olusturan elemanlarin imal edildigi hammaddelerin islenmesi ve hammaddelerden
dretim icin tuketilen enerji miktarini kapsar. Sulama uygulamalari icin dolayh enerji tiuketimi
asagidaki gibi hesaplanir.

SEKXEYE
SEy=——e
EEOxSAXESK
(12)
Burada;
SEn = sulamada dolayli enerji tiketimi (MJ/ha),
SEK = sulama ekipmani kitlesi (kg),
EYE = ekipman yapim enerjisi (MJ/kg),
EEO = ekipmanin ekonomik émri (h),
SA = sulanan toplam alan (ha) ve
ESK = etkin sulama kapasitesidir (ha/mm).

Sulama uygulamalar icin dolayli enerji tlketimini belirlemek oldukg¢a gi¢ oldugundan,
dogrudan enerji tiketiminin belirli bir orani, sulama uygulamasi igin dolayli enerji tuketimi olarak



dikkate alinabilir. Sulama uygulamalarinda dolayli enerji tiketimine iligkin, hareketli yagmurlama
sulama sistemleri icin bu oran % 18 olarak dikkate alinabilir.

2.2.4. Giibre Kullanimina iligkin Dolayli Enerii Tiiketimi

Tarim alanlarinin yodun bir sekilde kullanilmaya baslanmasiyla verim artmis ve buna bagli
olarak da tarimsal Uretim artmistir. Verim artisi, glbre tlketimiyle dogrudan iliskili oldugundan, bu
gelismenin énimizdeki 30 yilda da devam etmesi beklenmektedir. Gubre kullaniminin artmasi,
ekolojik etkiler ve iklim degisikligi arasindaki etkilesim bu konuda belirleyici bir isleve sahip
olacaktir.

Gubre uretiminde degisik hammaddeler ve ara Uriinler kullanilir. Glbre endustrisi, Uretimi
yogun enerji tiketilen bir sektordir. EndUstri sektdriinde tiketilen toplam enetrjinin yaklasik olarak
% 15'i gibre endustrisinde tiketilmektedir. Hammade olarak, farkli enerji kaynaklari (baslica
hidrokarbonlar), amonyak Uretimi i¢in yakit ve azot ve kompoze glbre Uretimi icin ara GrGnler
kullanilir. Glbre Uretiminde frazla miktarda enerii tiketildiginden, atmosfere dnemli miktarda CO,
salinir. Tarimsal tretimde kullanilan kimyasal glbrelerin enerji esdegeri, glbre Uretim islemlerinde
kullanilan bitin girdilerin enerji esdegerlerinden hesaplanir. Diger bir deyisle, kimyasal gubrelerin
enerji maliyetleri, bu gubrelerin Uretiminde kullanilan tekniklerle dogrudan iligkilidir. Kimyasal
gubrelerin Uretimi igin enerji tiketimi degerleri Cizelge 2.5'de verilmigtir. Tarimsal Gretimde biyolojik
girdi olarak degerlendirilen bazi hayvan glbreleri ve kompostlara iliskin enerji esdegerleri Cizelge
2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.5. Giibre Uretiminde Eneriji Tiiketimi (Ramirez ve Worrel, 2006)

Gilbre Eneriji tiketimi (MJ/kg)

Ure (% 46) 50.0

Kalsiyum amonyum nitrat (CAN, % 25) 42.0

Amonyum nitrat (% 33-35) 40.0

Ugli siper fosfat (TSP, % 46 P,0Os) 8.00

Tekli super fosfat (SSP, % 16-20 P,0s) 6.50

Amonyum fosfat 18.5

PK 22-22 31.5

Potasyum klorit 5.00

NPK-(17-17-17) 53.0

Cizelge 2.6. Bazi Biyolojik Girdilerin Enerji Esdegerleri (Guzman ve Alanso, 2008)

Biyolojik girdiler Enerji egsdegeri (MJ/kg)

Ticari kompost 10.5

Sigir gubresi 3.80

Koyun glbresi 11.1

Tavuk giibresi 10.9

Gubre kullanimina iligkin birim alan basina toplam dolayli enerji tiketimi asagidaki gibi
hesaplanir.

RS E[N.ies n=v [P,0;. PeS]n —u [K,0K,

A

(1 3) 1=1 n=1 n=1 1
Burada;

GE = birim alana toplam glbre enerjisi girdisi (MJ/ha),

N = uygulanan azotlu gubre miktar (kg),

Nes = azotlu gubre dretimi igin tuketilen enerji miktar (MJ/kg),

P20s = uygulanan fosforlu gubre miktari (kg),

Pes = fosforlu gubre Uretimi igin tiketilen enerji miktari (MJ/kg),

K20 =uygulanan potasl glbre miktar (kg),



Kes = potasl glibre Uretimi icin tuketilen enerji miktari (MJ/kg),
A = gubrelenen alan (ha) ve
n = gubre uygulama sayisidir.

2.2.5. Tarim ilaci Kullanimina iligkin Dolayh Enerji Tiiketimi

Danyanin bati bélgelerinde, tarimsal Uretimde yodun bir sekilde mekanizasyon uygulanan
yaklasik olarak 1950’li yillarda pestisit kullanimi  baslamistir. Pestisitler, tarimsal Gretim
alanlarindaki yabanci ot, bdcek ve bitki patojenlerinin kontroli igin kullanihir. Bununla birlikte,
pestisitler zehirlidir ve kirlilik tehlikesi de olustururlar. Pestisitlerin Uretim islemlerinde yogun bir
sekilde eneriji kullanilir. Pestisit ve glibre Uretiminde kullanilan enerji miktari, tarimsal Uretimin enerji
etkinligini etkiler. Tarimda kullanilan toplam enerjinin ¢ok az bir bélimU pestisit uygulamalarina
iliskin olmakla birlikte, tarimsal Uretimdeki diger girdiler ile karsilastirildiginda, pestisitler i¢in birim
kitle basina yogun bir sekilde enerji tiketimi gergeklestiriimektedir. Ortalama olarak, 1 kg pestisit
dretimi icin, 1 kg azotlu gubre Uretiminden 4-5 kat daha fazla enerji kullanilir (Helsel, 1987).

Pestisit Gretimi, ¢cok karmasik islemlerden olugur ve Uretilen her kg pestisit igin yogun bir
sekilde eneriji kullanilir. Uretim islemlerinin fiziksel, kimyasal ve termodinamik 6zellikleri, pestisitlerin
enerji maliyetlerini belirler. Pestisitlerin dnemli bir b8limu, etilen ve propilenden Uretilir. Etilen ve
propilen ise, ham petrollin katalitik pargalanmasi veya dogal gazdan metan iretimi sonucunda elde
edilir. Bazi pestisitlerin Gretimi igin digerlerinde fazla miktarda enerji kullanilir. insektisit bilegiklerinin
dretimi icin enerji gereksinimi, kg etkili madde (EM) basina ortalama olarak 214 MJ/kgem iken, bu
deger herbisitlerin Gretimi icin ortalama 269 MJ/kgem'dir. Fungusit Gretimi icin gereksinim duyulan
enerji miktan 156.7 MJ/kgem'dir. Bu rakamlardan da gorildigi gibi, pestisitler igerisinde eneriji
maliyetleri acisindan en ekonomik grup fungusitlerdir. Pestisitler icin enetji girdisi, ferbam i¢in 63.6
MJ/kgem Ve cypermethrin igin 578.2 MJ/kgem 0lmak Uzere genis bir aralikta degisir (Ferrago, 2003).
Pestisit Gretimindeki enerji girdisi, hammaddenin yapisinda bulunan hidrokarbonlardan ve Uretim
islemlerinde tUketilen 1s1 ve elektrik miktarlarindan olusur.

Pestisit kullanimina iliskin toplam enerji tiketimini degerlendirebilmek igin, tarim isletmesinde
kullanilan pestisit miktarinin bilinmesi énemlidir. Farkli Oretim sistemleri, birim alan igin gerekli
enerji miktari bakimindan farkhlik gosterebilir. 1 ha misir Gretimi igin enerji girdileri dikkate
alindiginda, pestisitler toplam enerji girdisinin yaklasik % 8-15ini temsil ederken, soya fasulyesi
Uretiminde bu oran % 24 ve bugday Uretiminde sadece % 3 dizeyindedir. Bu farkliliklar, Gretim
sistemlerindeki zararl tlrleri ve yogunlugunun farkli olmasi ile agiklanabilir. Birim alanda kullanilan
son enerji de@eri dnerilen doza bagl olarak degisir. Hektar basina toplam eneriji, chlorsulfuran igin
14.5 MJ/ha degerinden propachlor igin 1444.5 MJ/ha degerinde kadar degisir (Ferrago, 2003).
Bununla birlikte, sadece Uretim ve uygulama giderleri dikkate alindidinda, bu farklilik ¢ok belirgin
degildir. Pestisit Gretimi, daha enerji-yogun pestisitlerin Gretimine dogru gelisir iken, hektar bagina
uygulama oranlari gittikge azalmaktadir. Tarimsal Uretimde pestisit kullanimina iliskin birim alan
basina toplam dolayl enerji tiketimi agagidaki gibi hesaplanir.

I=s

(14) PE:IZ:I: {2[HXHESL+2[IXIESL +§[F><Fe$]n }

Burada
PE = birim alana toplam pestisit enerjisi girdisi (MJ/ha),
H = birim alana herbisit uygulama normu (kg(L)/ha),

Hes = herbisit Gretimi icin tuketilen enerji miktar1 (MJ/kg (L)),
| = birim alana insektisit uygulama normu (kg(L)/ha),

les = insektisit Uretimi igin tUketilen enerji miktar (MJ/kg (L)),
F = birim alana fungusit uygulama normu (kg(L)/ha),
Fes = fungusit Gretimi icin tiketilen enerji miktarn (MJ/kg (L)) ve

n = ilag uygulama sayisidir.



2.2.6. Tohumluk Uretimi igin Enerji Tiiketimi

Tarimsal Uretimde kullanilan tohumluk ve diger hormonlar biyolojik enerji girdileri olarak
dikkate alinir. Tarimda bitkisel Gretim igin kullanilan tohumluk miktarina iliskin dolayli olarak
tlketilen tohumluk enerjisi asagidaki gibi hesaplanir.

TE=ENx(TUE+PTE)

(15)
Burada;
TE = tohumluk enerjisi (MJ/ha),
EN = ekim normu (kg/ha),
TUE = tohum Uretim enerjisi (MJ/kg) ve
PTE = paketleme ve tasima enerjisidir (MJ/kg).

Tohum dretimi igin kullanilan enerji miktar; kishk bugday tohumu Uretimi igin 3.5 MJ/kg ve
sekerpancari tohumu Uretimi icin 50 MJ/kg olarak dikkate alinir (Kuesters ve Lammel, 1999).
Aygicegi tohumu Uretimi icin tiketilen enerji miktar (tohumluk Gretim enerjisi) olarak 26.3 MJ/kg
degeri dikkate alinir (Kallivroussis ve Ark., 2002). Bakla tohumu igin 15.9 MJ/kg dikkate alinir
(Guzman ve Alanso, 2008).

2.3. Tarimda Enerji Kullanim Etkinligi

Tarimsal Uretimde enerji etkinligi teriminden; herhangi bir Grinin Gretimi igin kullanilan
enerjiden dretilen Grlin miktari anlagilabilir. Tarimsal Uretim islemlerinde enerjinin etkin kullanimi
dnemlidir. isletme dlgeginde yapilacak olan etkin bir mekanizasyon planlamasi ile igletme igin
uygun mekanizasyon alt yapisi saglanmalidir. Tarimda enerji kullanim etkinliginin belirlenmesinde
Cizelge 2.7'de verilen gdstergelerden yararlanilir. Enerji etkinliginin artirilmasi, enerji kaynaklarinin
cevresel etki degerlendirmesi agisindan 6nemlidir. Daha az enerji kullanmak ve gevreye en disik
dlzeyde zarar vermek igin, sistem etkinliginin artirilmasi gerekir.

Cizelge 2.7. Tarimda Enerji Kullanim Etkinligi Géstergeleri

Gosterge Tanim Birim
Enerji orani Eneriji ciktisi / Enerji girdisi -
Ozgill enerji Toplam enerji girdisi / Hasat edilen toplam Griin MJ/kg
Enerji Uretkenligi Hasat edilen toplam Urlin / Toplam enerji girdisi kg/MJ
Net enerji verimi Toplam enerji ¢iktisi — Toplam enerji girdisi MJ

Tarimsal Uretim sonucunda kazanilan baslica ¢iktilar, ana 0rin ve yan GUrnlerdir. Tarimsal
dretim sonucunda elde edilen ana driin ve yan Qrlnlere iliskin enerji ¢iktisi asagidaki gibi
hesaplanir.

TEG= (AUV x Egp)+ (YOV x Ey) (16)
Burada;

TEGC toplam enerji ¢iktisi (MJ/ha),

AUV = ana Uriin verimi (kg/ha),
YOV = yan driin miktari (kg/ha),
Eau = ana Urlndn enerji esdegeri (MJ/kg) ve
Eyq = yan Urln0n enerji esdegeridir (MJ/kg).

3. TARIMDA YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ KULLANIMI

Tarimsal Uretim iglemleri arasinda g¢ok fazla miktarda enerji tlketilen baslica islemler:
sulama, Urlin kurutma, sera ve hayvan barinaklarinin isitma ve sogutulmasidir. Bu islemler
sirasinda yaygin olarak; motorin, dogal gaz, elektrik, sivilagtiriimig petrol gazi veya propan gibi
yakitlar kullanilir. Fosil yakitlarin dogrudan veya dolayli olarak kullanimiyla ortaya ¢ikan gevresel
sorunlarin etkin bir sekilde dnlenebilmesi icin, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlaniimasi



gerekir. Bununla birlikte, tarm sektérinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin  ekonomik
uygulanabilirligi ve uygulama yéntemi, bélgesel kosullara bagll olarak degisir. Tarim sektdriinde
etkin olarak yararlanilabilecek baslica yenilenebilir enerji kaynaklari; glines enerjisi, rizgar enerjisi,
jeotermal enerji ve biyokutle enerjisidir.

3.1. Tarimda Giines Enerjisi Kullanimi

Gulnes enerjisi sistemleri yontem, malzeme ve teknolojik diizey agisindan ¢ok cesitlilik
gbstermekle birlikte, 1sil sistemler ve elektrik sistemleri olmak tzere iki grup altinda incelenebilir. Bu
sistemlerde, dncelikle glinesin 1sinim enerjisinden 1si enerjisi elde edilir. Glines 1sil sistemlerinin
dislk ve yuksek sicakliktaki uygulamalari vardir. Dislk sicakliktaki uygulamalar; yapilarin
Isitilmasini, konut, sanayi ve tarimda cesitli 1sI gereksinimlerinin karsilanmasini kapsarken, yuksek
sicakliktaki uygulamalar buhar Uretiminden maden ergitmeye kadar uzanmaktadir. Isil uygulamalar
icinde su isiticilar, yapilarin isitilmasi ve sogutucular dnemlidir. Glnes enerjisinin diger isil
uygulamalari kurutma, aci ve tuzlu sularin aritiimasi, sicak hava motorlari ile diger termodinamik
isil gevrimler olup, tarimda ve cgesitli sanayi kesimlerinde bu uygulamalardan yararlanilabilir
(Ultanir, 1998).

3.1.1. Glines Enerjisiyle Kurutma

Kurutma, tarim UrOnlerinin blnyesinde bulunan fazla suyun buharlastirilarak uzaklastiriimasi
islemidir. Kurutulmus gidalar, diger muhafaza yéntemlerinden farkli olarak, besin 6geleri agisindan
yogunlastiriimis nitelik kazanir (Yagcioglu, 1996). Dogal kurutmada hijyenik ve ekonomik sorunlarla
karsilasildigindan, arastirmacilar, kurutmayla ilgili galismalarda, alisilagelmis kurutma yerine daha
¢agdas uygulamalari koyma gabasindadir. Kurutma yéntemleri arasinda dogal kurutmadan sonra
en ekonomik olani, glines enerjisiyle i1sitilan havayla yapilan kurutmadir (Kisakirek, 1980).

Gulnes enerjili kurutucular, igsletme maliyetleri ¢ok dislk oldugundan, birgok gidanin
kurutulmasinda kullanilabilir. Yatirirm maliyetleri ise diger kurutucular ile esdeger durumdadir. Bu tip
kurutucular, meyve ve sebzelerin yani sira; hububat, baharat, cay ve kahvenin kurutulmasinda
kullanilabilir. Glnes enerjisi kullanilarak gelistirilen kurutucularda, hava giines toplaglarinda isitilir.
Isinan hava, kurutulacak olan gidalarin bulundugu bdlimden gecirilerek, suyun buharlastirma
islemi gergeklesir. Glines enerjili kurutma sistemlerinin, glineste dogal kurutmaya goére Gstinlikleri
asagidaki gibi siralanabilir (Unalan, 2006):

v" Kurutulacak Urlin tozlanma, zararl bécekler ve yagmur gibi dis etkenlerden korunabilir.
v Urln yeterli hava dolagimi saglanarak homojen bir sekilde kurutulur.

v' Kurutma havasi, Uriiniin zarar gérmeyecegi en yliksek sicakliga kadar isitilabilir.

v Kurutma ortamina hava giris ve gikis debileri ile kurutma hizlari kontrol edilebilir.

Gunes enerijili kurutucular hava dolasimina bagl olarak iki ana sinifta toplamak mimkindur:

1) Gulnes enerjili aktif kurutucular (Zorlamali taginim)
2) Gunes enerijili pasif kurutucular (Dogal tasinim)

Glnes enerjili  kurutucular  glnesten etkilesimlerine ve hava akimina gbre
siniflandiriimaktadir. Hava akimi, zorlamali tasinim durumunda fanlar araciligi ile, dogal tasinim
durumunda ise, hava gikislarina kurulan bacalar araciligi ile gerceklestirilir. Dogrudan etkilesimli
sistemlerde kurutma ortami glnes toplayicilar altinda kalir. Sera etkisi ile 1sinan hava kurutma
islemini gergeklestirir. Gdnes enerjili dolayli kurutucularda ise, kurutma kabini glines i1siniminin
altinda tutulmaz ve yalitim ile sistemden ayrilir. Hava, sadece gilines toplaglarinda isitilarak
sisteme aktarilir. Birlesik tip kurutucularda ise hava, glines toplaglarinda isitilir ve kurutucu kabini
glnes altinda tutularak kurutma yapilr (Dalgig, 2006).

3.1.2. Glines Enerijisiyle Sera Isitma

Son yillarda, értu alti yetistiriciliginde enerji tiketiminin azaltiimasina yénelik olarak yapilan
arastirmalar; isitma amaciyla yeni ve yenilenebilir dogal enerji kaynaklarinin kullaniimasina ve fosil
yakitlarin tiketildigi geleneksel isitma sistemlerine alternatif olarak, disik maliyetli ve etkinligi



ylksek isitma sistemlerinin gelistirimesine yoénlendirilmistir. En &nemli yenilenebilir ener;ji
kaynagi olan, glines enerjisinden sera 1sitma amaciyla yararlanilmasi durumunda, sera tariminin
toplam Uretim giderleri icerisinde blyUk yer tutan isitma giderleri azalacak ve buna bagh olarak
dretim maliyeti azalacaktir. Sera i¢ ortam sicakliginin disitik oldugu dénemlerde, sera isitmada
glnes enerjisinden etkin olarak yararlanabilmek i¢in asagidaki iki kosulun saglanmasi gerekir:

1) Gunes isinimini isi enerjisine dénlstirmek
2) Sera sicakligi disik oldugunda, 1si gereksinimini karsilamak amaciyla isi enerjisini
depolamak

3.1.2.1. Seralarda Guines Enerjili Isitma Sistemleri

Sera 1sitmada glines enerjisinden etkin olarak yararlanabilmek igin, toplam glnes 1siniminin
isil - enerjiye donGstiriimesinde uygulanan yoéntemlere bagh olarak, G¢ farkli yontemle
tasarimlanabilen giines enerjili 1sitma sistemlerinden yararlanilabilir (Oztirk ve Basgetingelik,
2003):

1) Sera disina yerlestirilen ve 1s1 taslyici akiskan olarak hava/su kullanilarak, gines
toplaglarindan kazanilan i1si enerjisini, depolanacak ortama (i1s1 deposuna) géndermek.

2) Sera igerisine yerlestirilen ve seranin bitlnlesik bir elemani olan glines toplaglarindan
kazanilan 1slyi, sera tabanina yerlestirilen ve igerisinde kati/sivi durumda 1s1 depolama
materyali bulunan 1si depolarinda depolamak. Bu yéntemde 1sI toplama Unitesi olarak,
Gift kat 6rt0 arasindan akigkan dolasimiyla, IR isinimin sogurulmasi igin, gift kath cati
veya duvarlardan yararlanilir.

3) Sera yapisindan bir toplag gibi yararlanarak, sera igerisine ulasan giines 1siniminin
blyik bir b6limind 1s1 enerjisine déndstirmek.

Seralarda Glines Enerjili Pasif Isitma Sistemleri

Gunes enerijili pasif 1sitma sistemlerinde, 1sI toplama Unitesi sera igerisindedir. Pasif 1sitma
uygulamalarinin bazilarinda, sera yapisi giines isinimindan en yiksek oranda enerji kazanimina
uygun olarak tasarimlanir. Bdylece, seranin kendisinden bir toplag olarak yararlanilir. Sera i¢
ortaminda, giindliz sUiresince glines I1sinimindan kazanilan 1si, bir akiskan araciligiyla 1si depolama
materyalinde depolanir. Depolanan isi, isitma gereksinimi duyulan gece surelerinde geri kazanilir.
Isi depolama Unitesi bulunmayan bazi pasif Isitma sistemlerinde, sera 1sI gereksiniminin
kargilanmasi igin etkin 6zellikte olmayan ydntemler uygulanir. Glnes Isinimindan en ylUksek
oranda enerji kazaniimasi igin seranin geometrik yapisindan yararlanilir. Soguk dénemlerde, sera
ortaminda glnes 1sinimindan enerji kazanmak amaciyla, yansitici yizeyler kullanilir. Pasif isitma
sistemlerinde 1sI depolama materyali olarak; su, toprak, ¢akil veya kirma tas ve faz degistiren
materyal (PCM) gibi degisik dzellikte materyaller kullanilir.

Seralarda Glines Enerijili Aktif Isitma Sistemleri

Gunes enerjili aktif 1sitma sistemlerinde, seradan badimsiz durumda tasarimlanan isi
toplama ve depolama Unitelerinden yararlanilir. Sera 6rtlisliyle glines i1sinimindan kazanilan 1si
enerjisiyle birlikte, aktif 1sitma sistemindeki isiI toplama Unitesiyle toplanilan isi enerjisi uygun
sekilde depolanarak, 1si gereksiniminin énemli bir bolim0 karsilanabilir. Bununla birlikte, bu
sistemlerdeki 6zellikle 1s1 toplama Unitelerinin fazla alan kaplamasi, ilk yatirrm ve daha sonraki
isletme giderlerinin ylksek olmasi, bu sistemlerin, ekonomik uygulanabilirligini énemli &lcliide
kisitlamaktadir. Son yillarda, gines enerjili aktif 1sitma sistemlerine iligkin arastirma ve gelistirme
galismalarnyla, uygulamada karsilasilan bu tir sorunlarin gideriimesine yoénelik belirli teknik
¢6zimler saglanmigtir.

3.1.3. Glines Enerjisiyle Sulama

Uzun bir gegmisi olan sulama islemi igin en az ¢aba ile su pompalama amaciyla birgok
yontem gelistiriimistir. Su pompalama igin uygulanan bu ydntemlerde, insan enerjisi, hayvan giicd,
rizgar, glnes ve fosil yakitlar gibi degdisik gli¢ kaynaklarindan yararlaniimaktadir. Glnes pili (PV)
sistemleri, zellikle elekirigin ulastirlamadigl yerlerde su temini ve tarimsal sulama amaciyla
tasarimlanmaktadir. Ozellikle Tirkiye gibi, gok fazla glines isinimi alan Ulkelerde, PV sistemlerin en
Umitvar uygulama alanlarindan birisi de, belirli bir GOrinin sulanmasi igin, gerekli suyun



pompalanmasi amaciyla gli¢ kaynagl olarak kullaniimalaridir. Gines enerjili sulama (GES)
sistemlerinin tasariminda, sistemin galistigi stire boyunca, sistemdeki dogal etmenler de (iklim,
hidroloji, kuyu, pompalama sistemi, sulama, tarim ve gug¢ kaynagi) dahil olmak Uzere sistemi
olusturan batiin bilesenler ayrintili olarak dikkate alinir.

GES sistemlerinin, icten yanmali motorlar ile ¢alistirlan sulama sistemlerine kiyasla baslica
astlnlUkleri; pratik olarak bakim gereksinimlerinin olmamasi, kullanim sirelerinin uzun olmasi,
yakit gerektirmemeleri ve dolayisiyla gevreyi kirletmemeleridir. Diger dnemli bir UsttnlUkleri de,
enerji kaynagl olarak glnesten vyararlanmalaridir. Sulama uygulamalarinda, suya en fazla
gereksinim duyulan zaman, gines 1siniminin en fazla oldugu zamandir. Bu durum, bu sistemler
igcin bir Ostlnlik olarak degerlendirilebilir. Bu sistemlerin baslica olumsuzluklari ise; baslangi¢
maliyetlerinin ylksek olmasi ve PV panel verimlerinin gegerli hava kosullarina bagli olarak
degismesidir.

Gunes pili (PV) sistemlerinin maliyetlerinin ylksek olmasi, bu sistemlerin olabildigince dogru
bir sekilde boyutlandiriimasini gerektirmektedir. GES sistemlerinin  tasariminda; suyun
pompalanacagi toplam yukseklik, gereksinim duyulan ginlik su ve bdlgedeki ortalama glnes
enerjisi miktarlarinin énceden hesaplanmasi veya tahmin edilmesi gerekir. Bu ¢alismada, meyve
bahgelerinde damla sulama amaciyla, su pompalama sistemi i¢in gerekli PV tesisatin tasarim
Olgutlerinin  belilenmesi amaclanmistir. Bu amagla; 0Urin su gereksinimi, toplam sulama
gereksinimi, belirli bir yUkseklige belirli bir hacimde su pompalamak icin gunlik olarak gerekli
hidrolik enerji, PV panellerin saglamasi gereken en yiUksek enerji miktari, PV panellerin giici ve
glnes pili gereksinimi gibi tasarim &l¢ltlerinin belirlenmesi gerekir.

PV sistemler bagimsiz uygulamalar igin yaygin bir sekilde kullanilir. Su pompalama
uygulamalari, bagimsiz PV sistemlerin baglica uygulama alanidir. Su pompalama uygulamalarinda,
glnes 1siniminin bulundugu strelerde su pompalanir veya daha sonra kullanilmak Gizere depolanir.
Gulnes 1siniminin olmadigr surelerde kullanilmak Uzere akilerde gl¢ depolanabilir. Ak dolum
sistemi kullanilmasi durumunda, sistemin kontrol( igin elektronik kontrol Uniteleri gereklidir.

GES sistemleri; 1) PV paneller, 2) motor-pompa Unitesi ve 3) dénistlrici olmak Uzere
baslica ¢ bilesenden olusur. Sistem tasarimin bagh olarak, depolama akdlleri ve sarj regilatéri
(dolum kontrolért) kullanilabilir. Akdler, bulutlu ginlerde gines i1sinim siddetinin disik olmasi
durumunda, sistemin galismasina olanak saglar. Bununla birlikte, akl kullanilmayan sistemler daha
ucuz ve daha basittirler, bakim gereksinimleri pratik olarak yoktur. Elektrik motoru, giic gereksinimi
ve akim tipine bagli olarak segilmelidir. AC ile ¢alisan motor kullaniimasi durumunda, sisteme
DC/AC doénistlrici yerlestirilmesi gerekir.

GES sistemlerinin tasariminda; bdlgenin iklim verileri, bitki su tlketimine iligkin 6zellikler,
sulama sisteminin 6zellikleri ve su kaynagina iliskin 6zellikler dikkate alinmalidir. GES sisteminde
kullanilacak olan elektrik motoru, gu¢ gereksinimi ve akim tipine bagl olarak secilmelidir. Sulama
sistemi ve PV (retecin enerji ve maliyet etkinligi icin asagidaki etmenlerin dikkate alinmasi gerekir
(Oztirk, 2009):

1) Su kaynagi etkin bir sekilde kullaniimalidir. Sadece Urln i¢in gereksinim duyulan su
miktari dikkate alinmalidir. Bu miktar, yagis déneminde topragin yagmursuyu tutma
kapasitesine bagli olarak belirlenir.

2) UrGn icin gereksinim duyulan su miktarl, sulama bagliklarindaki basinci
dengeleyebilmek icin toprak seviyesinin Ustiinde gerekli en disik yikseklikte
saglanmalidir.

3) Belirli bir Grin igin en etkin sulama yéntemi uygulanmalidir. Meyve agaglari icin en
etkin sulama yéntemi, gémull damlaticilardan olusan damla sulama yéntemidir.

3.1.4. Giines Enerjisiyle Toprak Dezenfeksiyonu (Solarizasyon)

Toprak dezenfeksiyonu, bitki tlrlerinin ekim ve dikimden 6nce kok sisteminin enfeksiyon riski
tasimadan gelisebilmesi icin patojenlerin yok edilmesi islemidir. Toprak dezenfeksiyonu topragin
gesitli yéntemlerle mikroorganizmalardan arindirilmasi islemidir. Bu islem topraga gesitli fiziksel ve
kimyasal maddelerin uygulanmasi ile gergeklestirilir. Topragin isitilmasi, seralarda bitki



yetistiriciliginde toprak kokenli zararlilarin kontroliinde kullaniimaktadir. Toprak dezenfeksiyonu igin
U¢ yaklasim vardir (Oztlrk, 2008a):

1) Buhar uygulamasi
2) Biyofumigasyon
3) Toprak solarizasyonu

Buharla dezenfektasyon ve biyofumigasyon uygulamalari, 130 yil &nce geligtirilmis
uygulamalardir. Ancak, uygulamada her iki ydontem de ekonomik degildir. Uglincl uygulama olan
solarizasyon; maliyeti diisik, uygulamasi kolay, gevre dostu ve kismen yeni bir yaklagimdir. Toprak
kaynakl zararllarin yok edilmesi icin, yaygin olarak kimyasal dezenfektan kullanimina iligkin artan
kaygl, yeni ve cevre ile dost stratejilerin gelistirimesi gereksinimini dogurmustur. Toprak
fumigasyonunda yiksek toksisiteli temel maddelerin kullanilmasi, sadece toprak kaynakli zararlhlari
yok etmekle kalmamakta, ayni zamanda saprofit bakterilerin ve yararli mikro floranin da élmesine
neden olmaktadir (Gamliel ve Ark. 2000). Metil bromid ¢ok zehirli ancak, ¢ok yaygin kullanimi olan
bir kimyasaldir. Metil bromidin ozon tabakasina olan olumsuz etkileri nedeniyle, agamali olarak
2005'te sanayilesmis Ulkelerde, 2015'te ise gelismekte olan (lkelerde kullanimindan
vazgegilecektir. Bu bilesige alternatif olacak yeni bir bilesik arayisina girilmistir.

Toprak solarizasyonu, yeterince nemlendirilmis toprakta uygun bir dénemde, malglama yolu
ile fiziksel, kimyasal, biyolojik ve Isil degisimler olusturabilen hidrotermal bir dezenfeksiyon
yontemidir. Diger bir deyisle, toprak solarizasyonu giines enerjisi araciligiyla, topragin isitiimasi ve
pastérize edilmesi amaciyla, yilin sicak glnlerinde bir veya iki ay sire ile topragin plastikle
Ortlilmesi iglemidir. Sera Uretimi yapilan ortamlarda toprak dezenfeksiyonu igin solarizasyon
uygulamasi ideal bir yéntemdir. Gok yiksek sicakliga bagli olarak diinyanin birgok bdlgesinde yaz
mevsimi boyunca seralar kullaniimamaktadir. Mevsimin sundugu bu GstinligQ, kullanarak sera
topragi solarize edilebilmektedir. Glines enerjisinin toprak dezenfeksiyonunda kullanimi 1970’lerde
israi’de geligtirilmistir ve yillardir yodun (retim alanlarninda uygulanmaktadir. Toprak
solarizasyonunun, israil ve Japonya gibi tilkelerde, yaygin olarak kullaniimaktadir.

Toprak dezenfeksiyonu igin birincil olarak kullanilan bir ydntem olan toprak solarizasyonu,
kimyasal olmayan, cevre dostu ve entegre zararli-hastalik mulcadelesi fikrine yakin &zellikleri
nedeniyle énem kazanmistir. 1976’h yillardan sonra yapilan ¢alismalarda, toprak solarizasyonunun
toprak kokenli hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi etkili oldugu belirlenmistir. Malglama
teknolojisindeki gelismelere bagdlh olarak, tarimda organik ve inorganik &6rti malzemelerinin
uygulanmasi ile; topraktaki inokulum diizeyi dismis ve buna bagl olarak hastalik olusmasi
azalmistir. Solarizasyon uygulanan topraklarin binyelerinde, bitki beslenmesi yéninden énemli
olan ¢dzUnebilir bitki besin maddeleri (azot, kalsiyum, magnezyum) ve organik madde miktarinda
artis olmasi, Urin miktarini ve kalitesini artirmaktadir. Ayrica, bitkileri dona karsi koruma, toprak
sagligi ve erozyon kontrollin( gelistirme olanaklar sunmaktadir.

Solarizasyon uygulanan ortamda bitkilerin koék agirliklarinin arttigi, gigek kuru agirigr ve
gicek sayisinda artis oldugu istatistiki énemde ortaya konmustur. Solarizasyon uygulanmis
toprakta; faydali mikro-organizma faaliyetinin arttigi, bu etkinin iki yil devam ettigi ve bitkilerin daha
iyi geliserek ¢icek sayisinin arttigi bildiriimektedir. Solarizasyonun etkinligi, iklim ve hava
kosullarinin etkisi altinda giines 1sinim siddetine baglidir. Solarizasyon slresince; bulutlu havalar,
distk hava sicakliklari ve yagis olaylari solarizasyon etkinligini dGstrdr. Solarizasyon uygulamasi
yapilan bdlgelerde, toprak sicakliklarinin 40-50 C arasinda oldugu bir gok arastirici tarafindan
bildirilmistir. Bu nedenle, solarizasyon yapilacak bdlgelerin 6n arastirmasi gereklidir. Soguk gegen
dénemlerde ve bdlgelerde solarizasyon uygulamasi agik tarim alanlari igin gok elverigli olmamakla
birlikte, seralarda yapilmasi daha uygun olmaktadir (Sesveren, 2007).

3.2. Tarimda Riizgar Enerjisi Kullanimi

Rilzgar, kutlesi belirli olan bir havanin hareketidir. Hareket halindeki bir kltlenin kinetik
enerjisi, kitlesi ile orantihdir. Rlzgar enerjisi, havanin kitlesine, kitle de havanin yogunluguna
baglidir. Havanin kitlesi az oldugundan, riizgardan saglanacak enerji hizina baglidir. Bir hava akigl
seklinde ilerleyen rlizgarin, éniine bir engel konulmasi veya sabit bir engelle kargilagsmasi halinde,



rizgar bu engel Uzerine basing yapar. Rlzgara kargl konan engelin hareket yetenegi, rizgar
enerjisini mekanik enerjiye cevirebilir. Bu ilkeden hareketle, bir mil etrafinda dénebilecek olan
tambur veya pervanenin rizgar etkisi ile dénmesi mimkindur. Ginumizde, rlzgarin déner bir
tarbin ile frenlenerek, mekanik enerjiye donusturilme teknolojisi gerceklesmistir. Bu teknolojiye
rizgar tirbini teknolojisi adi verilir (Yerebakan, 2001).

Turbin bilesenleri, tdrbin tipi ve tasarimina baglh olarak degisir. Riizgar tirbinlerinin karmasik
yapisi, gelisen tasarim teknolojileri ve tasarim araglarina bagh olarak basitlesmistir. Ginimuizde,
en ¢ok 2 ve 3 kanatli rotor tasarimlar yapiimaktadir. 2 kanath tirbinler, 3 kanatli tirbinlere gére,
rizgar dogrultusuna ters yerlestirilirler. TUrbinler genellikle, yatay eksenli olarak tasarimlanmakla
birlikte, dikey eksenliler de vardir. Riizgar tlrbini jeneratérii, mekanik enerjiyi elektrige dénUstdrdr.
BuyUk ruzgar torbinlerinde, genellikle gerilim degeri 690 V olan, ¢ fazh alternatif akim Uretilir.
Akim, rizgar turbini yanindaki veya igindeki transformatére gdnderilir. Transformatér, bu gerilimi
yerel elektrik sebekesine bagl olarak, 10-30 kV’a yikseltir. Bazi riizgar tlrbinlerinde iki adet
jeneratér bulunur. Kiglk olan jeneratér, diislk riizgar hizi oldugunda; blylk jeneratdr ise, ylksek
hiz oldugunda galisir. Son yillarda, bazi jeneratérler farkl iki hizda ¢alisacak sekilde Uretilmektedir.
Avrupa RuUzgar Enerjisi Birligi'nin bir raporuna goére, riizgar turbinlerinin fiyatl G¢ kat azalma
gostermistir. 1997 yilinda 1000 $/kW olan riizgar turbinlerinin yatinnm maliyetleri, 2006 yilinda 600
$/kW’a diismustir (Oztlrk, 2008b).

Sebekeden badimsiz riizgar elektrik sistemlerinin gugleri, birkag kW ile 100 kW arasinda
degismekle birlikte, c¢ogunlukla 30 kW' asmamaktadir. Bu tir rlzgar tlrbinleri asagidaki
Unitelerden olusur: g kanath bir ¢ark, transmisyon sistemi, yoneltici kuyruk ve fren sistemi. Tlrbin,
daha ¢ok direk tipi pilon Uzerine yerlestirilir. Elde olunan DC elekirik, akll ile depolanabilir.
Sebekeden bagimsiz biyik gugli (10-100 kW) sistemler, yedek enerji kaynagdi olarak Diesel
jeneratérlerle paralel calistinlir. Bu tip sistemlerde Diesel jeneratér, rlizgardan yararlanilarak
caligtinhir. Bu durumda, % 40-50 oraninda yakit tasarrufu saglanmasi amaglanir. Rlizgar-Diesel
sistemlerinde DC/AC invertdr kullanilarak tiketici AC ile beslenmektedir (Ultanir, 1998). Rlzgar
enerjisinin tarimsal uygulama alanlari sunlardir (Vardar, 2009):

A\

Elektriksel uygulamalar

» Sera iklimlendirme

» Sulama ve drenaj uygulamalari
» IsI pompasi uygulamalari

» Sogutma uygulamalari

» Rulzgar degirmen tesisleri

3.3. Tarimda Jeotermal Enerji Kullanimi

Jeotermal enerji, yerkabugunun gesitli derinliklerinde birikmis olan isinin olusturdugu,
sicaklig strekli 20 °C’'den fazla ve gevresindeki normal yer alti ve yer Ustl sulara oranla daha fazla
erimis mineral, gesitli tuzlar ve gazlar igerebilen, elektrik Gretiminde, 1sitmada ve sogutmada, ¢esitli
sanayi tesislerinde enerji hammaddesi olarak kullanilan, kimyasal madde Uretimine elverigli
olabilen ayrica, saglik ve turizm amaciyla da yararlanilabilen, basing altindaki sicak su ve buhar
(akigkan) yolu ile surekli ylzeye tasinan isi olarak tanimlanmaktadir. Jeotermal enerji kasaca yer
Isisi olup, yer kabugunun gesitli derinliklerinde birikmis basing altindaki sicak su, buhar, gaz veya
sicak kuru kayaglarin igerdigi 1si enerjisi olarak tanimlanir. Ayrica herhangi bir akiskan
icermemesine ragmen bazi teknik yéntemlerle ¢cok derinlerdeki 1sisindan yararlanilan “Sicak Kuru
Kayalar” teknolojisi de jeotermal enerji kaynagi olarak nitelendiriimektedir.

Jeotermal enerjinin kullanim alanlari, akiskan sicakhgi ve bdlge kosullarina bagl olarak
degismekle birlikte, genel olarak elektrik tretimi ve dogrudan kullanim olmak Gzere iki grup altinda
incelenebilir:

3.3.1. Jeotermal Enerjinin Dogrudan Kullanimi

Jeotermal akiskanin kimyasal 6zelligine bagl olarak isitma sistemleri énemli farkliliklar
gosterir. Jeotermal akigkan kimyasal icerik olarak sorun yaratmayacak &zellikte ise, Isitilacak



alanda radyatér ve uygun borular sistemi araciligi ile dolastirilarak dogrudan kullanilabilir. Ancak
kullanilacak akiskan gok fazla mineral igeriyorsa ve kimyasal agidan problem yaratacak dzellikte
ise (kabuklasma, korozyon, vb. problemler), akiskanin isisi 1s1 degistirici araciligi ile disik
kimyasal igerikteki suya (6rnedin sehir sebekelerinde kullanilan su) aktarilir. Bdylece, sistemde
sorun yaratmayacak isitiimis su ile i1sitma saglanmaktadir. Isi degistirici sistemler, kuyu basi ve
kuyu ici 1s1 degistiriciler seklinde, sahanin &zelligine gére degisik tasarimlarda olabilir. Isitma
sistemlerinin verimliligi, strekliligi veya basarisi teknolojisine uygun olarak kullaniimasina baglidir.
Dlsuk ve orta sicakliktaki jeotermal kaynaklar cok farkli alanlarda kullanilabilir. Jeotermal enerjinin
dogrudan kullanim alanlarn Cizelge 2.8'deki gibi 6zetlenebilir. Jeotermal enerjinin dogrudan
kullanim alanlar; konut ve is yerlerinde, endistriyel uygulamalarda ve tarim ve ilgili alanlarda
olmak Gzere (¢ ana gurup altinda incelenebilir. Bitlin bu uygulamalarin ortak tarafi akigskan dagitim
sistemidir. Akigkanin debisine bagli olarak degisik caplarda boru hatlari ile pompa, vana,
dlzenleyici ve Olgiim-kontrol cihazindan olusan dagitim sistemi, 1s1 kayiplarini azaltmak igin
yalitilir.

Cizelge 2.8. Jeotermal Enerjinin Dogrudan Kullanim Alanlari (Oztiirk, 2006)

Isitma Uygulamalari Endiistriyel Uygulamalar Tarimsal Uygulamalar Kimyasal Madde Uretimi
> Konut isitma » Yiyecek kurutma » Seraisitma » Kimyasal madde Uretimi
» Toprak isitma » Sterilizasyon » Hayvan barinaklari » Kuru buz elde edilmesi
» Cadde i1sitma » Konservecilik »  Balik ciftlikleri
» Pistlerin isitiimasi » Kerestecilik » Toprak isitma
> Yiizme havuzlari > Agag kaplama sanayi >  Uriin kurutma
» Termal tedavi merkezleri |» Kagit endUstrisi »  Mantar uretimi
» Turistik tesisler » Dokuma endustrisi »  Toprak islahi

» Boya endustrisi » Sulama
» Deri kurutma ve igleme

» Bira endustrisi

» Mayalama ve damitma

» Sogutma tesisleri

» Beton blok kurutulmasi

> Igme suyu olarak

> Camagirhaneler

Dlnya genelinde jeotermal enerjiden en fazla (% 34 oraninda) bélgesel i1sitma ve sicak su
elde edilmesi amaciyla, ortam isitma uygulamalarindan yararlaniimaktadir. Yizme havuzlarinin
isitiimasinda ve kaplicalarda jeotermal enerjiden yararlanma orani, tarimsal uygulamalardan sonra
% 14 degeriyle Uglncl sirada yer almaktadir. Isi pompalarinda jeotermal enerjiden yararlanma
orani % 13 olarak bildiriimektedir. Jeotermal 1sI pompasi sistemlerinde, disey ve yatay Isi
degistiriciler kullanilarak jeotermal kaynak ile dogrudan baglanti saglanir. Isi pompasi, 1sI veya
isten yararlanilarak atil bir sekilde gergeklesen isi transferinin normal dogrultusunu ters gevirebilen
ve dusik sicakhktaki kaynaktan sogurdugu isily1 yliksek sicakliktaki bir kaynaga atabilen bir isi
transferi cihazidir. Son yillarda 1sil gli¢ uygulamalar igin blylk 1sI pompalarinin tasarimi ve
kullanimi konusunda énemli gelismeler saglanmistir. Isi pompalari endUstriyel uygulamalarda ve
ortam Isitma uygulamalarinda kullaniimaktadir. Derin veya ylzeysel kuyulardan gelen jeotermal
akiskan, 1si pompalari igcin énemli bir 1s1 kaynagidir. Isi pompalari, genellikle akigskandan isi
kazanimini artirmak igin dislUk sicaklkli jeotermal isitma sistemlerinde kullanilabilir. Bununla
birlikte, 1s1 pompalarinin herhangi bir uygulamadaki 6zel islevi, kullanilan akiskanin sicakligina
bagli olacaktir. Jeotermal uygulamalarda, sicakhdi 40-70 °C araliginda olan orta sicakliktaki
akiskanlardan 1si kazanimi esas olarak 1si degistiriciler ile gergeklestirilebilir. Isi pompalari
genellikle jeotermal akigskandan ek isi kazanimi saglayacak sekilde diizenlenir. Bununla birlikte,
sicakligl 40 °C’den daha dislk olan jeotermal akiskandan dogrudan i1si degisimi saglamak hemen
hemen olanaksizdir. Bu gibi durumlarda isi transferinin tamaminin 1si pompasi ile gergeklestiriimesi
disindlar (Oztark, 2008b).

3.3.2. Tarimsal Uretimde Jeotermal Enerji Kullanimi

Tarim ve tarimsal Orlin isleme enddstrisi jeotermal enerjinin dogrudan kullanilabilecegi
baslica alanlardir. Diinya genelinde tarimsal uygulamalar igerisinde jeotermal enerjiden en ylksek
oranda (% 14) sera Isitma amaciyla yararlaniimaktadir. Balikgilik ve diger hayvancilik



isletmelerinde jeotermal enerjiden yararlanma orani % 12’dir. Tarimsal uygulamalar igerisinde
jeotermal enerjiden en disik oranda (% 1) Orin kurutma islemlerinde yararlaniimaktadir. Gida
endustrisinde ginimdize kadar ticari kullanim alani bulamayan jeotermal enerjinin, tarimdaki en
basarili ve yaygin uygulama alani sera isitmadir. Sera isitmasinin yan isira jeotermal enerjinin
diger tarimsal uygulamalarda kullaniimasi asagidaki bélimlerde kisaca agiklanmistir.

3.3.2.1. Acik Alanlarda Toprak Isitma igin Jeotermal Enerji Kullanimi

Jeotermal enerji ile agik alanlarda toprak 1sitma uygulamalari 6zellikle erken ilkbahar ve geg
sonbahar dretimi icin ekonomik olabilir. Sera i1sitmada oldudu gibi agik alanlardaki toprak isitma
uygulamalarinda; en uygun toprak kosullari, 1sitma borularinin en uygun derinlik ve araligi, boru
malzemesi, toprak sicakligi ve toprak sicakliginin yetistirilecek bitkilere etkisi gibi etmenlerin
dikkate alinmasi gerekir.

3.3.2.2. Hayvan Barinaklarinda Jeotermal Enerji Kullanimi

Biylkbas ve kiiglkbas hayvan barinaklarinda uygun ortam kosullarinin saglamasinda
jeotermal enerjiden vyararlanilabilir. Ornegin; ciftikte 50 °C sicakliktaki jeotermal su
kullaniimaktadir. igletmenin 1sil giici 372 kW'dir. Jeotermal su havalandiriimadan tanktan
pompalanmakta ve geriye dénen 25 °C’deki su odalardaki hava sicakligina bagli olarak sistemdeki
suya yeniden karistirimaktadir. Isitma sistemi bir fan yardimiyla galisan konvektdr tipi isi
degistiricidir. Sistemde igeri giren temiz hava isitilarak dagitim kanallarindan Gfleme deliklerine
iletiimekte ve geriye dénen su bir depoda toplanmaktadir (Ttzel ve Ark., 1994).

3.3.2.3. Tanim Uriinlerinin Kurutulmasinda Jeotermal Enerji Kullanimi

Tarimda enerji tiketiminin en yUksek oldugu teknolojilerden birisi de tahil, sebze, meyve ve
diger Urtnlerin kurutulmasidir. Jeotermal enerji kurutma sicakliginin kontrolinde ve tim kurutma
islemi boyunca kismen veya tamamen fosil yakitlarin yerini alabilir. Burada jeotermal suyun
sicakhgi ile kurutma igin gereksinim duyulan sicaklik degerleri dnemlidir. Sicak hava tflemeli dane
ve yesil yem kurutucularinda, jeotermal enerji kurutma igin gerekli isinin bir kismini karsilamakta ya
da 6n kurutma veya temiz havanin én 1sitmasinda kullaniimaktadir. DUsik sicaklikta kurutmada
tamamen jeotermal akiskan ile kurutma islemi gergeklestirilebilir. Kurutma sistemi, sera vb. diger
tarimsal yapilarin i1sitma sistemleriyle birlikte dlizenlenerek jeotermal kaynagin kullanim etkinligi
arttirilabilir.

3.3.2.4. Balik Yetistiriciliginde Jeotermal Enerji Kullanimi

Balik yetistiriciligi, jeotermal enerjinin dogrudan kullanim alanlar arasinda yer almaktadir.
Balik yetistiriciliginde uygulama sicakhgi, balik tirlerine bagl olarak degismekle birlikte, 21-27 °C
gibi dusuk sicakliktaki jeotermal kaynaklardan balik¢ilik isletmelerinde yararlanilabilir. Birgok balik
tlrQ, jeotermal enerjiyle daha kisa slrede yetistirilebilir. Jeotermal enerjinin balik yetistiriciliginde
kullaniimasi, akigskandan ¢ok enerjinin sicakhidina baglidir. Su ve karada yasayan hayvanlar igin
ortam sicakligi ¢ok 6nemlidir. Bu durum hayvancilikta oldugu gibi, balk vyetistiriciliginde de
jeotermal enerjiden yararlaniimasi gerektigini gindeme getirmektedir. Karada yasayan havyalar,
10-20 °C gibi genis bir sicaklik araliginda uygun olarak gelisebilmelerine karsin, karides ve yayin
baligi gibi suda yasayan tirlerin en uygun gelisme gosterdikleri sicaklik degeri yaklasik 30 °C ile
sinirhdir. Bununla birlikte, alabalik ve somon gibi balik tirleri, 15 °C’den daha yiksek olmayan
dlsuk sicakliklarda yetistirilebilir (Oztlrk, 2004).

3.3.2.5. Mantar Uretiminde Jeotermal Enerji Kullanimi

Mantar tretiminde verim artigi; ortam kosullarinin, 6zellikle sicaklik, nem ve havalandirmanin
tam olarak saglanmasina bagl oldugundan, tretim odalarinda ortam kosullarinin saglanmasinda
ve pastérizasyon odalarinda jeotermal enerjiden yararlanilabilir. ABD’nin Utah eyaletinde en blylk
jeotermal kaynagin bulundugu alanda tesis edilen bir mantar isletmesinde, bu enerji halen
kullaniimaktadir. Yetistiriciligi kiltir mantarindan farkliik gdsteren Kayin Mantari (retiminde,
kompost hazirhdi safhasinda bugday saplari jeotermal suyla islatip, g¢alkalandiktan sonra
pastérizasyona alinmaktadir (Tlzel ve Ark., 1994).



3.3.2.6. Toprak Islahinda Jeotermal Enerji Kullanimi

Toprak 1slahi, toprakta kdltdr bitkilerinin yetistirimesini dnleyen veya kisitlayan sinirlayici
faktorlerin ortadan kaldirilmasini saglayan ve etkisi sireli olan bir énlemdir. Sulama suyu ile araziye
tasinan tuzlar, suyun buharlagsmasindan sonra toprakta kalir. Sirekli sulama sonucunda tuz igerigi
artip tuzlu toprak olusur. Tuzlar igerisindeki sodyum oraninin yiksek olmasi durumunda, degisebilir
sodyum orani artarak sodyumlu toprak olusur. Tuzlu topraklarin islahi, yeterli drenaj sebekesi
kurulduktan sonra, topragi bol su ile yikayip eriyen tuzlarin drenaj sebekesi ile toprak profilinden
uzaklastiriimasi ile saglanir. Sodyumlu topraklarin islahi ancak kimyasal 1slah maddeleri ile yapilir.
Topraga tutunmus olan sodyumla yer degistirerek tutunmus sodyum oranini azaltan eriyebilir
kalsiyum tuzlari gibi katki maddeleri verilir (Kara ve Giftgi, 1994).

3.3.2.7. Jeotermal Akiskanin Sulamada Kullaniimasi

Jeotermal akigkan kimyasal 6zellikleri bakimindan, ylzey sularindan daha farklidir. Erimis
katyon ve anyon gesidi/miktarn fazladir. Bunlardan sulama agisindan énemli olanlar; sodyum,
kalsiyum, magnezyum Kkatyonlari ile klorir, silfat, bikarbonat, karbonat anyonlari ve bordur.
Jeotermal akiskanin sulamada kullanilabilmesi icin; kimyasal dzelliklerinin sulama sularinda aranan
Olgltlerle karsilastirlmasi gerekir. Herhangi bir suyun sulama amaciyla kullanilabilmesi igin
eriyebilir tuz miktari, sodyum orani ve toksik elementler olmak tzere ¢ 6l¢it esas alinir. Eriyebilir
tuz miktari 2250 Micromhos/cm (1.44 g/L)’yi gegen sular (4. Sinif) normal kosullarda sulamada
kullanilmamalidir. Ancak ¢ok kumlu gegirgen topraklarda, zaman zaman yagis sular veya tuzsuz
su ile yikanarak veya sirekli olmayan gegici sulamalarda kullanilabililer. 2. ve 3. sinif sularin
sulamada kullanilabilmesi igin drenaj gereklidir. Sularin sulama ydnilnden ikinci degerlendirme
Olgltd, sodyumlulugun 6lgitli olan Sodyum Absorpsiyon Oranidir (SAR). Sodyum orani yiksek
olan sular, toprakta tutunmus sodyum oranini zamanla arttirir. Sodyumun etkisi tuzluluga gére
degistiginden sodyumluluk siniflari genis bir dagihm gdsterir. SAR degeri 3'lin altinda olan sular,
herhangi bir 6nleme gerek duyulmaksizin sulama icin kullanilabilir. Genel olarak tuz orani ylksek
jeotermal akiskanda SAR degerleri de ylksektir. Suyun sulamada kullanilabilirlik élgitlerinden
Uglincisu olan toksik elementler igerisinde bor igerigi, jeotermal akiskanin tuzluluk ve sodyumluluk
orani kadar 6nemlidir. Bor orani yuksek olan bazi jeotermal kaynaklar, tuzluluk ve sodyumluluk
orani bakimindan da sulamaya elverigli degildir. Bitki tirlerine gére sulamada kullanilacak sularin
bor sinirlari degismekle birlikte, ortalama 1 ppm’den fazla bor igeren sularin sulamada
kullaniimamasi énerilir (Kara ve Ciftci, 1994).

3.3.2.8. Jeotermal Enerjiyle Sera Isitma

Son yillarda 6rtd alti yetistiriciliginde enerji tiketiminin azaltiimasina yonelik olarak yapilan
arastirmalar; isitma amaciyla yeni ve yenilenebilir dodal enerji kaynaklarinin kullaniimasina ve fosil
yakitlarin tiketildigi geleneksel isitma sistemlerine alternatif olarak, disik maliyetli ve etkinligi
yiksek 1sitma sistemlerinin gelistiriimesine yoénlendirilmistir. Teknoloji dizeyi ve ekonomik
uygulanabilirlik agisindan, sera i1sitmada yararlanilabilecek dogal enerji kaynaklarindan en énemlisi
jeotermal enerjidir. Jeotermal enerji kaynaklarinin  kullanildigi, disUk-sicaklikta 1sitma
uygulamalarinda, sicaklik diizeyi 20-60 °C araligindadir. Bu sicaklik degerleri, seralarda yaygin
olarak kullanilan geleneksel isitma sistemleri igin gok dlsUktlr. Jeotermal enerji ile sera 1sitma
sistemleri, jeotermal akiskanin ¢ikarildigi bélgeden tiketicilerin bulundugu alanlara tasinmasi
icin kullanilan elemanlar toplulugu olarak degerlendirilir. Jeotermal enerjiyle isitma sistemleri; 1si
transferi, kullanilan malzemeler ve isi degistiricilerin yerlesimine bagli olarak incelenebilir.
Jeotermal enerjiyle 1sitma sistemleri teknik 6zelliklerine bagh olarak asagidaki gibi gruplandirilabilir
(Oztirk, 2006):

1) Toprak igerisine yerlestirilen 1sitma sistemleri

) Toprak ylizeyine veya yetistirme masalarina yerlestirilen 1sitma sistemleri
) Hava isitma sistemleri

) Fan kullanilan hava i1sitma sistemleri

)

(

(2
(3
(4
(5) Asil veya asiri 1s1 yUkinG karsilayan kombine isitma sistemleri.



3.4. Tarimda Biyokutle Enerjisi Kullanimi

Biyokudtle terimi, tarim veya ormancilik Griind olan ve tamami veya bir kismi i¢indeki enerijiyi
geri kazanmak amaci ile yakit olarak kullanilabilen bitkisel maddelerin tamami veya bir kismindan
olusan Urlinleri ve yakit olarak kullanilan atiklari kapsar. Canli kitle deyimiyle es anlama gelen
biyokitle, cogu kez bitkisel ve hayvansal kbkenli olmak Gzere ikiye ayrilir

BiyokuUtleden isi veya elektrik Uretmek amaciyla yakit olarak yararlanilabilir. Biyokitleden
elde edilen biyoyakitlar, fosil yakitlarla birlikte karistirlarak da kullanilabilir. Biyo-etanol, biyo-gaz,
biyo-dizel gibi yakitlarin yani sira, yine biyokitleden elde edilen; gibre, hidrojen, metan ve odun
briketi gibi daha birgok yakit tlrl saymak olanakldir.

3.4.1. Biyogaz Uretimi

Biyokltleden gaz vyakit elde etmek amaciyla anaeorobik fermantasyon isleminden
yararlanilir. Anaeorobik fermantasyon, biyokutlenin oksijensiz ve mikroorganizma bulunan bir
ortamda, baska Urlin ve yan Urlnlere dénUstUrilmesidir. Biyogaz, organik maddelerin oksijensiz
kosullarda biyolojik pargalanmasi (anaerobik fermentasyon) sonucunda agiga ¢ikan agirlikli olarak
metan (CH4) ve karbondioksit (CO.) gazlarindan olusur. Anaeorobik fermentasyon, biyokitlenin
oksijensiz ve mikroorganizma bulunan bir ortamda, bagka Urln ve yan Urinlere dénustiriimesi
islemidir. Biyogaz, organik kdkenli atik/artiklarin oksijensiz ortamda bozunmasi sonucunda ortaya
¢ikan; renksiz, kokusuz, havadan hafif, parlak mavi bir alevle yanan ve bilesiminde organik madde
icerigine bagli olarak % 60-70 metan, % 30-40 karbondioksit, % 0-3 hidrojen siiltlir ile gok az azot
ve hidrojen bulunan bir gaz karisimidir (Ozturk ve Ark., 2009).

Organik artiklarin eneriji Gretimi amaciyla degerlendirilmesinde kullanilan biyogaz teknolojisi,
birgok Ulkede yaygin olarak kullanilmaktadir. Biyogaz teknolojisi, organik artiklarin sabit bir 1sida ve
kapali bir ortamda bakterilerle fermentasyonu ilkesine dayanir. Biyogaz uretiminde; kullanilan
materyal, Ureteg ve islem sUreci ile ilgili etmenler etkilidir (Biyogaz verimi; kullanilan hammaddenin
bilesimi, fermentasyon teknolojisi ve kosullarina bagli olarak degisir. Kullanilan hammaddenin
bilesimi ile ilgili olarak yagd igeridinin ylksek olmasi, metan igerigi ylksek biyogaz Uretilmesine
olanak saglar. Ayrica, biyogaz Gretimi igin kullanilan hammaddenin bilesimi bolge ve yillara gére de
degisir. Ornegin, hasat zamani gayir bitkilerindeki degdisik karbonhidratlarin igerigini ve dolayisi ile
drindn fermentasyonunu etkiler. Fermentasyon teknolojisi ile ilgili olarak, sicaklik, bekletme suresi
ve hammaddenin 6n islemden gegirilmesi gaz verimini etkiler.

Enerji Uretimi igin, tarimsal Uriinleri yetistirmek kismen yeni bir yaklagimdir. Metan verimi en
yiksek olarak, 7500-10200 m®ha arasinda degisen degerlerde musir cesitlerinden elde
edilmektedir. Tahillarin metan verimi 3200-4500 m®ha arasinda degisir. Bugdaydan metan Uretim
verimi 143-343 m®ton’dur (Murphy ve Power, 2008). Biyogaz, enerji degeri ylksek bir eneriji
taslyicisidir. Biyogazin enerji degeri, metan igerigine bagh olarak degisir. Metan igerigi % 55 ve %
95 olan 1 m® biyogazin enerji degeri 21 MJ ve 35.9 MJ'diir (Murpy ve Ark., 2004).

3.4.2. Biyogaz Kullanimi

Aneorobik fermentasyon islemi sonucunda Uretilen gaz, dogal gaz ile ¢ok benzer dzelliklere
sahiptir. Bu islem sonucunda agiga ¢ikan baslica Uriin metandir. Metan, birgok kullanim igin tstin
Ozelliklere sahip bir yakittir. Uygulamada temizlenmis gaz, dogal gazin kullanildidi birgok
uygulamada kullanilabilir. Glg Uretimi i¢in dogal gazin en yaygin olarak kullanildigi alanlardan birisi
de igten yanmal motorlardir. Kiiglk-6lgekli (< 200 kW) tesislerde, elektriksel déntsim etkinligi %
25'e kadar gikabilir. Bilyilk tesislerde etkinlik % 30-35 diizeyindedir (Oztiirk, 2008b). Biyogaz, cok
yonlQ bir enerji kaynagi olarak dogrudan isitma ve aydinlatma amaciyla kullanildigi gibi, elektrik ve
mekanik enerjiye donustirilerek de kullanilabilir. Ayrica, biyogaz Uretimi sonucunda ortaya ¢ikan
yan Urlnler de gesitli amaglarla kullanilabilmektedir. Biyogaz; baslica elektrik Oretimi, i1sitma,
sogutma ve kurutma uygulamalarinda kullanilir. Biyogaz hava ile 1/7 oraninda karistigi zaman, tam
yanma gerceklesir.

Uretilen biyogaz, bir birlesik isi ve giic tesisi (kojenerasyon sistemi) araciliiyla i1si ve/veya
elektrik Gretmek icin kullanilabilir. Bu durumda, uygun bir isi degistirici kullanilarak yanma



slresince agiga ¢ikan 1si geri kazanilabilir. Geri kazanilan isinin bir b8limi fermenteri 1sitmak, geri
kalan kismi da 1sil amagl kullanilabilir. Bu durumda kojenerasyon islemi, yakitin enerji igeriginin %
30'nun elektrik ve % 60’nin ise IsI enerjisi olacak sekilde, toplam olarak % 90’nin kullaniimasina
olanak sagdlar.

4. SONUG VE ONERILER
Tarimda enerji kullanim etkinligini artirmak igin asagidaki 6nlemler alinabilir:

eisletmelerin mekanizasyon alt yapisi igin enerji verimliligi ylksek olan teknolojilerden
yararlaniimahdir.

¢ Gli¢ kaynagina uygun kapasitede alet/makina kullaniimalidir.

eisletme igin gerekli giic optimizasyonu saglanmalidir. Ornegin, daha az gilc gerektiren
islemler daha blyUk gigli traktérlerle gergeklestirilmemelidir.

eTarim alet/makinalari tam yiikte ve verimli olarak ¢alistiriimaldir.

eIsitma, sogutma ve iklimlendirme uygulamalarinda isi transferi agisindan etkinlik artiriimalidir.

e|si yalitimi standartlara uygun olarak yapilmalidir. Isi Ureten, dagitan ve kullanan tiim Uniteler
etkin bir sekilde yalitilarak, 1si kayiplari en aza indiriimelidir.

e Atik 1s1 geri kazanimi uygulamalari yayginlagtiriimaldir.

e Elektrik tiketiminde kayiplar dnlenmelidir.

e Elektrigin is ve 1siya déniismesinde etkinlik artirilmahdir.

. Otomatik kontrol ile insan faktért en aza indirilmelidir.

eTarimsal Uretimde uygulanan glbrelerden beklenen yararin elde edilebilmesi igin gibrelerin
genel o&zelliklerini bilmek ve etkili bir sekilde kullanmak, giibre kullanim zamanlarini ve
teknigini bilmek, glbreleme programini giibre kullanim etkinligine yén veren faktorlere gore
ayarlamak énemlidir. Gibreleme yapmadan &énce, toprak analizlerinin mutlaka yapiimasi ve
toprakta mevcut besin elementlerine gére dengeli giibreleme programi uygulanmalidir.

eTarimsa ilag uygulamalar igin, kalibrasyunu yapilmis alet/makinalar ile etkin ilaglama
programlari uygulanmalidir.

Tarimsal Uretim islemlerinde yararlanilabilecek yenilenebilir enerji teknolojisinin segimi:
gerekli enerjinin g¢esidi, yenilenebilir enerji kaynadi ve tarimsal yapi ve islemlerin tasarimina
baglidir. Tarimda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi durumunda asagidaki yararlar
saglanir:

isletme giderleri azalir.

Dis alim yapilan fosil enerjilere olan gereksinim azalir.
Elektriksel glg icin asiri talep azalir.

Cevre kirliligi azalir.

Ekonomik gelisme saglanir.

L=

Tarimda glines enerjisi kullaniminin planh bicimde artiriimasi gereklidir. Tarimsal yapilarin
Isitiimasinda glines enerijisiyle pasif ve/veya aktif olarak 1sitma uygulamalarindan yararlaniimahdir.
Glnes enerjisi ile yiksek sicakliktaki uygulamalar, sogutma uygulamalari ve fotovoltaik teknoloji ile
dretilen elektrikten tarimsal Uretimde yararlanilabilir. Tarimsal sulama islemlerinde giines
pillerinden yararlaniimasi durumunda: gerekli su miktari, sulama gereken zaman, su kaynaginin
durumu, gerekli su miktar, kuyu derinligi, suyun kimyasal yapisi ve su depolama tanklarinin
kapasitesi gibi 6zellikler dikkate alinmalidir.

Tarim sektdriinde giiniimiiz enerji varligini korumak ve gevre kirlenmesini dnlemek amaciyla
fosil enerji kaynaklari yerine alternatif enerji kaynaklarindan vyararlaniimasi &ncelikli bir
gereksinimdir. Teknoloji duzeyi ve ekonomik uygulanabilirik agisindan, tarimsal yapilarin
iklimlendirilmesi icin yararlanilabilecek dogal enerji kaynaklarindan en énemlisi jeotermal enerjidir.

Biyokutle gug tesislerinin segimi ve tasarimi, tesisten belirli bir uzaklikta bulunan alandaki
biyokitlenin mevcut miktari ile ilgili degisik optimizasyon galismalarini gerektirir. Belirli bir tarimsal
alanda tasarlanmasi gerekli birlesik 1s1-gii¢ tesislerinin optimum miktari (sayisi), model galismalar



ile belirlenebilir. Gerekli birlesik 1si-gi¢ tesisi miktari (sayisi); bdlgedeki biyokiitle mevcudunu ve
yapilacak olan yatirimin teknik, ekonomik ve isletimsel 6zelliklerine baglidir.

Tarim sektérinde fosil kdkenli enerji tiketiminin azaltiimasi ve yenilenebilir enerjilerin
kullaniimasina iliskin asagidaki énlemler alinmalidir.

e Pazara bagli 6nlemler. Tarimsal destek politikalari, girdi kullanimi ve Uretim optimizasyonu

e Diizenleyici 6nlemler. Desteklerin g¢evresel etkileri incelenmeli ve girdi kullanimi
sinirlandinimalidir.

e Gondllt katihmlar: Hassas tarim uygulamalari desteklenmelidir.

e Uluslararas! programlar. Tarimda teknoloji transferi desteklenmelidir.
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