Isparta ili Elma Uretiminde Enerji Kullanim Etkinliginin Belirlenmesi
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Ozet: Bu ¢alismada, Isparta ili elma (Malus communis L.) iiretiminde enerji kullamm etkinliginin belirlenmesi
amaglanmistir. Calismada Isparta iline bagh Egirdir, Gelendost ve Senirkent ilcelerinden toplam 14 kéyde 109 elma
tireticisinden anket yontemi ile elde edilen veriler degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore, toplam
enerji girdisi 42 252.82 MJ ha' olarak belirlenirken, toplam enerji ¢iktisi ise 69 073.17 MJ ha' olarak
saptanmgtirr. Enerji kullamm etkinligi 1.63 olarak hesaplanmistir. Sonuglara gére toplam enerji girdisinin %16.45
‘sini yenilenebilir enerji kaynaklar: olustururken, %83.55‘ini ise yenilenemez enerji kaynaklari olusturmustur.
Sonuglara gore iiretimde kullanilan yenilenebilir enerji girdisinin ¢ok az oldugunu séylemek olasidir.

1. GIRIS

Tiirkiye de tarim sektorii en fazla enerji tiiketicisi olmamasina karsin [1], toprak isleme, ekim dikim, yabanci
ot kontrolii, sulama, gilibreleme, hasat, tasima, kurutma gibi ¢ok sayida islemleri olusturmasindan dolayr kirsal
kesimde onemli dlgiide enerji tiiketimi vardir [2]. Bu islemlerin modernizasyonu sonucunda enerji tiikketimleri de
buna kosut olarak artmaktadir. Nitekim, [3] tarimsal iiretimin artmasi ile enerji tiikketiminin de artacagi bildirilmistir.
Tiirkiye tariminda, verimliligi artirmak i¢in enerji tiikketimi yavas bir sekilde artmasina karsin [1], enerji kullanim
etkinligi stirekli olarak diismektedir [4]. Bunun &tesinde, tarimimn siirdiiriilebilir bigimde yiiriitiilebilmesi, hava
kirliliginin azaltilmasi, fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmast ve ekonomik kazanimlari saglamasi agisindan,
tarimsal {iretimde etkin enerji kullanimi gerekmektedir [5, 6]. Bu nedenle, arastirmalar, ekosistemdeki kaynaklarin
planlamas: igin farkli tarimsal iiretim dallarinda enerji analizi iizerine yogunlasmustir [7]. Bitkisel iiretimde enerji
etkinligini belirlemek igin bir ¢ok arastirma yapilmustir. Nitekim, Sili de meyve iretiminin (iiziim, bogiirtlen,
portakal, limon, erik, armut, ve elma) [8]; Italya da, bugday, seker kamisi, aycicegi, zeytin, badem, arpa, yulaf,
piring, portakal, limon, elma, armut, kay1si, seftali ve erik iiretiminin [9]; Merkezi Hindistan’da soyaya dayal1 iiretim
sisteminin [7]; Tiirkiye de kayisi iiretiminin [10]; kuzey dogu Amerika da elma iretiminin [5] enerji kullanim
etkinlikleri iizerinde arastrimalar yapilmustir. Fakat, Tiirkiye’de, elma (Malus communis L.) iiretiminde enerji
etkinligi tizerinde hi¢ bir ¢alisma yapilmamustir. Tiirkiye 2003 yilt verilerine gore 2 600 000 ton elma iiretimiyle
diinya siralamasinda iigiincii sirada yer almaktadir [11]. Isparta ili, 2003 y1l1 verileri dikkate alindiginda, 514 221 ton
elma iiretimiyle Tiirkiye de birinci sirada bulunmaktadir [12]. Ureticiler daha etkin enerji girdisine sahip girdiler
hakkinda bilgi sahibi olmaksizin, iiretimi artirmak i¢in yliksek enerjiye sahip girdiler kullanmaktadirlar. Bu durum
sonucunda iiretim maliyeti artmaktadir. Uretimin siirdiiriilebilirligi i¢in iretim girdileri belirlenerek enerji analizinin
yapilmasi gerekmektedir. Enerji analizinin kullanimi, tarimsal tiretim sistemindeki enerji akist i¢in bir metodoloji
saglar [5]. Ek olarak, enerji analizi enerjinin verimliligini artirmak ve enerji girdisini azaltmak igin ydntem
gostermektedir [5]. Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye’nin elma tretiminde %19.78’lik paya sahip olan Isparta ilinde
elma iiretiminde enerji kullanim etkinligini belirlemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin esas materyalini Isparta ilinde elma iretiminin yogun olarak yapildig: ilgelerden anket yontemi ile
toplanan orijinal nitelikli veriler olusturmustur. Anket ¢alismasi elma iiretim faaliyetinin yogun olarak yapildig
Egirdir, Gelendost ve Senirkent il¢elerine bagl toplam 14 kdyde yiiriitiilmiistiir.

Anket formlar1 gerek duyulan direkt (insan is giicii ve dizel yakit1) ve dolayli (kimyasal giibre, ¢iftlik giibresi, tarim
alet ve makineleri ve tarimsal savas ilaglar1), girdiler, arazi kullanim sekli, elma iiretimi, islem zamanlar1 gibi



bilgileri toplamak i¢in hazirlanmistir [13,7,14]. Bu anket formlart kullanilarak 2002-2003 iiretim doénemi igin
tireticilerle yiiz yiize goriismeler yapilarak birincil veriler toplanmustir. Ikincil veriler ise konuyla ilgili kuruluslar,
bireyler ve benzer ¢aligmalardan elde edilmistir. Anket uygulanacak igletmelerin se¢iminde asagida verilen Basit
Tesadiifi Ornekleme Yontemi kullanilmistir [15].
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Burada; n= Ornek hacmini, N=Populasyonu olusturan isletme sayisin, 02=P0pulasyonun varyansini, D% (d/t)” olup,
d ortalamadan belirli bir orandaki (%5) sapmayzi, t ise %95 giiven sinirina karsilik gelen t tablo degerini (1.96) ifade
etmektedir. Ornek hacminin belirlenmesinde %5 hata ve %95 giiven siirlart iginde calisilmistir. Esitligin
kullanimiyla anket uygulama alanini temsil edecek anket sayis1 109 olarak hesaplanmis ve isletmeler tesadiifi olarak
sec¢ilmistir.

Yontem olarak; [5] ve [16] izlenerek Isparta yoresinde elma {iiretimi i¢in enerji kullanim etkinligi
belirlenmeye ¢aligilmistir. Birim alana (hektar) toplam enerji girdisi, tiretimde kullanilan her bir girdinin kismi
enerjilerinin toplamindan olusmaktadir. Incelenen girdi kategorileri; insan isgiicli, dizel yakiti, tarim alet ve
makineleri, ¢iftlik giibresi, sulama suyu, kimyasal giibre (NPK) ve tarimsal savas ilaglarindan olugmaktadir. Her bir
girdinin enerji esdegerinin hesaplanmasinda Cizelge 1 ‘de verilen bilgilerden yararlanmilmistir. Toplam enerji
¢iktisinin hesaplanmasinda ise verim ve elmanin enerji esdegeri kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Girdi ve ciktilarin enerji esdegerleri.

(M

Girdiler ve ¢kt Birimler mJ/ Kiitle Kaynaklar
Birimler) (kg)
1. Is giicii h 2.3 [2]
2. Traktor ve makineleri'
Traktor h 254 2206 [16]
Piilverizator h 21.4 300 [16]
Ug kulakli pulluk h 18.7 260 [16]
Dort kulaklr pulluk h 21.6 300 [16]
Bes kulakli pulluk h 28.8 400 [16]
Toprak frezesi h 23.6 415 [16]
Diskaro h 19.6 330 [16]
Kiltivator h 14.0 250 [16]
Tarim arabasi h 64.1 900 [16]
Elektrik motoru h 1.4 60 [16]
Duragan gii¢ {initesi h 0.5 38 [16]
Cim bigme makinesi h 0.4 5.1 [16]
Su pompasi h 2.1 178 [16]
Capa Makinesi (tek aksli) h 3.8 52 [16]
3. Kimyasal giibreler
Azot kg 60.6 [13]
Fosfor (P,0s) kg 11.1 [13]
Potasyum (K,0) kg 6.7 [13]
4. Ciftlik giibresi kg 0.3 [13]
5. Tarimsal savag ilaglart
Insektisitler kg 363.6 [5]
Fungusitler kg 99.0 [16]
6. Dizel yakiti 1 56.31 [13]
7. Sulama suyu m’ 0.63 2]
8. Kireg kg 1.32 [5]
9. Elektrik kwh 1.93 [13]
10. Elma kg 2.35 [5]

I: Ankettte farkl: glicte ve markada tarktor ve makine belirlendiginden dolay1 burada sadece drnek bir hesaplama yapilmustir.

Dizel yakittan dolayn tiiketilen enerji miktar1 (MJ ha™) [17], tractor giicii (her bir anketten elde edilen), traktor
yiikleme orani, 0.40 [18], 6zgiil yakit tiketimi, 0.30 1 kwh™ [18], is etkinligi (h ha™), ve dizel yakitinin enerji
esdegeri, 56.31 MJ I"' [13] dikkate almarak saptanmustir. Traktor ve arkasinda gekilen ekipman enerjileri (MJ h™),
traktor veya ekipmanin birim agirhiginin iiretimi igin gerekli enerji miktar1 (MJ kg™"), tamir ve bakim enerjisi (MJ kg"



", tasima enerjisi (MJ kg™), toplam makine agirhg (kg) ve Tiirkiye’de kullanilan makinelerin ekonomik émrii goz
Oniine almarak hesaplanmustir.

Toplam enerji ¢iktisinin hesaplanmasinda verim ve elmanm enerji esdegeri kullanilmistir (Cizelge 1). Bu
aragtirmanin sonuglarini degerlendirmek i¢in enerji kullanim etkinligi terimi kullanilmustir. Enerji kullanim etkinligi,
tanimlanan sistemde, tarimsal girdilerin enerjilerinin toplaminin elde edilen iiriiniin enerji esdegerinin toplam enerjisi
degerine oranidir.

3. SONUC VE TARTISMA

Isparta ilinde elma iiretim faaliyetinde birim alana toplam enerji girdi ve ¢iktist Cizelge 2 de verilmistir.
Hesaplamalarda girdilerin ve ¢iktinin enerji esdegerleri dikkate alinmigtir (Cizelge 1). Cizelge 2 ‘de ligiincii siitun,
girdilerin ve Kkiiltiirel iglemlerin (toprak isleme, giibreleme, bitki koruma, ve benzeri iglemler) toplam enerji
girdisindeki dagilimlarint vermektedir. Cizelge 2 ‘deki son siitun ise, her bir alt girdinin ve kiiltiirel iglemlerin her bir
ana girdi igindeki dagilimlarin1 vermektedir. Dizel yakitiim (15 343.15 MJ ha™) toplam enerji girdisi igindeki pay1
%36.31 olup, girdiler i¢inde en yiiksek orana sahiptir. Bagka bir ¢alismada, [5] dizel yakitin enerji degeri ve toplam
enerji igirisindeki paylart sirastyla, 67 578.11 MJ ha™' ve %61.47 olarak tespit edilmistir. Dizel yakit, tarimsal savas,
toprak isleme, sulama, giibreleme, tagima, ve yabanci ot kontroliinde (bigme) kullanilmigtir. Bu iglemlerin her
birinin, dizel yakit1 toplam enerjisi i¢erisindeki dagilimlart sirastyla %65.46, 18.40, 6.35, 6.05, 3.69 ve 0.04 olarak
hesaplanmustir (Cizelge 2). Kimyasal giibreler, toplam enerji girdisi i¢inde ikinci sirada yer almakta ve %24.58
oraninda paya sahiptir. Hektara tiiketilen enerji miktar1 10 386.17 MJ olarak saptanmistir. Kimyasal giibreler iginde
azot %80.86’lik payla (8 398.42 MJ ha™) en yiiksek enerji girdisi degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bunu
sirastyla fosfor (%14.03) ve potasyum (%5.11) izlemektedir (Cizelge 2). Benzer bir sekilde, [8] Silide yapilan bir
calismada, elma bahgelerinde kullanilan azotun enerji girdisi, 8 855.00 MJ ha™ olarak bulunmustur. Isparta yoresinde
elma tariminda yapilan yogun ilaglamadan dolay1 tarimsal savasta kullanilan ilaglar toplam enerji girdisinin %12.09
‘unu olusturmustur. Elma iiretiminde tarimsal savas icin tiiketilen enerji miktar1 5 107.00 MJ ha™' olarak
saptanmustir. Fungusitler tarimsal ilag enerji girdisinin %61.42’sini, insektisitler ise %38.58 ‘ini olusturdugu
belirlenmistir. Isparta yoresi i¢in bulunan bu sonuglar [8] tarafindan Silide elma bahgelerinde belirlenen degerden
(4388.00 MJ ha™) daha yiiksek, fakat [5] tarafindan kuzey dogu Amerika da elma bahgeleri igin belirlenen degerden
(17 793.15 MJ ha") daha diisiik oldugu belirlenmistir. Traktor ve tarim makinelerinden dolay: enerji girdisi, toplam
enerji girdisinin %10.30 ‘unu olusturdugu saptanmugtir. {laglama i¢in harcanan enerji girdisinin toplam makine
enerjisi girdisi i¢indeki payi yogun olarak yapilan ilaclamadan dolay1r %53.87 oldugu tespit edilmistir. Bunu
sirastyla, tagima (% 26.88), toprak isleme (%11.04), giibreleme (%5.11), sulama (%3.07) ve yabanci ot kontrolii
(%0.03) izlemektedir. Sulama suyu i¢in harcanan enerji (3 116.74 MJ ha) toplam enerji girdisi igindeki pay1 ise
9%7.38 olarak hesaplanmustir. Isparta yoresinde elma bahgeleri yilda ortalama 3.69 kez sulanmaktadir. Bunun sonucu
olarak sulama suyu enerji miktar1 da artmaktadir. Elma bahgelerindeki bazi islemlerdeki mekanizasyon
uygulamalarinin 6rnegin hasat, budama, meyve seyreltme islemlerinin yeterince mekanizasyonu yapilamadigi veya
hi¢ yapilmamasi nedeniyle, insan is giictiniin toplam enerji girdisi igindeki pay: diisiik (%6.19) olarak belirlenmistir.
Cizelge 2’de insan isgilicliniin kiiltiirel iglemler i¢indeki dagilimini gostermektedir. Cizelge 2 ‘de goriilecegi iizere,
elma bahgelerinde hasat islemleri, insan isgiicii olarak harcanan enerjinin %55.26 ‘sin1 kapsamakatadir. Ciftlik
giibresi toplam enerji girdisinin %2.88 ‘ini olusturmakta ve enerji degeri 1 215.95 MJ ha™ “dir. Elektrik enerjisi su
pompalarmin hareketini saglayan elektrik motorlarinda kullanilmaktadir. Birim alana enerji kullanim degeri 78.35
MIJ ha ve toplam enerji girdisi i¢indeki pay1 ¢ok diisiiktiir (%0.19). Bu sonuglar, [5] tarafindan bulunan degerlere
yakindir. Isparta yoresinde 109 isletmeden elde edilen hektara iiretim miktar1 29392.84 kg ‘dir. Bu deger Isparta
yoresi igin bildirilen degere (29254.23 kg ha™) ¢ok yakin degerdir [12]. Toplam enerji ¢iktis1, elmanin enerji
esdegerinin (2.35 MJ kg™') hektara iiretim miktar1 ile ¢arpilmastyla bulunmustur. Toplam enerji ¢ikt: degeri 69073.17
MJ ha! olarak bulunmustur.

Enerji kullanim etkinligi degeri toplam enerji girdi ve c¢iktist degerlerini dikkate alarak 1.63 olarak
hesaplanmigtir. Bu deger diger elma liretim sistemleri ile karsilastirildiginda, Isprata yoresine ait elma iiretiminin
enerji kullanim etkinlik degerinin kuzey dogu Amerikadaki elma iiretiminin enerji kullanim etkinlik degerinden
yiiksek (0.89) [5] fakat Sili ‘ye ait degerden (2.21) diigiik oldugunu sdylemek olasidir. Kuzey dogu Amerika’daki
enerji kullanim etkenligi degerinin diisiik olmasinin sebebi, yogun mekanizasyon, ilag ve giibre kullanimi ve buna
bagli olarak da verimin (41 546.00 kg ha™) ayn1 oranda artmamasidir. Sili’de ise Kuzey dogu Amerika ‘daki kadar
yogun mekanizasyon, ilag ve giibre kullanimi olamamasina karsin verim (43 766.09 kg ha™) daha yiiksektir.



Cizelge 2. Girdilerin toplam enerji girdisi i¢erisindeki ve gruplar arasindaki dagilimlari, verim, enerji ¢iktisi ve enerji

etkinlik degeri.

Girdiler ve kiiltiirel islemler

Toplam enerji esdegeri

Girdilerin ve kiiltiirel
islemlerin toplam enerji
girdisindeki dagilimlari

Girdilerin ve kiiltiirel
islemlerin her bir girdi
icerindeki dagilimlar

M ha % %

1. Traktor ve Makine kullanimi 4351.53 10.30 100.00
Toprak isleme 480.62 1.14 11.04
Yabanci ot kontrolii (bigme) 1.26 0.00 0.03
Giibreleme 222.34 0.53 5.11
Tarimsal savas 2344.11 5.55 53.87
Sulama 133.54 0.32 3.07
Tasima 1 169.66 2.77 26.88

2. Dizel yakiti 15 343.15 36.31 100.00
Toprak isleme 2 823.62 6.68 18.40
Yabanci ot kontrolii (mekanik) 6.60 0.02 0.04
Giibreleme 928.66 2.20 6.05
Tarimsal savag 10 043.64 23.77 65.46
Sulama 974.48 2.31 6.35
Tasima 566.15 1.34 3.69

3. Is giicii 2616.67 6.19 100.00
Toprak isleme 29.87 0.07 1.14
Yabanci ot kontrolii (bigme) 73.78 0.17 2.82
Giibreleme 63.36 0.15 242
Tarmmsal savas 207.09 0.49 7.91
Sulama 92.04 0.22 3.52
Budama 510.81 1.21 19.52
Hasat 1445.84 3.42 55.26
Meyve seyreltme 188.58 0.45 7.21
Tagima 5.31 0.01 0.20

4 Kimyasal giibreler 10 386.17 24.58 100.00
Azot 8398.42 19.88 80.86
Fosfor (P,05) 1456.85 345 14.03
Potasyum (K,0) 530.90 1.26 5.11

5.Ciftlik giibresi 1215.95 2.88 100.00

6.Sulama suyu 3116.74 7.38 100.00

7.Elektrik 78.35 0.19 100.00

8.Tarimsal savag ilaglari 5107.00 12.09 100.00
Insektisitler 1970.37 4.66 38.58
Fungusitler 3136.63 7.42 61.42

9. Kireg 37.26 0.09 100.00

Toplam enerji girdisi 42 252.82 100.00

Elma verimi (kg ha™") 29392.84

Toplam enerji ¢iktis 69 073.17

Enerji kullanim etkinligi (-) 1.63

Enerji etkenligi degerini arttirmak igin ya verimin artirilmasi yada girdilerin azaltilmasi gerekmektedir. Ozellikle
toplam enerji girdisi igerisinde biiyiik yer tutan yakit, kimyasal giibreler, tarimsal ilaglar, makine ve traktor
girdilerinin azaltilmas: gerekmektedir. Verimin artirtlmast belirli sinirlar icerisinde saglanabilir. Fakat enerji
kullanim etkinlik degeri girdilerin bilingli bir sekilde yapilmasiyla (ilaglama, mekanizasyon ve giibreleme)
azaltilabilir. Ornegin uygun traktdr ve ekipman segimi [19] ve bilingli giibreleme (6zellikle azotun kullanimi) [20] ile
verimi azaltmadan yenilenemeyen enerji kaynaklarini korumak (sabit tutmak) ve enerji etkinlik degerini artirmak

miimkiindiir.

Cizelge 2 ‘den yararlanarak, enerji kaynaklarini yenilenemeyen (yakitlar, kimyasal giibreler, tarimsal ilaglar,
traktor ve tarim makineleri vb.) ve yenilenebilir (‘nsan isgiicli, ¢iftlik giibresi, sulama suyu vb.) olarak ayirmak
miimkiindiir. Kullanilan enerji kaynaklarinin % 83.55 ni yenilenemez enerji kaynaklari olustururken, sadece %16.45



ni yenilenebilir enerji kaynaklart olusturmaktadir. Bunun nedeni olarak aligilagelmis tarimsal iretimde, tiretimi
artirmak i¢in yogun alet makine kullanimu ile birlikte halen yenilenemez enerji kaynaklarina bagimli olan enerji
tiiketiminin daha da artmasi gosterilebilir. Kaynaklarin korunumu agisindan yenilenebilir eneji kaynaklarinin tarimda
kullanimin1 yaginlastirmak gerektirmektedir. Ayrica fosil yakitlarin dogrudan veya dolayli olarak kullanimiyla
ortaya ¢tkan cevresel sorunlarin etkin bir sekilde Onlenebilmesi igin, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanilmast gerekir. Bununla birlikte, tarim sektdriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin  ekonomik
uygulanabilirligi ve uygulama yontemi, bolgesel kosullara bagl olarak degismektedir. Giiniimiizde daha ¢ok sozii
edilen ekolojik ve organik tarimsal {iretim sistemlerinin kullanimui ile fosil kaynakli yakitlarin tarimsal amagli olarak
kullanimi azaltilabilir. Ad1 gegen iiretim sistemlerinde verimdeki kismi azalma girdi kullanimindaki azalmayla telafi
edilebilir.
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