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Ozet: Fosil yakitlarin dogrudan veya dolayli olarak kullanimiyla ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlarin etkin bir
sekilde onlenebilmesi icin, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasi gerekir. Bununla birlikte, tarim
sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik uygulanabilirligi ve wuygulama yontemi, bolgesel
kosullara bagl olarak degisir. Tarim sektoriinde etkin olarak yararlanilabilecek bagslica yenilenebilir enerji
kaynaklari; giines enerjisi, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi ve riizgar enerjisidir. Tarimsal iiretim
islemlerinde yararlamilabilecek yenilenebilir enerji teknolojisinin seg¢im; gerekli enerjinin ¢esidi, yenilenebilir
enerji kaynagi ve tarimsal yapt ve islemlerin tasarmmni baghdir. Bu ¢alismada; tarimsal iiretim islemlerinde
yararlanilabilecek yenilenebilir enerji teknolojilerinin iistiinliik ve olumsuzluklart tartisimistir. Tarim
sektoriinde enerji kullanim etkinligi ve enerji korunumu énlemlerine iligkin oneriler verilmistir.

1. Giris

Biitiin sektorlerde enerji kullanimi, 1970°li yillardan bu yana en ¢ok 6nem verilen konulardan birisi olmustur.
Diinya genelindeki iilkeler, 1973 ve 1979 yillarindaki petrol krizlerinde sonra, enerji korunumuna iligkin
onlemlere yogun olarak ilgi gostermeye baslamislardir. Daha sonralari 1980°li yillarda, esas olarak fosil
yakitlarin kullanilmasi sonucunda olusan ¢evre kirliligine 6nem verilmeye baglanmistir. Son yillarda; enerji
kullanimi, sera gazi emisyonlari ve bunlarin kiiresel iklim degisikliklerine olan potansiyel etkileri en ¢ok
tartisilan konulardan birisidir. Endiistri, ulastirma, ticaret, konut ve tarim sektorlerinde enerji kullanimin
azaltmanin en etkin yontemlerinden birisi de, enerji kullanma etkinligini artirmaktir. Giiniimiiz endiistri
diinyasinda, enerji ve diger kaynaklarmin kullanimi 6nemli diizeye ulagmistir. Bu nedenle, bir taraftan dogal
kaynaklarin temini azalmaya baglamis, diger taraftan da ¢evre kirliligi gibi dogal ortama verilen zararlar artarak
devam etmektedir. Bununla birlikte, enerji doniisiimiine iliskin teknik iyilestirmeler yeterince etkin bir sekilde
gergeklestirilememektedir. Geligsmis ve gelismekte olan iilkelerde, gelecekteki enerji iiretim ve tiiketim
diizeylerinin belirlenebilmesi i¢in; niifus artisi, ekonomik {iretkenlik, tiiketici aligkanliklari ve teknolojik
gelismeler gibi dikkate alinmasi gereken bir ¢ok etmen vardir. Enerji sektoriine iligkin yonetim bigimleri,
gelecekteki enerji liretim ve tiiketim diizeyi ve dagiliminda 6nemli rol oynayacaktir.

Enerji kullanimu ile ilgili sorunlar, sadece kiiresel 1sinma ile sinirlt degildir. Hava kirliligi, asit yagmurlar1 ve
ozon azalimi gibi ¢evresel konular enerji kullanimi ile yakindan iligkilidir. Enerji kullaniminin yarattig1 ¢evresel
etkilerin en diisiik diizeyde olabilmesi i¢in, belirtilen konularin tamaminin birlikte dikkate alinmasi gerekir.
Enerji etkinliginin artirilmasi, enerji kaynaklarmin gevresel etki degerlendirmesi agisindan 6nemlidir. Daha az
enerji kullanmak ve ¢evreye en diisiik diizeyde zarar vermek i¢in, sistem etkinliginin artirilmasi gerekir. Enerji
kaynaklarinin kithigr ve dikkatsiz kullanilmasi sonucunda olusan istenilmeyen yan etkiler, enerji tiiketimini
dogru bir sekilde planlanma ve dikkatli bir sekilde degerlendirmeyi gerektirmektedir.

Tiirkiye tarim sektoriinde bolgesel ve iilke genelinde, liretim sistemleri ile iiriin bazinda ve toplam enerji
kullanimina iligkin ayrintili ¢aligmalar yapilmistir [1-22]. Bu calismada, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tarimda kullanim1 incelenmistir. Tarimsal {retim islemlerinde yararlanilabilecek yenilenebilir enerji
teknolojilerinin istiinliikk ve olumsuzluklar: tartigilmistir. Tarim sektdriinde enerji kullanim etkinligi ve enerji
korunumu 6nlemlerine iligkin oneriler verilmistir.

2. Tarimda Enerji Kullanimi
Tarim sektoriinde bitkisel ve hayvansal iiretim islemleri belirli miktarda enerji kullanimini gerektirmektedir.
Tarimda enerji kullanimi, dogrudan ve dolayli enerji kullanimi olmak {izere iki grupta incelenebilir:

1) Dogrudan enerji kullanumi: bitkisel iiretimde, biiyiikbag ve kiiciikbas hayvan yetistirmede, tarim
iiriinlerinin taginmasinda, tarimsal {iriinlerin islenme ve degerlendirilmesinde kullanilan elektrik, petrol
tirtinleri, dogal gaz, komiir vb. enerjilerin kullanimin kapsar.

2) Dolayli enerji kullanimi: tarimsal mekanizasyon ara¢ ve makinalari, kimyasal giibreler, tarim ilaglarinin
tiretim, paketleme ve taginmasinda kullanilan enerjileri kapsar.



Tiirkiye’de genel enerji tiiketimi icerisinde, tarim sektoriinde tiiketilen enerji miktarinin 1990-2001 yillart
arasindaki donemde degisimi Cizelge 1’de verilmistir. Tarim sektoriinde tiiketilen enerji miktar1 1990 yilinda
86.06 PJ diizeyinde iken, 1995 yilinda 112.46 PJ ve 2001 yilinda da 130.41 PJ diizeyine yiikselmistir. Tarim
sektoriinde tiiketilen enerji miktar1 diizenli olarak artmakla birlikte, toplam enerji tiiketimi igerinde tarim
sektoriinlin pay1 diizenli bir degisim gdostermemektedir. Toplam enerji tiikketiminde tarimin payi, 1990 yilinda
% 3.69, 1994 yilinda % 4.19 ve 2001 yilinda ise % 3.84 olarak gerceklesmistir. Toplam enerji tiiketiminde
tarimin pay1, 1990-2001 yillar1 arasindaki donemde ortalama % 3.77 olarak ger¢eklesmistir. Bununla birlikte,
1994 yilindan sonra toplam enerji tiiketiminde tarimin pay1 azalmaya baglamustir.

Cizelge 1. Tiirkiye Tarim Sektoriinde Enerji Tiiketimi [3].

Enerji Tiiketimi (PJ) Toplam Enerji

Yillar Tarim Toplam Tiiketim Tafll:ll:lentllr,n; ;ld(eo %)
1990 86.06 2331.42 3.69

1991 86.94 2388.23 3.64

1992 87.73 2494.09 3.51

1993 107.80 2651.66 4.06

1994 109.12 2601.58 4.19

1995 112.46 2801.87 4.01

1996 119.41 3073.92 3.88

1997 124.21 3246.27 3.82

1998 124.38 3287.19 3.78

1999 128.61 3268.10 3.93

2000 130.32 3573.72 3.64

2001 130.41 3389.93 3.84

Tarim sektoriinde 1990-2000 yillar1 arasindaki donemde, tarim alani basina enerji tiiketimi degerlerinin
yillara bagl olarak degisimi Cizelge 2’de verilmistir. Tarim sektoriinde birim islenen ha basina kullanilan enerji
miktart, 1990 yilinda 3.96 GJ iken, 1995 yilinda 5.30 GJ ve 2000 yilinda 6.20 GJ /ha degerine ulasmistir. Tarim
sektoriinde mekanizasyon ve ileri teknoloji uygulamalarinin sonucunda, enerji kullanimi giderek aratacaktir. Bu
nedenle tarim sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ve enerji kullanim etkinliginin
artirilmasi gereklidir.

Cizelge 2. Tarim Alani1 Bagina Enerji Tiiketimi [11]

. Tarim Alam Basina
Yillar g\l/illl]‘;l(l)f]l;l)l Enerji Tiiketimi
(GJ/ha)

1990 21.7 3.96

1991 21.6 4.02

1992 21.6 4.06

1993 21.8 4.94

1994 21.5 5.07

1995 21.2 5.30

1996 21.3 5.60

1997 21.3 5.83

1998 21.5 5.78

1999 21.2 6.06

2000 21.0 6.20

3. Tarimda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli Cizelge 3’de verilmistir. Giiniimiiz Tiirkiye'sinde
yenilenebilir kaynaklardan en ¢ok klasik biyokiitle enerji ve hidrolik enerji kullanilmaktadir. Jeotermal enerjiden
yararlanma {igilincii sirada yer almakla birlikte, kullanimi sinirlidir. Giines enerjisi kullanimi diisiik diizeyde iken,
rlizgar enerjisi kullanim giderek artis gdstermektedir.



Cizelge 3. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli [16].

Yenilenebilir Enerji Briit Teknik Ekonomik
Kaynaklar MWw) MWw) MWw)

Hidrolik Enerji 107 500 53 750 34 862
Jeotermal Enerji

Is1 31500 7500 2 843

Elektrik 4500 500 350
Giines Enerjisi 111 500 000 1400 000 116 000
Riizgar Enerjisi

Karasal (Elektrik) 220 000 55000 20 000

Denizsel (Elektrik) - 60 000 -
Deniz Dalga Enerjisi (Elektrik) 75 000 9 000 -
Biyokiitle Enerjisi

Klasik (Yakit, Mtep/y1l) 30 10 7

Modern (Yakit, Mtep/y1l) 90 40 25

Uygulama alan1 ve teknolojilerine baglh olarak tarimda yenilenebilir enerji kaynaklarinmn kullanimi Cizelge 4’de
verilmistir. Tarimda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmas1 durumunda: 1) isletme giderleri azalir. 2) Dis
alim yapilan fosil enerjilere olan gereksinim azalir. 3) Elektriksel gii¢ icin asir1 talep azalir. 4) Cevre kirliligi
azalir. 5) Ekonomik gelisme saglanir. Tarimsal iiretim islemlerinde yararlanilabilecek yenilenebilir enerji
teknolojisinin se¢imi: gerekli enerjinin ¢esidi, yenilenebilir enerji kaynagi ve tarimsal yapi ve islemlerin
tasarimina baglidir. Tarimsal iiretim islemleri arasinda ¢ok fazla miktarda enerji tiiketilen baglica islemler:
sulama, {iriin kurutma, sera ve hayvan barmaklarinin isitma ve sogutulmasidir. Bu islemler sirasinda yaygin
olarak; motorin, dogal gaz, elektrik, sivilagtirilmis petrol gazi veya propan gibi yakitlar kullanilmaktadir.
Tarimda giines enerjisi kullaniminin planli bigimde artirilmasi gereklidir. Tarimsal yapilarin 1sitilmasinda giines
enerjisiyle pasif ve/veya aktif olarak isitma uygulamalarindan yararlanilmalidir. Giines enerjisi ile yiiksek
sicakliktaki uygulamalar, sogutma uygulamalari, ve fotovoltaik teknoloji ile {iretilen elektrikten tarimsal
iiretimde yararlanilabilir. Tarimsal sulama iglemlerinde giines pillerinden yararlanilmasi durumunda: gerekli su
miktar1, sulama gereken zaman, su kaynaginin durumu, gerekli su miktari, kuyu derinligi, suyun kimyasal yapis1
ve su depolama tanklarinin kapasitesi gibi 6zellikler dikkate alinmalidir.

4. Sonug ve Oneriler
1) Fosil yakitlarin dogrudan veya dolayl olarak kullanimiyla ortaya ¢ikan gevresel sorunlarin etkin bir sekilde
onlenebilmesi igin, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasi gerekir. Bununla birlikte, tarim sektoriinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik uygulanabilirligi ve uygulama yontemi, bolgesel kosullara bagh
olarak degisir. Tarim sektoriinde etkin olarak yararlanilabilecek baslica yenilenebilir enerji kaynaklari; giines
enerjisi, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi ve riizgar enerjisidir.
2) Tarmmsal iiretim islemlerinde de enerji kullanim etkinligine dnem verilmelidir. Isletme Slceginde yapilacak
olan etkin bir mekanizasyon planlamasi ile, isletme i¢in uygun mekanizasyon alt yapisi saglanmalidir.
3) Tarimda enerji kullanim etkinliginin artirilabilmesi i¢in:
Isletmelerin mekanizasyon alt yapist i¢in enerji verimliligi yiiksek olan teknolojilerden yararlaniimalidir.
Gii¢ kaynagina uygun kapasitede alet ve ekipman kullanilmalidir.
Isletme icin gerekli giic optimizasyonu saglanmalidir.
Tarim alet ve makinalari tam yiikte ve verimli olarak calistirilmalidir.
Isitma, sogutma ve iklimlendirme uygulamalarinda 1s1 transferi agisindan etkinlik artirilmalidir.
Is1 yalitimi standartlara uygun olarak yapilmalidir. Is1 iireten, dagitan ve kullanan tiim initeler etkin bir
sekilde yalitilarak, 1s1 kayiplar1 en aza indirilmelidir.
Atik 181 geri kazanimi uygulamalar1 yayginlastirilmalidir.
Elektriksel gii¢ tiikketiminde kayiplar 6nlenmelidir.
Elektrigin is ve 1siya doniisiimlerinde etkinlik artirilmalidir.

» Otomatik kontrol uygulamalari ile insan faktorii en aza indirilmelidir.
4) Tarim sektoriinde fosil kokenli enerji tilketiminin azaltilmasi ve yenilenebilir enerjilerin kullanilmasina iligkin
asagidaki onlemler alinmalidir:

» Pazara bagl énlemler: Tarimsal destek politikalari, girdi kullanimi ve {iretim optimizasyonu

» Diizenleyici énlemler: Desteklerin gevresel etkileri incelenmeli ve girdi kullanimi sinirlandirilmalidir.

»  Goniillii kanlimlar: Hassas tarim uygulamalari desteklenmelidir.

» Uluslararasi programlar: Tarimda teknoloji transferi desteklenmelidir.
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Cizelge 4.

Tarimda Yenilenebilir Enerji Kaynaklariin Kullanimi

Yenilenebilir Enerji

- Teknoloji Uygulama Alan Gereksinimler Yararlan
Kaynag
¢ Tarimsal yapilarin dogal | . .
e Aydinlatma » Dogal aydinlatma aydinlatmaya uygun olarak éydllnlatma gld?rlerl azalir.
v'Uretim artig1 saglanir.
tasarimlanmalidir.
v Elektrik gereksinimi
¢ Fotovoltaik » Elektrik tiretimi « Giines 151n1m1 engellenmemelidir. kgrsllanlr.
. - v'Bina tasarimina veya catiya
Giines Enerjisi O
yerlestirilebilir.
e Ortam 1sitma » Ortam 1s1tma * Zemm'd on isitma yapmak | Yasam kosullari iyilesir.
gereklidir.
o Ortam 1sitma/toplag > On 1sitma ve 1s1tma ++ Duvarlarin giines gérmesi gerekir. v’ Hava kalitesi iyilesir.
7 -
e Suisitma » Sicak su « Giines 151n1m1 engellenmemelidir. . su gereksinimi
kargilanir.
> Sera 1s1tma
» Hayvan barinaklari
> Balik giftlikleri % Yatay veya diisey kuyular igin yer | v' Ist degistiriciler ile yapilan
Jeotermal Enerii . Jeot | » Toprak 1sitma gereklidir. 1s1tma ve sogutma
L cotermat1st pompast » Uriin kurutma s Jeotermal akigkanin  kimyasal uygulamalarinda yasam
» Mantar liretimi yapis1 onemlidir. kosullari iyilesir.
» Toprak 1slahi
7 pr—
> Elekirik iiretimi . Atik kontrolii saglanir.
> - % Tarim ve orman atiklarindan | v' Cevreye olan  olumsuz
R - . .. Ortam 1s1tma ve sogutma . 1 9 . o T .
Biyokiitle Enerjisi e Biyoenerji yakitlar1 > - stirekli olarak saglanilan organik etkiler onlenir.
Su 1s1tma ve sogutma - i derleri
> Biyodizel yakiti materyal gereklidir. Isletme giderleri azalir.
v Yedek gii¢ saglanir.
v" Geligen teknoloji ile birlikte
o enerji  birim  maliyetleri
Riizgar Enerjisi o Riizgar tiirbini i Elektrﬂf ur?tlml « Belirli hizda esen riizgar gereklidir. diismektedir.
Mekanik gii¢ N o1
v' Diga bagimi degildir.
v Cevre dostudur.
v' Yapilan yatinm  sadece
Hidrolik Enerji o Hidroelektrik » Elektrik iiretimi ¢+ Giivenilir su akimi gereklidir. enerji i¢in degil sulama ve

tagkin amagli kullanilabilir.
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