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Tez icindeki biitiin bilgilerin etik davramis ve akademik kurallar
cercevesinde bizzat elde edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim
kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢calismada 6zgiin olmayan tiim
kaynaklara eksiksiz atif yapildigini, aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda

her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ediyorum.
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OZET

SURDURULEBILIRLIK PERSPEKTIFINDEN TARIM ve

ENERJi

Ozgelik, Esin
Yiiksek Lisans, Iktisat
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Murat Oztiirk
Haziran, 2020

Diinya niifusunun giin gectik¢e artmasiyla gerek enerji kullanimi gerek
insanlarin gida ihtiyacinda hizli bir artis goriilmistiir. Tirkiye enerji
gereksinimini agirlikla fosil yakitlardan karsilamaktadir. Tiirkiye petrol ve
dogal gaz ihtiyacin1 karsilamak icin disa bagimhidir. Ayn1 zamanda c¢evreye
zarart olan fosil yakitlarin kullanilmasim1 azaltmaya yardimci olan
yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin artirilmasi hem c¢evresel hem
ekonomik bakimdan oldukc¢a 6nemlidir. Bunun yaninda bir¢cok sektdrde
oldugu gibi tarim sektdriinde tretilen {irliniin enerji maliyetinin azaltilmasi
son derece 6nemlidir. Uriiniin verimini ve kalitesini diisiirmeden, kullanilan
enerji miktarinin azaltilmasi ve enerjinin etkin kullanilmasiyla toplam enerji

maliyetinin azaltilmasinin imkanlart vardir.

Bu gerceklikten hareketle, bu calisma, artan ener;ji ve gida gereksinimini
siirdiiriilebilir  perspektiften degerlendirmeyi amaclamistir. Calismada
literatiiriin incelenmesi yaninda bazi1 bilgilere kisilerle ve kurumlarla

gortstilerek ulasilmistir.

Bu kapsamda 6ncelikle tarim, enerji ve siirdiiriilebilirlik iligkisi, fosil ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin harcadigr enerji miktar1 ve karbon
salmimlar1 incelenmistir. Ardindan Tirkiye i¢in segilen birkag teknikten
hareketle olumsuz cevre etkisini, enerji miktar1 ve maliyetini azaltarak
iiretimin gerceklestirilmesine imkan veren alternatif teknik degerlendirmesi
yapilmistir. Sonug olarak, tarim, yenilenebilir enerji ve siirdiiriilebilirlik

iligkisinin birbirini tamamlamasi yoniinde elde edilen ve edilebilecek 6nemli

\"






potansiyel kazanimlar oldugu ileri siiriilmiis ve bu amaca yonelik politika

onerisinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tarim, Enerji, Siirdiiriilebilirlik, CO2 Salinimu,

iklim Degisikligi
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ABSTRACT

AGRICULTURE AND ENERGY IN SUSTAINABILITY

PERSPECTIVE

Ozcelik, Esin
Master of Arts, Economy
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat Ozturk
June, 2020

With the world population increasing day by day, a rapid increase has
been observed in both the energy use and the food needs of the people. Turkey
meets its energy needs from fossil fuel weight. Turkey is dependent on
foreign oil and natural gas to meet its needs. At the same time, increasing the
use of renewable energy sources, which helps to reduce the use of fossil fuels,
which are harmful to the environment, is very important both environmentally
and economically. In addition, as in many sectors, it is extremely important
to reduce the energy cost of the product produced in the agricultural sector.
There are possibilities to reduce the total energy cost by reducing the amount
of energy used and efficient use of energy, without reducing the product's

efficiency and quality.

Based on this reality, this study aimed to evaluate the increasing energy
and food needs from a sustainable perspective. In addition to examining the
literature, some information was obtained by discussing with individuals and

institutions.

In this context, the relationship between agriculture, energy and
sustainability, the amount of energy spent by fossil and renewable energy
sources, and carbon emissions were examined. Than for selected a alternative
few techniques examined in the side of negative environmental impact,

allowing the realization of the amount of energy and reducing the cost of






production. As a result, it has been suggested that there are significant
potential gains that can be achieved and complementary to the relationship
between agriculture, renewable energy and sustainability, and a policy

proposal has been made for this purpose.

Keywords: Agriculture, Energy, Sustainability, CO2 Emission, Climate
Change.

Xi






ONSOZ

Bilgi ve birikimiyle tezime ve egitim hayatima katkisi olan, tez konumun
belirlenmesinde yardimci olan ve daha onemlisi yalnizca tezimde degil,
hayatimda agabilecegim farkli pencereler oldugunu gosteren tez danismanim
Dog. Dr. Murat OZTURK ’e, tez konumun belirlenmesinde yardimci olan,
tezime yapici elestirilerde bulunan, hayatimin her alaninda, birgok kararimda
bana yol gosteren Dog. Dr. Ali ARI’ya, tezimin son asamalarinda, yazma
seklimde 6nemli katkis1 olan ve bu dénemde bir¢ok konuda bana destek olan
Dog¢. Dr. Sevki ISIKLI’ya, kaynak ve bilgi aktariminda yardimlarini
esirgemeyen Ziraat Yiiksek Miihendisi Ozan OZTURK’e tesekkiirlerimi

sunarim.

Ayrica bana olan giivenlerini ve desteklerini daima {izerimde hissettigim

aileme sonsuz tesekkiir ederim.

xiii






ICINDEKILER

BEY AN L i
(74 = OO U RO v
ABSTRACT ...t seee st neas ix
OINSOZ ... ettt ettt Xiii
ICINDEKILER .........ocoovioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt XV
KISALTMALAR ..ottt Xvii
TABLOLAR .....oooieeeeveeeees s esees s aes s as s as s XXiii
GRAFIKLER .........ocoooviiiiiieieeeeeeeeeeeteee et XXVii
SEKTLLER ..ottt sttt XXiX
RESIMLER .......ocooiiiiiiiiiiiicsee et XXXi
L] 1 21 1T 1

1. BOLUM

TARIM, ENERJI VE SURDURULEBILIRLIK

1.1.1800’lere Kadar Tarim Siste@mIeri........cooueriieeriiieieeeeeenee e e 6
R =1 V=Y o PP 15
1.3. Stirdiirtlebilirlik ve GOSTEIGEIEN c...vveeeeeeieeeeeiee et 31
1.4.Tarim Enerji SGrdUralebilirlik liSKiSi.......ooeveveieeiieeeieeeeceeecee e 45

2. BOLUM

TARIM ENERJI iLISKiSi MAKRO VERILER

2.1.Tarimda Kullanilan Enerji Turleri ve Miktarlari.......ccooeeevecieeeiiiieeeciieeeccienn, 56
2.2. Diger Tarim Girdileri ve Enerji TUketimi.......cccovveeeeiiieciiiiieee e 65
2.3. Tarimda Sulama Ve ENElji...ueeeeec it e e e 66
2.3.1. Hayvan Diskisindan Yakit Uretimi.......ccccoeevieeeieeeeeeecceeceeeeeeene 69
2.3.2. Rotasyon ve Organik llag.........cccceeeieieeeiieeiieeeeeeeeeeeeeeeee e 74
2.3.3. Damla SUlama ...ccueee e 80



2.3. 4, SUrUMSUZ TACIM ciieiiiiiiccecce et e e e eea e e e e eaaeeaes 82

2.3.5. Glnes Enerjisiyle SUlama.......cccveiiiiiieeiiiieeccieee e 85
2.4, YONTEIM ittt 89
2.5. Secilen Tekniklerle Yapilan Analiz ve Degerlendirme .........cccoccvveeeiiveeeccnnnenn. 90
2.6. Secilen Teknikler icin Devlet TESVIKIEr ......c.cveveveeeieeeieeeeeeeceeeeeeee e 96
SONUGC i e e abee e 99
KAYNAKGCA e 101

XVi



KISALTMALAR

AB . Avrupa Birligi

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

BM . Birlesmis Milletler

cal - kalori

CAN . Kalsiyum Amonyum Nitrat

cm : santimetre

cm? : santimetre kare

CO2 : karbondioksit

da - dekar

DC : Dogru Akim

DKM : Doga Koruma Merkezi

DPT : Devlet Planlama Teskilati

DSI : Devlet Su Isleri

DSW : Almanya Diinya Niifusu Vakfi
ETKB : Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
FAO : Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
Gj : Bir milyar (109) Joule’ye esittir.
ar : Gram

GSYH : Gayri Safi Yurtici Hasila

Gt : Milyar ton

Gw . Gigawatt (1 milyar watt)

Gwh . Gigawatt saat

ha - Hektar

IEA : Uluslararas1 Enerji Ajansi

XVii






KTO
kw

kwh

MS
MTA
MTEP
Mton
mw
NPK
OECD

P20s

Pi

: Hiikiimetleraras Iklim Degisikligi Paneli
- kilokalori

: kilogram

: kalorijoule (1 cal=4.184 joule)

: kilometre/saat

. kilometre kip

: Konya Ticaret Odasi1

- kilowatt

- kilowatt saat

: kilowatt fotovoltaik pil

. Litre

: metre/saniye

. metrekare

- metrekip

: Bir joule’nin binde biri/kilogram

: milimetre

: Milattan 6nce

: Milattan sonra

: Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligii
: Milyon ton esdeger petrol

. Metrik ton

: Megawatt

: Azot-Fosfor-Potasyum

: Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii

: 100 kilo kompoze glbrede 20 kilo Azot, 20 kilo Fosfor

> Bir katrilyon (1015) Joule’ye esittir.

XiX






PK
ppm
PV

SSP
SKD
TC
TDK
TEP
TET
TIGEM
TL
TREDAS
TSP
TUBITAK
TUIK
TUREB
UN
UNSCD
usD
YEGM
watt
WEO

WEF

: Aliminyum Kalsiyum Fosfat igeren gubre

: Milyonda bir anlamina gelen kiitlesel yogunluk birimi
: Fotovoltaik

: Super fosfatlar

: Is Diinyas1 ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Dernegi

: Turkiye Cumbhuriyeti

: Tark Dil Kurumu

: Ton esdeger petrol

: Ton esdeger taskdmiirii

: Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii

: Tiirk Liras1

: Trakya Elektrik Dagitim A.S.

: Uclu stiper fosfat

: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Turkiye Riizgar Enerjisi Birligi

: Birlesmis Milletler

: Birlesmis Milletler Siirdiirtilebilir Kalkinma Komisyonu
: Amerika Birlesik Devletleri Dolar1

. Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii

. Enerji doniistimii oranini 6lgen gii¢ birimi
: Dlnya Enerji Gortinimu

: Dlinya Ekonomik Forumu

XXi






TABLOLAR

Tablo 1.1: Geg¢misten Guniimiize Belirli Donemlerde Kullanilan Tarim

TekniKIeri V& OZEIIKIENT .......c.ccvviirirricscecc e 8
Tablo 1.2: Hidrolik Tarim Sistemiyle Belli Dénemler Ekimi Yapilan Uriinler
...................................................................................................................... 12
Tablo 1. 3: Enerji Uretim Turlerine Gére CO, Emisyon Oranlart.............. 20

Tablo 1.4: 2015-2017 Yilinda Diinya Genelinde Giines Enerji Sistemlerinin
Uretim Kapasitelerinin Karstlastirmas..........coco.oveeeeererereveeiereessseseseesennes 22

Tablo 1.5: Farkli Kaynaklardan Elde Edilen Biyogaz Verimleri ile Biyogaz

IMEtAN MIKEATT. .. .eiiieiiiiccieecee e 28
Tablo 1.6: Siirdiiriilebilirlik I¢in Atilan Uluslararast Adimlar.................... 32
Tablo 1.7: UN Sirdurdlebilirlik Cevresel Gostergeleri ........coovvvvvieinnne. 37
Tablo 1.8: UN Sirdurdlebilirlik Sosyal Gostergeleri...........coovviiviiieninnn, 40
Tablo 1.9: UN Surdirilebilirlik Ekonomik Gostergeleri ............ccccveueenee.. 42
Tablo 1.10: Diinya Geneli Yenilenebilir Enerji Kullanim: (MTEP)........... 46
Tablo 1.11: Global Yenilenebilir Enerji Senaryosu (GWh)............ccccveeenee. 47
Tablo 1.12: 1990-2014 Yillarinda Sektorlerdeki Sera Gazi Salinimi (Mton)
...................................................................................................................... 48

Tablo 1.13: Biyokiitle Kaynaklarmin Kullanildigi Cevrim Yontemleri ve Bu
Yontemlerle Elde Edilen Yakitlar ile Uygulama Alanlari ...........ccceovenennee. 50
Tablo 1.14: Tiirkiye'nin 2019 Yilindaki Arazi Varhigi Ile Biyokiitle
Enerjisinin Hammaddesi Olan Bitkisel Uretimin Potansiyeli...................... 51
Tablo 1.15: Tiirkiye’de Mevcut Hayvan Sayisi, Atik ve Biyogaz Miktarlari,
IS1L DEZETIEIT. . 52

Tablo 2. 1: Insanin Isgiicii ve Cesitli Tarim Islemleri Esnasinda Harcanan

ENerji DEZETIri.....ccviiiiiiiiiiiiiiii e 56
Tablo 2. 2: 1970-2018 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’deki Tarim Alet ve Makine
SAYTIATT 1. 58
Tablo 2. 3: Tiirkiye Tariminda Alet ve Makinelerin Kullanilmaya Basladig1
DONEMIET ... 60
Tablo 2. 4: 1936-1963 Yillar1 Arasi Tiirkiye Traktor Sayilart.................... 63

XXiii






Tablo 2. 5: 1956 Yilina Kadar Marshall Plan1 Cergevesinde Getirilen Traktor

ve Bazi Tarim Alet ve Makine Ekipmanlart ...........ccccooeiiiiiiiiiiiciicn 63
Tablo 2. 6: Giibre Uretiminde Enerji TUKEtIMi..........ccocovvvvviviveririrererenennns 65
Tablo 2. 7: Baz1 Biyolojik Girdilerin Enerji Esdegerleri.........c.ccceevvvunnnen. 65
Tablo 2. 8: Tiirkiye’de Mevcut Yeralti-Yeriisti Su Kaynaklarinin Potansiyeli
...................................................................................................................... 67
Tablo 2. 9: Tarim Bélgelerine Gore Tiirkiye’de Tarimsal Isletmeler ve
Sulama Faaliyetleri...........coveiiiiiiiiecc e 68
Tablo 2. 10: Degisik Hayvan Giibrelerinin Miktar: Ile Elde Edilen Biyogaz
IMIEKEATT. ..ttt sttt ettt et e et b e beennne s 72
Tablo 2. 11: Hayvansal Atik Ozellikleri ve Biyogaz Verimleri.................. 72
Tablo 2. 12: Degisik Hayvanlardan Saglanabilecek Biyogaz Verimi Ile
Biyogazin Metan MIKEar .........cocuiiiiieiiiiiiieiiec e 73
Tablo 2. 13: 2009 Y1l Biyogaz Potansiyeli ve Yillik Gelirler ................... 73
Tablo 2. 14: Diinya Bitki Koruma Ilac1 Talebi (Milyon ABD Dolari) ....... 75
Tablo 2. 15: Tiirkiye’de Tarimsal Ilag Kullanimi (Ton)...........ccccceeveeenenen 76
Tablo 2. 16: Bitki Uretiminde Biyolojik Miicadele ve Biyoteknik Destekleme
Odemesinin Uygulama Tebligi ..........cccoevevririririreriiiiiereieeieeee e 77
Tablo 2. 17: Tarim Bakanliinca Izinli Organik Ilaglar ve Etkileri............ 78

Tablo 2. 18: 1 Dekar Arazide Patates Uretiminde Karsilastirmali Uretim
IMBIIYELE ...ttt 81
Tablo 2. 19: Tiirkiye’de Giinesin Aylik Ortalama Enerjisi ve Potansiyeli . 87
Tablo 2. 20: 1 Dekar veya Tiirkiye Geneli i¢in Secilmis Tekniklerle Su,

Enerji, CO2 Tasarruf ANAlIZI........ccooeiiveiiiiiiiieeere e, 91
Tablo 2. 21: Diskidan Enerji Uretim Teknigi ile Tiirkiye Geneli igin Enerji
ve CO2 Tasarruf ANANIZI..........cooeoiiiiieiiicc e 94

XXV






GRAFIKLER

Grafik 1. 1: Dinya Genelinde Ulkelerin Kurulu Riizgar Enerjisi Giig

Kapasiteleri Ile Elektrik Enerjisinin Uretimi (2017).....c.ccovvvvvvrverevereririrnnns 25
Grafik 1. 2: Tiirkiye’de Kurulu Rizgar Enerjisi Gii¢ Miktar1 ve Uretim
MiKtart (2008-2017) ....ceiueeieieeiiieiesieesieeie e sie et sre e neean 26
Grafik 1. 3: Tiirkiye Isletmedeki Riizgar Enerjisi Santrallerinin Bolgelere
GOTe DagIlimi (2017) .ueeeiieiciiie et 27

Grafik 1. 4: Siirdiirillebilir Kalkinma Senaryosunda Nihai Enerji Karbon
YOZUNIUGU ...t 48

XXVii






SEKILLER

Sekil 1.1: Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyelinin Haritasi..................... 23
Sekil 1.2: Riizgar Enerjisi Santrali DUzZenegi .........cccvvvveeiiiieiiieiiieeniiens 25
Sekil 1.3: Hayvan Atiklarindan Biyogaz Elde Etme ..., 52
Sekil 2. 1: Biyogaz Tesisi Kurulum Semast..........ccoovrieerinieeieenenieeseennenn, 71
Sekil 2. 2: Ulkelere Gére Dogrudan Ekim Alanlar1 (1000 Hektar)............. 83

XXiX






RESIMLER

Resim 2. 1: McComirk Marka Orak MaKinesi...........c.cccovvniniiiinininnnnn, 62
Resim 2. 2: Tiirkiye’ye ithal Edilen Tk Traktor.........cccovevevevevevevreereennnnnn. 62
Resim 2. 3: Misir Gidasinda Damla Sulama ...........ccoocveveiieieiieninieeiee 81
Resim 2. 4: Giines Enerjisiyle Tarimsal Sulama..........cccceieiininininenenen, 86

XXXi






GIRIiS

Diinyada niifusun hizli artis1, kirdan kente gogln artisi, ekilebilir tarim
alanlariin gittikce azalmasi, tarim sektoriinde birim alandan daha ¢ok {iriin
elde edilmesi ihtiyacin1 dogurmustur. Bu ihtiyacin karsilanmasi i¢in yapilan
giibreleme, asir1 zirai ila¢ kullanimi, makinelesme gibi uygulamalar kisa
vadede verimliligi artirirken uzun vadede gida giivenligi ve ¢evrenin
stirdiiriilebilirligi i¢in tehlike olusturmustur. Ayrica niifus artisi, makinelesme
ve enerji kullanimindaki artis, ¢evre kirliligini de arttirmistir. Dolayisiyla

tarim ile enerji arasinda siirdiiriilebilirlik bakimindan gii¢lii bir iligki vardir.

Bunlarin yaninda smirli miktardaki fosil yakitin tiikkenecek olmasi,
gelecek nesillerin gida ihtiyacini karsilamak icin de tarimin siirdiiriilebilir
olmasini ve gida giivencesinin saglanmasini zorunlu kilmaktadir. Dolayisiyla
tarimsal iretim yontemlerinin ve enerjinin tiiketiminin doga {izerindeki
olumsuz etkisinin disiiriilerek siirdiiriilebilirlik hedefine uygun hale
getirilmesi gerekir. Alternatif enerji kaynagi arayisi, bu meseleler etrafinda

sekillenmektedir.

Giincelligi devam eden bir gelisme olarak Koronaviriis (COVID-19)
salgininda {tilkelerin sinirlarin1 kapatmalarindan sonra gida giivencesi daha
onemli hale gelmistir. Cilinkii kapali sinir kapilari, kendi kendine yeterli tilke
tartigmasini giindeme getirmistir. Ulkelerin gida ihtiyacini giivence altina

almak i¢in tarim sektoriinii gelistirmeleri gerekmektedir.

Bu tez calismasinda, tarimda siirdiiriilebilirlik agisindan, tarimsal
faaliyetler ile tarimda kullanilan enerjinin ¢evresel sonuglarina ve alternatif

tarim tekniklerinin bu gevresel etkiyi azaltici etkisine odaklanilmistir.

Glinlimiizdeki ¢evre sorunlarinin temelinde, insanin ¢evreyi sadece kendi
istek ve ihtiyaclaria gore doniistiirme cabasinin yattig1 genel olarak kabul
edilmektedir. Bu doniistiirmenin ortaya ¢ikardigi onemli sorunlardan biri
kiiresel 1sinma ve buna bagh iklim degisikligidir. Kiiresel 1sinmaya, en
Oonemlisi sera gazi olan bir¢cok faktdriin yol agtifi tespit edilmistir.
Hiikimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 2007 Raporuna gore 20.

ylizyil ortasindan itibaren kiiresel sicakliktaki artisin nedeni, %90’dan fazlasi



sera gazlar1 salinimindaki artistan kaynaklanmigtir (Demir ve Cevger, 2007:
14).

Is Diinyas1 ve Siirdiiriilebilir Kalkina Dernegi (SKD) 2018 Raporunda
bildirildigine gore, “Diinya Ekonomik Forumu (WEF), 2030 yilinda 8,5
milyar insanin dogru ve stirdiiriilebilir beslenebilmesi i¢in dort muhtemel
senaryo ortaya koymustur. 2030 yilinda karsilasacagimiz yiiksek niifus ve
yetersiz tarimsal iiretim sonucu ortaya ¢ikan ilk senaryo, yalnizca yiiksek
O6deme gucl olan kesimlerin yeterli gidaya erisebilmesi olarak belirtiliyor.
ikinci senaryo, niifus artis1 ile paralel gelisecek olan kontrolsiiz tiiketimin
kiiresel iklim degisikligini de tetikleyecegi, bunun ise dogal kaynaklar
tizerinde c¢ok yliksek baskiya yol agacagi ve gezegenin tasima kapasitesinin
asildig1 bir kaosu isaret ediyor. Uclincli senaryo, gida atigmin azaltilmas,
verimli tarimsal tiretim yontemlerine gerekli yatirimlarin yapilmasi, dogal
kaynaklarin  korunmasi, iklim degisikligi miicadele stratejilerinin
gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin 6ncelige alinmasi
durumunda agik kaynakli bir siirdiiriilebilir tarimin saglanabilecegi yoniinde.
DoOrduncl senaryo ise tarim ve hayvancilikta giiclii yerel pazarlarin
olusacagi, ancak bu boélgeler ile saglikli bir ticaret iligkisine gegemeyecek
niifusun beslenme konusunda ciddi sikintilara maruz kalacagi yoniinde”

(SKD, 2018: 3).

Kiiresel 1stnmanin olumsuz etkileri, nlem alinmadigi takdirde diinyanin
yasanilmaz bir yere doniisecegini ortaya c¢ikarmistir. Bu durum, bilim
insanlarmi, hiikiimetleri, politika yapicilart ve sivil toplum Orgiitlerini
iilkelerde alinacak onlemlerin saptanmasi ile bu amagla uluslararasinda is
birligine gidilmesi i¢in ¢alismalar yapmaya yOneltmistir. Birgok toplanti,
uluslararasi konferans ve degisik calismalar diizenlenmis, kiiresel 1sinma ve
sera gazi salmimlarmi azaltmayla ilgili wuluslararasi  sozlesmeler

imzalanmistir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) Tiirkiye Temsilcisi Dr.
Viorel GUTU, tarimsal miicadelede alternatif uygulamalarin FAO icin

Onemini soyle ifade etmistir:



“FAO, diinyanin c¢ogu bolgesinde herkes i¢in gida giivencesinin
saglanmas1 hedefine yonelik ¢alismalar gergeklestiriyor ve bu ¢aligmalarini
devletler ve fiireticilerle isbirligi icinde yasama geciriyor. Bu ¢ergevede,
iilkelerin iklim degisikligine daha iyi uyum saglayabilmesi ve iklim
degiskenliginin etkilerinin hafifletilebilmesi amaciyla ¢ok Olcekli ve c¢ok
ortakli proje ve programlar tasarliyor ve uyguluyoruz. Ayni zamanda,
diinyanin beslenmesini saglama ihtiyaciyla diinyanin gelecegini koruma
amaci arasinda iyi bir denge olusturulmasini miimkiin kilmak i¢in bilgi
iretiyoruz. Ve tabii, kaliteli, saglikli gidanin ulasilabilir ve erisilebilir olmasi
igin ¢aba sarf ediyoruz” (SKD-T{Urkiye, 2018, s. 7). Fosil enerjinin tuikenme
ihtimaline karsin alternatif kaynaklarin kullanilmasi gerekir fakat bunun

dogaya zarar vermeksizin siirdiiriilebilirligini saglamak ¢ok 6nemlidir.

Bu ylizden bu arastirmada genel olarak tarim-enerji-surdirilebilirlik
iligkisine odaklanilmigtir. Arastirmanin birinci boliimiinde; geg¢misten
glinlimiize tarimsal teknolojilerin gelisiminin tarihi, tarirmda da kullanilan
enerji cesitleri, siirdiiriilebilirlik cergevesinde uluslararasi gelismeler; tarim-
enerji-siirdiiriilebilirlik iliskinin cevre iizerindeki etkisi ele alinmustir. Ikinci
boliimde, ge¢misten giinlimiize tarim sektoriinde kullanilan ener;ji tiirleri ile
miktarlari, enerji tasarrufu saglayan tarim yontemleri, Tiirkiye nin potansiyel
tarim ve enerji kaynaklari ile alternatif tarim yontemlerinin siirdiirtilebilirligi
analiz edilmistir. Son olarak da belli tarimsal iiretim ve alternatif enerji
teknikleri ile ne kadar enerji, su, CO2 ve maliyet tasarrufu yapilabilecegi; bu
tekniklerin siirdiiriilebilirlik acisindan c¢evre {izerine etkisine dair bir

projeksiyon sunulmustur.






1. BOLUM

TARIM, ENERJI VE SURDURULEBILIRLIK

Hizla artan niifus, kiiresellesme ve gelisen sanayi nedeniyle tarim
iirlinlerine ve enerjiye olan talep artmaktadir. Diinya niifusunun 7 milyar1
asmis olmasi, Alman Diinya Niifusu Vakfi (DSW)’nin tahminlerine gore,
2050 yilinda niifusun 9 milyar olacagi, bilim insanlarini, hiikiimetleri ve
politika yapicilarim1 artacak olan popiilasyonun gida gereksiniminin
karsilanmasi, hastalik ve aglik faktorleriyle miicadele i¢in tarim sektdriinde
ve dogal kaynaklarin kullaniminda alternatif tekniklere yoneltmistir.!
Tarimin siirdiiriilmesi i¢in vazgecilmez bir kaynak olan enerjinin siirekliligi
ile tarimsal Girtinlerin diisiik maliyetle tiretilmesi biiylik bir 5nem tagimaktadir.
Ancak enerjiyle ilgili surdirilmekte olan pek cok faaliyet ¢cevreyi olumsuz
yonde etkilemektedir ve kiresel sorunlara neden olmaktadir. Giiniimiizde
oldukca 6nemli olan kuresel cevresel sorunlardan biri iklim degisikligidir.
Kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazlarinin ¢ogu enerji, tarim, sanayi,
hizmetler gibi alanlarda fosil yakit kullanimindan dolayr meydana
gelmektedir. Kurulan biiylik sanayi isletmelerinin bacalarindan ¢ikan kirli
dumanlarin insan saghgimni ve iklimi olumsuz yonde etkilemesi bu olumsuz
sonuglardan bir tanesidir. Cevrenin, endistri atiklartyla kirlenmesinin
sonucunda da doganin dengesi git gide bozulmaktadir. Teknolojiyle birlikte,
fiziksel ¢evre hizli bir sekilde degismistir ve degismeye devam etmektedir.
Teknoloji, bedenin emek guicuine alternatif yaratirken, dogal kaynak miktarini
azaltmaktadir. Bu nedenle, giiniimiizde tarimda ve enerji alaninda, ekonomik,
teknolojik ve siirdiiriilebilirlik kapsaminda bir gegis siireci yasanmaktadir
(Karaca, 2013: 2). Bu gegis siireci; kaliteli ve yeterli miktarda gidanin uygun
maliyetle iretimini, diinyada tarimm ekonomik canliligmi, tarim
kaynaklarinin ve ¢evrenin korunmasini, diinyada niifusun refahin
gelistirebilecek uygulamalar1 ve sistemsel ¢alismalart kapsamaktadir.

Ekonomik, sosyal, c¢evresel siirdiiriilebilirlik beraber saglandiginda,

12019’a Girerken Diinya Niifusu 7,5 Milyar1 Asacak”, Basnews,
http://www.basnews.com/index.php/tr/news/489111, (Erisim: 02.05.2020).
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strdiiriilebilir ~ gelismiglige ulasilabilmektedir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklarmin yerine yenilenebilir enerji kaynaklari ikamesi, bu kaynaklarin
verimli kullanilmast ve doga i¢in sorumluluk bilincinin saglanmasi

stirdiiriilebilirligin ¢evresel boyutu i¢in gereklidir.

Bilim insanlarma gore, 21. Yiizyilin ilk ¢eyregi ile 18. Yiizyilin baslari
karsilastirildiginda atmosferdeki karbon dioksit oran1 %40 artmustir.2 “Diinya
Bankas1 verilerine gore, en fazla sera gazini atmosfere salan iilkeler sirasiyla
Cin, ABD, AB iilkeleri, Hindistan, Rusya’dir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun
2018 yilinda paylastig1 verilere gore, Tiirkiye’nin 2016 yilinda sera gazi
salinim miktarinda, 1990 yilina gére %135,4 artis olmustur” (Tatar ve Ozer,
2018: 3997). Bu baglamda, ormancilik ve tarimdan elde edilen biyoenerjinin,
iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir rolii vardir. Biyoenerji; giines,
riizgar, hidrolik vb. gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir. Biyoenerji, kolay bir sekilde bulunabilen biyoyakit, biyokiitle
gibi yakitlardan saglanmaktadir. Biyokiitlenin kaynagi organik atik, tarim,
ormanlardir. Dolayisiyla siirdiiriilebilirlik perspektifinden tarim ve enerji,
diinya tlizerinde hizli bir artis halinde olan niifusun aclik tehlikesiyle bas
edebilmek, gereksinimi olan kaliteli ve yeterli gidayr dogal kaynaklari
yitirmeden, daha az enerjiyle daha ¢cok verim elde ederek karsilayabilmek i¢in
cok onemlidir. Tim bunlarin uyumlu bir iligki icerisinde yiiriitiilmesini
oncelikli ihtiya¢ haline gelmistir. Bu nedenle bu bdliimde tarim, enerji,
strdiiriilebilirlik kavramlar1 ve birbirleriyle olan iliskileri ele alinacaktir.
Tarimin ve enerjinin gecmisten glinlimiize gelisimi anlatilacak ve buna bagli
olarak ortaya cikan cevresel sorunlar strdirilebilirlik perspektifinden ele

alinacaktir.

1.1.1800’lere Kadar Tarim Sistemleri

Tarim, “Bitkisel ve hayvansal iiriinlerin; iiretilmesi, kalite ve veriminin
yiikseltilmesi, uygun kosullarda korunmasi, islenip degerlendirilmesi ile

pazarlanmasi” olarak tanimlanmaktadir.?

2 «“Atmosferdeki Karbondioksit Miktar1 Kritik Seviyeye Ulast1”, World Wide Fund For
Nature, http://www.surdurulebilirkalkinma.gov.tr/, (Erisim: 02.05.2020).
3 TDK, https://sozluk.gov.tr/?kelime=, (Erisim: 02.05.2020).
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Dogan ve Ark’a. gore tarim; iilkelerdeki niifusun hayatini1 strdurmesi,
milli gelirdeki roli, ¢esitli sektorlere ekonomik kesimlere hammadde kaynagi
olmasi, ihracattaki etkisi, biyolojik ¢esitlilik ve ekolojik denge Uzerindeki
roliinden dolay1 diinyada ¢ok oOnemli bir sektordiir. Bu yiizden tarim
faaliyetleri gevre, sosyal, ekonomik perspektiften toplumdaki battin kesimleri
dogrudan ilgilendirmektedir (Dogan ve ark., 2015: 30).

Tarim, ayrica, gida maddeleri liretimi yapan ve bu gida maddelerini
cesitlendiren, bireylerin gida gereksinimini karsilamasi nedeniyle {ilke
niifusunun sagligir ve istihdami iizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Sosyo-
ekonomik kalkinma ve toplum saghigi yeterli ve dengeli beslenmeyle
mimkunddr. Yeterli ve dengeli beslenmek icin yeterli miktarda, tiirde ve
kalitede gidanin bulunmasi, bu gidayr alacak gelirin saglanmasi
gerekmektedir. Tarim faaliyetleri, bugiine kadar toplumlarin sosyal gelisimi
ve ekonomisinde biiyiikk bir rol oynamis, ileride de bu roli Ustlenmeyi

surdirecektir.

Yaklasik olarak 14.000 yil dnce baglayan tarim faaliyetlerinden bugiine
kadar ¢esitli tarim teknikleri gelistirilmis ve uygulanmigtir. Tarimda
uygulanan her teknik enerji kullanimini gerektirir. Eski tekniklerin yerini alan
yeni teknikler ayni zamanda verimlilik {izerinde de etkili olmustur. Diger
yandan uygulanan yeni tekniklerin siirdiiriilmesine son verecek olan egilimler
de zamanla gelisir, siireklilik kazanir. Asagida tarim sektoriinde uygulanan
ilk tekniklerden giinlimlze kadar olan tekniklerin temel 6zelliklerine yer
verilerek tarim teknikleri ile onlarin verimlilikleri ve enerji kullaniminin

etkilerini degerlendirmek amaciyla tarihsel bir tablo olusturulmustur.



Tablo 1.1: Gegmisten Giiniimiize Belirli Donemlerde Kullanilan Tarim
Teknikleri ve Ozellikleri

Tarim Ddnem Teknikler | Kulla- Verimlilik | Sistemin Sistemin  Dogal
Sistemi Aletler nilan Swurlarina | Siireklilige
Eneriji Varma Olumlu/Olumsuz
Sebebi Katkist

Kesme- Neolititik Kesme Insanin Kilometrek | Agacli Olumsuz:

Yakma Cag kalict, beden areye 30 | biyomasin | Agagsizlasma,
Giiniimiiz- kesme glcu kisinin tahribati, erozyon, iklimin
den 10.000- baltasi, diistiigti bir | verimlilik | kuraklagmasi
5000 Vil budama nifusta oraninda
Onee baltasi, Yilda kisi | dists,

capa, bas1 2 | nifus
kazma, kental (1 | yogunlugu
VS. kental=100

Rotasyon kg) tahil ya

ve da

almasik Baklagiller

ekim

Hidrolik Neolitik Cag | Askiyla | Insan ve | Kilometrek | ilag ve | Olumsuz:  Ozel
Giiniimiiz- testi hayvanm | areye gubrenin milkiyetin
den 8500 tagima, beden 300°den asir yayginlagmasi
Vil Once Arsimet | gicd, fazla kullanimi- Olumlu: Ticari ag

vidasi, riizgar, insanin nin gelisti,
hayvan kigik diistiigii bir | getirdigi uyarlanabilir tarm
glcuyle barajlar nifusta, sorun, ve  hayvancilik
kuyudan yilda kisi | kabarma- aelistirildi, toprag
su bagt 2 | larmn iyilestirici gesitler
cekme, kental tahil | yetersizligi
su ya da | boceklerin
yiikselt- baklagiller. | ve bitki
me parazitlerin
makine- cogalmasi,
leri barajin

arkasinda

biriken

camurlar




Hafif Saban | Maden Cagi | Karasa- | insan ve | 10 Sinirh Olumsuz:

MO  2500- | ban, bel | hayvanm | milyondan | iretim Somiirgelesme,

MS 100 capa, beden biraz fazla | kapasitesi, | topraga bagli
kaldiraghi | gucu bir nifusta | mevsim koleligin - ortaya
degirmen hektar bas1 | sartlarina ¢ikmast ve
degnekle 3 Kkental | gore yoksullukta arts,
ve tahil uyarlanabi- | elde edilen gelirle
hayvan- lir vergilerin
lara olmamasi, | 6denememesi,
¢ignete- kullanilan | ekonomik ve
rek arac ve | askeri kriz
harman stirtndn Olumlu: Tarim ve
dovme, yetersizligi tahil yasalari,
hayvan tarim reformu ve
9Uclily demokrasi
calisan
degirmen

Agwr Saban Maden Cag1 | Giibrele- | insan ve | 10 Asirt Olumsuz:
XI-XIII. me hayvanin | milyondan | niifuslan- Ekosistem
Yiizyil aletleri, beden fazla  bir | ma, asin1 | tahribati, tarimsal-

yuk glcu nifusta tiketme, demografik
arabasi, hektar tarim blyumedeki
tirmuk, basina 9 | araglarinin | dengesizlik
silindir, kental maliyetinin

hayvan- ylksek

larda olmasi, kir

yeni ve kent

kosum yoksullugu

turleri, savas

VS.

Nadassiz Modern Cag | Yemlik Insan ve | 10 Tarim Olumsuz:
XVI-XIX. capa hayvanin | milyondan | aletlerinin | Ortaklagmanin
Yiizyil bitkileri, | beden fazla  bir | ve tasima | gerilemesi

yapay gici nifusta araglarmin olumlu: Uretimin
meralar hektar bagi | yetersizligi ikive katlanmast,
18 kental kara  ve kentsel ve
deniz endustriyel
tagimacilig gelisme




min

yetersiz ve

masraflt

olmasi

Endustriyel | XVII.- ... Kol Insan ve | 10 Tarim Olumsuz:
giiciiyle, | hayvanm | milyondan | makinele- | Ulkelerin
buharla, | beden fazla  bir | rinin somiirgelestiril-
hayvan guca, niifusta kisi | agirhig, arz | mesi, tarim
gucuyle buhar bagi 180 | fazlasi tretiminde
calisan guca, kental gerileme,  kirsal
mekanik | elektrik gbg, isletmelerin
geregler, | glcu ve bolgelerin
motorlu esitsiz  gelismesi,
araclar tarim
fiyatlarindaki

dalgalanma, gida
silah1 ve

spekilasyon

Olumlu:  Ticari
agin geniglemesi,
istihdam  artis,
isbolimil,
uzmanlasma,
gelisen tarim
sistemleri, glbre
kullaniminin
gelismesi, biiyiik
tarim ve
hayvancilik
bélgeleri

olusturulmasi

Kaynak: Mazoyer ve Roudart, 2010, ‘Diinya Tarim Tarihi Neolitik Cag’dan Giinlimiize’

adl1 kitaptan derlenmistir.
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Kesme- yakmaya dayanan tarim sistemleri, 10-50 yil arasinda degisen
rotasyon olusturmak i¢in topragin uzun bir siire bekletilmesiyle ndbetleserek
yapilan, kisa siireli ve gegici bir tarim sistemidir. Kesme-yakma isleminde
oncelikle kendiliginden yetisen bitkilerin tamami veya bir kismi1 yok edilerek
toprakta yer acilir. Ardindan toprakta kalan bitki koklerini temizlemek icin
yakma islemi yapilir. Bu sekilde bitki kalintilar1 yakilarak toprak hem
temizlenmis olur hem de giibre haline getirilmis olur. Ancak bitki ve agag
kokleri tamamen temizlenemedigi i¢in canli kalir ve diger bitkilerle karigsarak
toprag1t kaplamaya devam eder. Agacli biyomasin tahribati sonucunda
verimliligin diigmesi, niifusun hizli bir sekilde artmasi sonucunda ise bekleme
stiresinin kisalip verimliligin diismesinden dolay1 bu sistem uygulanamaz
hale gelmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018). Farkli kitalarda
biyomasa, su rezervine, humusa zarar veren agagsizlasma yeni tarim

sisteminin yolunu agmustir.

Hidrolik tarim sistemleri giiniimiizden yaklasik 8.500 yil once
uygulanmaya baglanir. Orta Cag'da hayvan ¢ekisli araglar, su garklari, su ve
yel degirmenleri hidrolik tarim sistemini daha ¢ok gelistirir. Bu tarim sistemi
6 bin yildan sonra evreler halinde su tasima ve bosaltma kanallar
olusturularak evreler halinde yayildi. Sulamali tarim sistemi, 18. Yiizyil
sonuna kadar su ¢ekme ve yiikseltme makineleri, kuyular 6zel yatirimlara
dayandig1r igin sig yerlerle smirli kalmistir. Sulamanin her mevsim
yapilmasini, siirekli veya yillik ekimlerde verimin ii¢ katina kadar artmasini
saglamistir. Diger yandan asir1 sulamadan dolay1 topragin tuza ve suya
doymasiyla ilgili sorunlar artmis, verimli topraklarin ¢ok bilylk kayip ortaya
cikmustir.
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Tablo 1.2: Hidrolik Tarim Sistemiyle Belli Donemler Ekimi Yapilan

Uranler
1.Y1l 2.Y1l
) ) Mayis Haziran
Kasim  Mayis Haziran Ekim Kasim .
Ekim
kishik . . Gidalik ' '
kisa siireli cekilme ] kisa siireli  gekilme
tahillar baklagiller
-arpa nadas -mercimek nadas
-bugday -bezelye
tekstil yemlik
bitkisi baklagiller
-keten -yonca
-fig
-bayag: fig

Kaynak: Mazoyer ve Roudart, 2010.

Hidrolik diizenlemenin islevi kabarma sularin1 toplamak, topladigi bu
sular1 iilkenin kentsel ve tarimsal gereksinimlerine gore her yere dagitmaktir.
Bununla beraber allivyonlagma ve delta topraklarinin zamansiz kabarma gibi
durumlar hidrolik diizenlemenin bu islevini yetersiz kilmigtir. Niifusun ve
ekimlerin yayilmasi, kanallarin c¢amurlarla dolmasi, baz1 tekniklerin
Ozellestirilmis olmasit ve bunun merkezi giicii zayiflatmasi sistemin
sinirlarina varma nedenleri arasindadir. Tiim bu nedenler yeni bir tarim
sistemi arayigini getirmis ve hafif sabanla nadasli tarim sistemi giindeme

gelmistir.*

Iliman bolgelerde uygulanan Hafif-Sabanli tarim teknigi, bu bolgelerdeki

Kesme-Yakma tarim sisteminden dogmustur. Bir gift¢inin ailesiyle birlikte 6-

4 Hidrolik tarim sistemi, Mazoyer ve Roudart (2010)’ 1 Diinya Tarim Tarihi Neolitik Cagdan
Giiniimiizdeki Krize adli kitabinin 151.-196. sayfalarindan derlenmistir.
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7 hektar toprak isledigi varsayiminda net tahil verimi bes kisilik bir ailenin
gida gereksinimini karsilamakta ve bu hane basina 9-11 kentale ulagmaktadir.
Karasaban, topragi c¢evirmeden kabartmasi nedeniyle tam olarak
siremiyordu. Ote yandan bel veya capa gibi aletlerden yararlanilsa da kol
giicii  topraklarin tamamina yetemiyordu ve topraklar ekime iyi
hazirlanamiyordu. Sicak 1liman boélgelerde sulama, teraslandirma gibi
tyilestirmeler devam ederken, soguk iliman bdlgelerde agir sabanla strim

yapilan tarim uygulanmaya baslamustir (Oztlirk, 2019: 16).

Agir-Sabanli nadash tarim sisteminde, Hafif-Sabanli tarim sisteminde
oldugu gibi hayvancilik ve sulu tahil ekimi beraber yapilmaktadir. Hayvanlar,
otlaklarda beslenmekte ve diskilarinin giibre olarak kullanimi ile tahil ekili
topraklarin  veriminde  rol oynamaktadir. Avrupa’nin fazla
kalabaliklagmasinin ardindan kitlik ortaya ¢ikmis, tahil fiyatlar: ylikselmistir.
Koyliiler, yiiksek fiyath talebi karsilamak, kitliktan ¢ikabilmek igin tiretimi
yiikseltmeye c¢alismis, bu amagla uzak boélgelerdeki topraklari islemeye
gitmistir. Ancak birka¢ yil sonra verimler diismeye basglamig, {iretim
gerilemistir. Clinkii ekili topraklarin artmasi ¢ayirlik ve otluk alanlara zarar
vermistir. Bu da hayvanciligin azalmasina neden olmustur. Ekilen topraklar
genislese bile azalan hayvanciliktan dolay1 glibre miktar1 azalmais, tahil verimi
ve tiretim diigmiistiir. Agir sabanla nadash tarim sisteminin yetersiz kalmasi

yeni sistem arayisini beraberinde getirmistir (Direk, 2012: 34).

Nadassiz tarim sistemleri, nadasin yerini teknik olarak yapay meralarin,
yemlik c¢apa bitkilerinin almasina, hayvanciligin ve dolayisiyla giibre
{iretiminin gelismesine dayanmaktadir. ki ve {i¢ yillik rotasyonlarla yapilan
nadaslarin yerini nobetlese yapilan ekimin almasi, uzun siireli nadasin yerini
de yapay meranin almasiyla nadassiz rotasyon ortaya ¢ikmistir. Nadastaki
topraklara yemlik bitkilerin ekilmesi sayesinde et, sut, deri, yin gibi
hayvansal ftriinler iki kat artmis ve artmakta olan nlfusun daha iyi
beslenmesini saglamistir. Ancak zamanla, artan niifusun gida gereksinimini
karsilamak i¢in tiretimdeki zaman kisithi kalmaya baslar, zaman tasarrufu
saglayacak yeni tarim araglarma ve yeni bir tarim sistemine gereksinim

duyulur (Gokkus, 2014: 152-157).
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Endiistriyel tarim; motorlasma, makinelesme, mineral giibre,
seleksiyonun hakim oldugu bir sistem olup hala devam etmektedir. Oztiirk
endiistriyel tarimi soyle aciklamistir: “Modern ¢agda dort temel gelisme
tarima damgasim1 vurur: Bu gelismeler motorlasma-makinelesme, mineral
bakimdan zenginlesme, bitki ve hayvan tiirlerinin seleksiyona tabi tutulmasi
ve uzmanlasmayla i¢ i¢e gecmis yeni isbliimleri” (Oztiirk, 2019; s.375). 19.
Yiizyildan itibaren bigme makinesi, pulluk gibi mekanik araglar ve tahil
ezme, harman gibi hasat makineleri giindeme gelmis, 20. Yiizyilin basina
dogru bu araglar Avrupa iilkelerinde yogun bir sekilde iiretilmistir. ilk
zamanlarda tahil veriminin yagmurla sulama yapilan arazide 10 kental oldugu
g6z Oniine alindiginda, yiizyillar 6nce yapilan tarimla glinlimiiziin modern
tarim tiretkenligi arasinda yiizlerce kental fark bulunmaktadir. 19. yiizyilin
ortalarinda Avrupa’da birkag tilkenin harman makinesi, bigme makinesi,
pulluk gibi motorlu araglar iiretmesi, iyilestirici iiriinlerin saglanmasi ve
giibrenin kolay tasiabilir olmas: tliccarlara kendi trtinlerini uzaktaki yerlere
gotirme ve uzmanlagsma imkani saglamistir. Bdoylelikle seleksiyon ve
uzmanlagmanin hakim oldugu tarim sistemleri 20. Yiizyilda yaygimlasir.
Seleksiyon, iyilestiriciler, mineral verimliligi gibi unsurlarin tamamina
tarimdaki biiyiik katkilarindan dolayr 'Yesil Devrim' denilmektedir. Yesil
Devrim, iilkelerde iiretimin yiikselmesini saglamigsa da bu girisimden daha
cok yeterli tarim araglarina ve pahali girdi kullanmaya elverisli olan verimli
arazilere sahip olan ciftciler faydalanmig, donanimsiz kiiglk ¢iftciler ihmal
edilmis ve gelismekte olan pek ¢ok iilkenin fazla elverisli olmayan
arazilerinde tarimin gelismesine katkida bulunamamustir. Yani bu gelismeyle

tilkeler arast tiretkenlik farki daha belirgin olmustur (Basgkaya, 2016: 89-95).

Tabloda ve yukaridaki agiklamalarda goriildiigii gibi, refah ve adil sartlar
cercevesinde nlfusun gereksinimlerini  karsilamak amaciyla tarim
arazilerinin, su kaynaklarinin ve bu faktorlerin verimli bir sekilde kullanmak
icin tarimsal uygulamalarin iyilestirilmesi ve teknolojinin gelistirilmesi ve
bunun surddrilmesi gerekmektedir. Ekosistem, habitat ve diger tiirlerin
kaybin1 azaltmak ya da durdurmak i¢in biyo-gesitliligin korunmasi, insanlarin
faaliyetleri nedeniyle ozon tabakasinda meydana gelen zararlarin 6nlenmesi

ve dogal kaynaklarin korunmasi gerekmektedir. Enerji toplumun gelisim
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stirecinde belirleyici bir role sahiptir. Bu nedenle enerji kullaniminin
stirdiriilebilirlik  ¢ercevesinde gergeklestirilmesi Onemli bir hedeftir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, bu hedefi gerceklestirmede 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ekolojik dengeyi bozmadan, ¢evresel tahribata yol agmadan ve
bir sonraki nesle tehlike yaratmayacak uygun sekilde kullanilmasi,
yenilenebilir kokenli enerjileri daha ©6nemli hala getirmektedir. Bu
dogrultuda, bir sonraki boliimde tarimin gelisme siirecinde ve stirdiiriilebilir

bir doga i¢in dogrudan etkisi olan enerji konusu ele alinacaktir.

1.2. Enerji

Enerji, dogrudan goézlemlenip Olglilemeyen, cesitlerine gore veya is
yoluyla ayr1 ayr1 hesaplanabilen bir deger olup, fizikte temel 6nemdedir. Bir
sistemin 1s1 ayarini ya da ne kadar is yapabilecegini gosteren bir fonksiyondur
(Oztiirk, 2005: 2).

Enerji, tarimin gelisip ilerlemesinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Tarimsal
Uriinlerin iiretimi, islenmesi, tasinip dagitilmasi, saklanmasi i¢in enerji
kullanilmaktadir. Tarimda insan, hayvan veya makine giicii gibi enerji
kaynaklarindan yararlanilmaktadir. Gegmisten giinlimiize kadar ozellikle
sanayi devriminden sonra tarimda kullanilan teknolojilerden dolay1 enerji
tiketimi artmistir. Tarimda kullanilan makineler 6nemli enerji kaynaklari
arasinda yer alan fosil yakitlarinin tiiketimini gerektirmektedir. Tarim
faaliyetleri hem ilkel hem teknolojik yontemlerle i¢ ige oldugu icin enerji
kaynaklar1 yonetiminde tarimda enerji etkinligi degerlendirilmesi ve enerji

kullaniminin analiz edilmesi gerekmektedir.

Bu bolumde enerji tiirleri ve miktarlari, enerji kaynaklari, fosil yakitlarin
dogrudan ve dolayli kullanim1 ve enerji kullanimina bagh olarak ortaya ¢ikan

cevresel sorunlar ele alinacaktir.

Maddeler sisteminin veya bir maddenin bir isi yapabilme yetenegi ¢esitli
enerji kaynaklar1 araciligiyla iretilir. Bu nedenle asagidaki enerji ¢esitleri
enerjinin tasarruflu kullanilmasi i¢in doniistiiriilebilecegini ifade etmek

amaciyla aciklanmustir.
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Mekanik enerji; bir cismin veya sistemin sadece hareket ederken degil,
dururken de bir enerjiye sahip olabilecegini gostermektedir. Bir cismin
konumu ve hareketi ile iligkilidir. Bir cismin faydali bir is yapabilmesi,
mekanik enerjisinin oldugu anlamina gelmektedir (Einstein ve Infeld, 2011:
35). Elektrik sobasindaki elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniismesi,
elektrikli su 1siticisinin kaynayarak 1s1 enerjisine doniismesi gibi durumlar

buna 6rnek olarak verilebilir.

Potansiyel enerji; bulunduklar1 ortamdaki zeminle aralarindaki
yukseklikten, kitlesinden, kitlesine uygulanan ¢ekim kuvveti nedeniyle gizli
bir enerjiye sahip olan maddelere potansiyel enerji denir. Potansiyel enerjinin
diger bir adi1 depolanmis enerjidir (Beiser, 2008: 182-184). Potansiyel
enerjiye ornek olarak bir agacin dallar verilebilir. Ciinkii agacin dallarinin
asag1 diisme ihtimalleri vardir. Diger bir 6rnek ise tiiketilen gidalardir. Ciinkii
bir insanin viicudu onlarn sindirdiginde, metabolizmas1 igin enerji

saglamaktadir.

Kinetik enerji; hareket eden bir cismin sahip oldugu enerjiye kinetik
enerji denir. Bir cismin hareketinden kaynaklanmakta olup, cismin kiitlesi ve
hizina bagli olarak enerjisi dl¢iiliir. Kiitlesi ve hizindan dolayi dlgiilebilecegi
i¢in havadaki ucak, hem kiitleye hem de bir ivmeye sahip oldugu i¢in akan

bir nehir bu enerji tiriine 6rnek olarak gosterilebilir (Beiser, 2008: 29).

Is1 enerjisi; Yyiiksek sicaklikta bir maddeden, sicakligi daha diisiik
maddeye aktarilabilen enerjiye denir. Mekanik enerjiden elde edilebildigi gibi
mekaniksel ise de doniistiiriilebilir. Kibrit atesinden ormanda ¢ikan yangina
kadar veya bir fincan ¢aymn buharma kadar 1s1 enerjisine bircok Ornek

gosterilebilir (Kozak ve Kozak, 2012: 18).

Kimyasal enerji; bir tepkime sonucunda meydana gelen enerjiye denir.
Kimyasal enerji pil, ampul, akii gibi kimyasal maddelerin tepkime esnasinda

ugradigt  degisimin potansiyelidir. Mekanik, 151k, 151 enerjisine
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dontistiriillebilir. Ist veya 1s1ik i¢in kullanilan gaz yagi, kullanilan pilli

televizyon kumandalar1 kimyasal enerjiye 6rnek olarak gosterilebilir.®

Bu enerji ¢esitleri disinda, herhangi bir yolla enerjinin {iretilmesini

saglayan enerji kaynaklar1 da vardir.

Giinitimiizde kullanilan enerjilerin birgogu fosil kokenli yakitlardan elde
edilmektedir. Fosil kokenli yakitlar, birkag milyon yilda, hayvanlarin ve
bitkilerin ¢ilirlimesiyle olusmustur. Buna karsin fosil yakitlarin olusum hizi,
tikketilme hizindan diisiiktiir. Bundan dolay1 kisa vadede yenilenemeyen
enerji kaynaklar1 seklinde anilirlar. Enerji iliskili ¢evre sorunlarinin asil
nedeni fosil yakitlarn asir1 kullanimidir. Ozellikle sehirlesme, endiistrilesme,
niifus artis1 enerjiye olan ihtiyacin artmasina neden olmaktadir. Fosil kaynakli
yakitlarin tiikenmesinin disinda, bu yakitlar yakildiginda da c¢evresel
problemler ve insanlarin sagligiyla ilgili etkileri de oldukc¢a 6nemlidir. Fosil
kaynakli yakitlar; komiir, linyit, dogalgaz, petrol, uranyum, toryum olmak
tizere ayrilmistir. Bu fosil yakitlar kattigi olumlu ve olumsuz ydnlerin
anlasilmasi adina ilk 6nce kisaca anlatilacak, sonra karbon salinim oranlarina

yer verilecektir.

Petrol; topragin derinliklerinde bulunan koyu renkli, sivi, alev alici bir
yakittir. Hidrojen, oksijen, kiikiirt, karbon, azot bilesiklerinin karigimindan
meydana gelmektedir. Ilk olarak MO. 480 yilinda Mezopotamya’da
bulunmus, sirastyla Siimerler, Asurlular, Babiller ve sonrasinda Eski
Misirhilar tarafindan ham petrol, deri ve miishil ilaci, asfalt gibi amaclarla
kullanilmistir. Petrol, daha sonra Avrupa’da sanayinin gelismesiyle, enerji
alaninda daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir. GlUnumiizde otomotiv ve
endiistri  sektorli, yakit, ulagim, aydinlatma gibi alanlarda petrol

kullanilmaktadir.®

Ekonomik ve sosyal kalkinma, uluslararasi ticaretin
gelismesinde olumlu etkileri vardir. Bunun yaninda petroliin taginmasi

sirasinda ortaya ¢ikan deniz kirliligi, petrolden iiretilen plastik ve benzeri

5 “Kimyasal Enerji En Iyi Ornekler Nelerdir?’, Greelane,
https://www.greelane.com/tr/bilim-teknoloji-matematik/bilim/example-of-chemical-energy-
609260/, (Erisim: 28.03.2020).

6 “Petroliin Olusumu ve I¢erigi’, URET, https://uret.com.tr/tr/uret-blog/petrol-tarihi-1/,
(Erisim: 02.05.2020).
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maddelerin meydana getirdigi hava kirliligi, iklim degisikligi, petrol
fiyatlarindaki degisimin {iilke ekonomisine etkileri ile petrol kaynaklari
nedeniyle iilkelerin arasinda ¢ikan savaslar petroliin olumsuz etkileri
arasindadir. Ayrica petrol oksijen miktarini azaltmakta ve insanlarda astim,
bronsit, bogaz ve kulak enfeksiyonlari, kanser, kalp krizi gibi hastaliklarin

¢tkmasina neden olmaktadir.’

Komdr; koyu renkli, katmanli, yanici gazlar ve karbon bakimindan
zengin bir kayagtir. ilk olarak MO. 3000 yilinda Cin’de bakir ve demir gibi
madenleri sekillendirmek amaciyla uygulanmistir. Elektrik santralleri,
sanayi, 1sinma, bazi ilaclarin i¢indeki hammaddeler, tarimda seralarin
1sitilmasi, aydinlatma i¢in komiirlii lambalar, araba motorlar1 gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Ekonomik ve sosyal kalkinma, uluslararasi ticaretin
gelismesinde olumlu etkileri vardir. Bunun yaninda komiiriin yanmasiyla
meydana gelen dumandan dolay1 zehirlenmeler, hava kirliligi, iklim
degisikligi gibi olumsuz etkileri de vardir (DPT, 2007: 9-15).

Linyit; kahverengi-siyah renkli bir yakit olup, tas komiirii ve turba arasi
bir asamadadir. ilk olarak 50 milyon yil &énce irlanda’da olustugu
belirtilmistir. Bu komiir ¢esidinin karbon ve 1s1 igerigi diisiiktiir, yaumusaktir
ve yuksek oranda nem igermektedir. Bu nedenle genellikle termik santrallerde
yakit olarak kullanilmaktadir. Linyit, daha ¢ok bataklik gibi bolgelerde bitki
parcalarindan meydana gelmektedir. Yakit, sanayi, asfalt, i1sinma gibi
alanlarda kullanilmaktadir. Ulkelerin ekonomisine katkida bulunmasinin yani
sira atmosfere en ¢ok zarar veren komiir g¢esididir ve iklim degisikligini

olumsuz yonde etkilemektedir®.

Dogalgaz; etan ve metan gibi ¢esitli hidrokarbonlardan olusan yakici bir
gaz olup, renksiz ve kokusuzdur. Bu gazin kullanilmasiyla sadece karbon
dioksit ve su buhari olugmaktadir. 17. Yiizyilda italyanlar dogalgaz1 1sisnma
ve aydinlatma amaciyla kullanmislardir (Dokuzlar, 2006: 21). ikinci Diinya

Savas1 bittikten sonra da kaynak ve boru imalati teknolojilerindeki

7 ‘Petroliin Cevreye Zararlar1 Nelerdir’, Cevre Portal,
https://www.cevreportal.com/petrolun-cevreye-zararlari-nelerdir/, (Erisim: 02.05.2020).
8 ‘Komiir’, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, https://www.enerji.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Komur, (Erisim: 02.05.2020).
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gelismelerden sonra Rusya’daki dogalgaz sahalari gelistirilmis, dogalgaz
Asya ve Sibirya’dan, Dogu Avrupa ve Bati Rusya’da ihra¢ edilmeye
baslanmistir (Dokuzlar, 2006: 116). Elektrik ve 1s1 enerjisi, mutfak gibi
alanlarda kullanilmaktadir. Tasarruflu 1sinma, ticari gelisim olumlu etkileri
arasinda yer almaktadir. Enerji kaynaklarina gore daha az zarar vermektedir.
Dogalgazin kokusuz olmasi nedeniyle sizint1 oldugunda algilanamamasi ve
insanlar1 zehirlenme riskiyle karsi karsiya getirmesi olumsuz bir yan1 olarak

gosterilebilir.

Uranyum; radyoaktif kimyasal bir element olup, sert, yogun ve giimiis
beyazi renginde bir metaldir. Atom agirligi en yiiksek olan elementtir ve diger
elementlere gére daha az bulunmaktadir. Azot, karbon, karbon dioksit,
karbon monoksit ve diger gazlarla reaksiyon vermektedir. Ilk olarak 1789°da
Almanya’da Klaproth kesfetmistir. Uranyum elementine bu isim, Uraniis’ten
esinlenilerek verilmistir. Temel olarak, niikleer yakitin hammaddesi olarak
kullanilmaktadir. Niikleer silah, niikleer santrallerde ve niikleer reaktorlerde
yakiat, renk verici 6zelligi ile camlarda ve elektrik enerjisi gibi kullanim
alanlart vardir. Uranyumun, petrol, komiir gibi elektrik iireten teknolojilere
gore daha az miktarda sera gazi salinim1 yapmasi kiiresel 1sinmay1 hizlandirict
etkisi diisiik oldugu i¢in olumlu bir yani olarak gosterilebilir. Bunun yaninda
tilkeler arasinda 6rnegin 1945°te ABD’nin Hirosima’ya attig1 atom bombasi
gibi niikleer silahlarin savag araci olarak kullanilmasi ve yarattigi ekonomik,
cografi, psikolojik etkiler, niikleer atiklar ve iklim degisikligi olumsuz etkileri
arasinda yer almaktadir. Uranyum, Gilines sisteminde pek yaygin olmasa da

giiniimiizde radyoaktif bozulmaya ve kitasal siiriiklenmeye neden olmaktadir
(MTA, 2017: 2-17).

Toryum; 1829 yilinda rahip ve mineralojist Esmark tarafindan
kesfedilmis, kimyager Berzelius tarafindan tanimlanmistir. Kursun
yumusakliginda ve kolay islenebilen bir metaldir. Dogada, uranyum
elementinden yaklasik iic kat daha fazla bulunmaktadir. Savas ucaklari,
fiizeler, uzay araglari, kamera mercekleri, bilimsel alet mercekleri, elektrik
enerjisi, toryum floriirden yiiksek sicaklik alagimlarinda ve toryum oksitten

niikleer yakitlarda faydalanilmasi gibi kullanim alanlar1 vardir. Diger
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elementlere gore diisiik radyoaktif bir metal olmas1 6zelligi olumlu bir yan1
olarak gosterilebilir. Bunun yaninda niikleer atiklar ve iklim degisikligi
olumsuz etkileri arasinda yer almaktadir (MTA, 2017: 20-26).

Tablo 1. 3: Enerji Uretim Trlerine Gore CO, Emisyon Oranlari

Enerji Uretim Turd CO2 Salinim Oram
Petrol 760 g/kw

Komir 790 g/kw

Linyit 910 g/kw

Dogalgaz 380 g/kw

Nikleer 25 g/kw

Kaynak: Arge7, https://arge7.com/detay.php?id=435, (Erisim: 06.06.2020).

Enerji iiretimi; insan sagligi, kiiresel 1sinma, atik sorunu, ¢irkin gorintu,
agir metaller, toprak kirliligi ve radyasyon kirliligi gibi sorunlara neden
olmaktadir. Fosil yakitlarin agir1 kullanilmasiyla basta karbondioksit olmak
lizere, atmosferde sera gazlarinin artmasi dolayisiyla diinyanin gittikce
1sinmasi, sera etkisi yapan gazlari en az seviyede kullanmay1
gerektirmektedir. Ciinkii bu etkenler topragin kalitesini olumsuz etkilemekte,
dolayisiyla tarimsal alanda dekar basina alinan verimi de diisiirmektedir. Hizli
bir sekilde artan diinya niifusu, endiistrilesme ve fosil kaynaklarin fazla
kullanimina bagli olarak meydana gelen gevresel sorunlar zamanla tilkelerin
kendi sorunu olmaktan ¢ikip, kiiresel soruna doniismiistiir. Bu doniisiim,
hikumetlerin yenilenebilir enerji kaynaklari meselesini giindemde tutmasina,
politikalarin1 bu cercevede gelistirmelerine neden olmustur. Yenilenebilir
enerji kaynaklari, teknolojik gelismelerin de etkisiyle daha cazip hale

gelmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik, giines, jeotermal, riizgéar, deniz

akimlar1, biyoktle olarak ayrilmistir (Uriin ve Soyu, 2016: 32).

Hidrolik enerji; ilkgaglardan giiniimiize kadar varligini devam ettiren su,
insanlar icin ilk zamanlarda sadece su gereksinimini karsilamak veya tarim

icin kullanilsa da zamanla elektrigin bulunmastyla su kaynaklarinin 6nemini
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artirmistir. {lk hidroelektrik, Wey Nehri’nde 1881 yilinda yapilmistir.
Hidrolik enerji, cevresel kirlilik yaratmaz, acil enerji gereksiniminde hizlica
devreye girip ¢ikarilabilir. Disa bagimli degildir ve dogal bir kaynaktir.
Hidrolik enerji icin yapilan yatirim yalnizca enerji amaciyla degil, taskinlarin
kontrolii amaciyla da kullanilmaktadir. Bu olumlu o&zelliklerin disinda
birtakim olumsuzluklari da mevcuttur. Yagis miktarina baghdir. Yagisin
fazla olmasi durumunda antik bdlgelerin ve yerlesim bolgelerinin su altinda
kalma ihtimali s6z konusudur. Ayrica barajlar cevresindeki bdlgelerin
iklimini de degistirirler. Hidrolik enerji santralleri insa edilirken maliyetin
yiiksek olmasina karsin verimliliklerinin de yiiksek olmasi ve tarimda sulama
icin kullanilabilmesi bu enerjinin kullanimimi1 artirmistir.  Diinyada
yenilenebilir enerjilerin gii¢ oranlarmma bakildiginda %62’lik bir oranla
hidrolik enerjinin ilk sirada oldugu goriilmektedir (Dinger ve 6te., 2017: 555-
559).

Jeotermal enerji; yer 1sis1, yer enerjisi demektir. Yerin derinliklerindeki
kayaclarin i¢inde biriken 1s1 enerjisinin rezervuarlarda depolanmasiyla
olusmaktadir. Jeotermal enerjiden ilk olarak 1920’lerde Italya’da bulunan
Larderollo sahasindaki kuru buhar iretimi i¢in kullanmilmistir. Elektrik
liretimi, sera isitmasi, merkezi 1sitma, turizm sektorii i¢in kaplicalarda,
mineral igeren icme suyu iiretiminde, 30 °C’ye kadar diisiik sicakliktaki
kiiltiir balik¢iliginda ve karbon dioksit, hidrojen, giibre, lityum gibi kimyasal
maddelerin tiretiminde kullanilmaktadir. Jeotermal enerji, dogal bir kaynaktir
ve disa bagimli degildir. Dogrudan elde edildigi icin maliyetinin diisiik
olmasinin yaninda verimi de yiiksektir. Elektrik iiretiminde ve suyun 1sitilip
buharlastirilmasinda fosil enerjiye ihtiya¢ duyulmaz. Bu olumlu 6zelliklerin
disinda birtakim olumsuzluklar1 da mevcuttur. Tiiketilen kismin, kisa siirede
ayn1 oranda olusmasi miimkiin degildir. Makineler ve sondaj i¢in yeterli bos
alan gerekmekte ve bu sistemin yerlesim bdlgesine yakin olmasi
gerekmektedir. On arastirmas1 ve hazirlik maliyeti yiiksektir. Jeotermal
kaynaktan ¢ikan akiskanlar, kirlilik yaratict maddeler icermektedir. Ayrica
toprak ve su kirliligine neden oldugundan tarimsal iiretiminden elde edilen

verimi olumsuz yonde etkilemektedir. Dunyada yenilenebilir enerjilerin gug¢
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oranlarina bakildiginda %1°lik bir oranla jeotermal enerjinin son sirada

oldugu goriilmektedir (Y1lmaz, 2018: 86-90).

Giines enerjisi; Gilines’in c¢ekirdeginde bulunan fiizyonla agiga ¢ikan
1sin1m enerjisine denilmektedir. Iki aylik giines 1s181nda, diinyadaki biitiin
fosil yakitlardan fazla enerji bulunmaktadir. Giinesten yararlanilarak kurulan
fotovoltaik iinite ilk olarak 1954 yilinda New Jersey’de bulunan Bell
Laboratuvari’nda tiretilmistir. Daha sonra 1980 yilinda Giiney Kaliforniya
bulunan Mojave Colii’nde dokuz adet konsantre gilines termal enerjisi
kurulmustur ve bunlar otuz yildir elektrik tiretmektedir (Kog¢ ve Senel, 2013:
39-40).

Tablo 1.4: 2015-2017 Yilinda Diinya Genelinde Giines Enerji Sistemlerinin

Uretim Kapasitelerinin Karsilastirmasi

Ulke Giines Giines Toplam Toplam
Fotovoltaik Fotovoltaik Elektrik Elektrik
Sis. Kurulu | Sis.  Kurulu | Uretimi Uretimi
Gig 2015 | Glg 2017 | 5oqe 0
(MW) (MW) (GWh) (GWh)
Cin 43.050 131.000 25.007 108.200
ABD 25.540 51.000 24.603 77.965
Almanya 39.634 42.394 36.056 39.996
Japonya 33.300 49.000 26.534 62.343
Italya 18.910 18.910 22.319 25.215
Fransa 6.549 6.549 5.909 9.245
Tlrkiye 249 3.400 17 2.720
Dinya 222.360 399.613 223.948 442.600

Kaynak: Kog ve o6te., 2018.

Tablo 1.4’te, biliylime agisindan ilk sirada Cin, ikinci sirada ABD olmak
tizere Tirkiye de biiylik bir ilerleme kaydetmistir. Giines sistemi, enerji

iiretim kapasitesi agisindan Cin 131.000 MW ile diinyada birinci siradadir.
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Sonraki siralarda ABD ve Japonya yer almaktadir. Diinyada, 2017 yilinda
giines enerjisinin kurulu giicti 399.613 MW’dir. Toplam elektrik iiretimi ise
442.600 GWh’dir. Elektrik Uretim Anonim Sirketi’nin 2017°de yaptigi
Elektrik Uretim Sektdér Raporu’na gore; giines enerjisi uygulamasmdan
fotovoltaik gilines teknolojisinde son yillarda Onemli bir biiylime
goriilmektedir. Diinyada, 2017 yili igin gilines fotovoltaik sistemi
teknolojisindeki en biiyiik enerji iiretim kapasitesi 850 MW ile Cin’de

bulunan Longyangxia Santralidir.

Turkiye, gilineslenme slresi agisindan cografi konumunda 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Giineslenme suresi yil boyunca farklilik gostermektedir.
Ancak buna ragmen Tiirkiye yil boyunca yaklasik olarak 2.738 saat

giineslenme siiresine sahiptir (Kog ve ote., 2018: 105).

Sekil 0.1: Turkiye’de Giines Enerjisi Potansiyelinin Haritas1

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/gunes.aspx, (Erisim: 03.05.2020).
Sekil 1.1°e bakildiginda, Akdeniz Boélgesi ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi gilines enerji potansiyelinin basta gelen bolgeleri oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye’nin maviyle belirtilmis olan bolgeleri (Marmara, Orta
Karadeniz ve Dogu Karadeniz) en az giines alan bolgeleridir (ETKB, 2020).

Ham Petrol ve Dogal Gaz Sektér Raporu’na gore; Tiirkiye’de 2017
yilinda lisansh ve lisansi olmayan elektrik {iretim santralleri toplaminda

giines enerjisi sistemlerinin toplam santral sayis1 3.616 dir. Isletmelerdeki
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santrallerin toplam kurulu gii¢ miktar1 ise 3.421 MW’dir. Tiirkiye, giines
enerjisi kurulu giicii agisindan son yillara bakildiginda 2015 yili iginde 249
MW, 2016 yi1linda 832,5 MW, 2017 yilinda ise 3.421 MW ’ye ulagarak 6nemli

bir ilerleme gostermistir.

YEGM’nin 2016’da yaptig1 Yenilenebilir Enerji Raporu’na gore;
Tiirkiye nin 2023 yilinin hedefleri arasinda, briit elektrik arzinin yaklagik 500
bin MW sayilarak, elektrik gereksiniminin ¢ogunu sadece giines enerjisi

sisteminin biitiin potansiyelini kullanarak karsilayabilmektir.®

Glines enerjisi hesap makineleri ve kol saatleri, trafik ve sokak lambalari,
su 1sitma, elektrik iiretimi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Giines enerjisi,
yenilenebilir bir enerji kaynagidir, ekonomiktir ve disa bagimli degildir.
Cevre agisindan da temiz bir enerji kaynagidir. Ayrica tarimsal sulamalarda
da enerji ve su tasarrufu saglamaktadir. Bu olumlu o&zelliklerin disinda
birtakim olumsuzluklari da mevcuttur. Baslangic maliyeti yiiksektir.
Mevsimsel ve glinliik olarak kesiklik gosterir. Golge alan kisimlarda
kapasitesi diiser. Diinyada yenilenebilir enerjilerin giic oranlarina
bakildiginda %10’luk bir oranla gilines enerjisinin iigiincii sirada oldugu

gorulmektedir (Kilig, 2015: 30-38)

Rlzgar enerjisi; Riizgart olusturan hava akiminin sahip oldugu hareket
enerjisine denir. Merkezler arasindaki basing farki, basing merkezleri
arasindaki mesafe, yer sekilleri, bitki Ortiisii riizgarin hizini etkileyen faktorler
arasindadir. Diinyanin kendi etrafindaki hareketi, basing merkezlerinin
konumu, yer sekilleri riizgarin yoniinii etkileyen faktorler arasindadir. Rlizgar
guict deneylerine ilk olarak 1887°de James Blyth, riizgar giiciiyle ¢alisan pil
icat ederek baglamis, 1888’de C. Francis Brush rlizgar gii¢ makinesini icat
ederek elektrik tretimini saglamistir. 1890°da Poul la Cour riizgar turbinlerini
insa ederek elektrik iiretimini saglamistir. Bu tiirbinler daha sonra hidrojen

tiretmek i¢in kullanilmistir (Ozgener, 2002: 160-162).

® T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, 2017, “Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii
2016 Y1l Faaliyet Raporu”, http://www.yegm.gov.tr/document/2016_f_r.pdf, Erigim:
25.03.2020), s. 23-25.
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Sekil 0.2: Riizgar Enerjisi Santrali Diizenegi

Kaynak: http://www.solar-academy.com/menuis/Turkiye-Ruzgar-Enerjisi-
Potansiyeli-ve-Mevcut-Yatirimlar033927.pdf, Erisim (09.02.2020).

Diinya Enerji Konseyi’nin 2019 yilinda yayinladig: rapora gore, riizgar
tirbinlerinin {ireticilerine bakildiginda, 2017°de diinya riizgar pazarina
eklenen yeni kapasiteyle riizgar tiirbinleri ireticileri sirasiyla %9,9 ile
Almanya, %9,1 ile ABD, %9 ile Cin’dir. Diinyada, riizgar enerji santrallerinin

toplam kurulu giic miktari ise 539 GW’dir.
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Grafik 1. 1: Diinya Genelinde Ulkelerin Kurulu Rizgar Enerjisi Giig
Kapasiteleri Ile Elektrik Enerjisinin Uretimi (2017)

Kaynak: World Energy Council, Global Wind Energy Council.
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Grafik 1. 2: Tiirkiye’de Kurulu Riizgar Enerjisi Gli¢ Miktar1 ve Uretim
Miktar1 (2008-2017)
Kaynak: TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, ‘Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii’,
2018.

Turkiye Rlzgar Enerjisi Birligi’nin 2017°de yayinladig: Tiirkiye Ruzgéar
Enerjisi Istatistik Raporu’na gore, Tiirkiye’de 2017 yilinin sonu itibariyle,
kurulu giic 6.872,10 MW’tir. Rizgar enerjisi santrallerinin timinden
saglanan elektrik enerjisi miktart ise 17.909,3 GWh’dir. ETKB’nin
yayiladigi Tirkiye Stratejik Plani’nda ise 2023 yil1 hedefi i¢in riizgar enerjisi
kurulu giicti 20.000 MW’dir ve raporda 2017 yilinda insa agamasinda olan 26

rlzgar enerji santrali oldugu belirtilmistir.
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Grafik 1. 3: Tiirkiye Isletmedeki Riizgar Enerjisi Santrallerinin Bolgelere
Gore Dagilimi (2017)

Kaynak: TUREB, ‘Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu’, 2018.

Grafik 1.3’e bakildiginda, Tirkiye’de ruzgar enerjisi potansiyeli
bakimindan 2.684 MW kurulu gii¢ kapasitesi ile Ege bdlgesi en fazla riizgar
potansiyeli olan bolgedir. Ardindan 2.318 MW miktar kapasitesi ile Marmara,
919,3 MW miktar kapasitesi ile Akdeniz, 588,2 MW miktar kapasitesi ile I¢
Anadolu bolgesi gelmektedir. TUREB’in 2018’de yaymladigi Tiirkiye
RUzgar Enerjisi Istatistik Raporu’na gore, 164 adet riizgar enerji santrali
isletmesi bulunmaktadir. Kurulu gii¢ kapasitesi en fazla olan rizgar enerji
santralleri; 168 MW ile Kirsehir, 143 MW ile Balikesir, 143 MW ile Manisa,
135 MW ile Adana’dir.

Ruzgér Enerjisi santralleri, riizgarin goklugu sebebiyle genellikle yiiksek
tepelere kurulmaktadir. Bu tepeler, tarimsal faaliyetler i¢in de uygun
yerlerdir. RiUzgar enerjisinin tarimda uygulama alanlar1 arasinda sera
iklimlendirme, drenaj ve sulama uygulamalari, sogutma uygulamalari, 1s1

pompasi uygulamalari yer almaktadir (Ipekgioglu ve Vardar, 2017: 178).
Riizgar enerjisi disa bagimli degildir, kirlilik yaratmaz ve gelisen
teknolojiyle iiretilen enerjinin birim maliyeti diigmektedir. Bu olumlu

ozelliklerin disinda birtakim olumsuzluklar1 da mevcuttur. Tiirbinler i¢in

genis bir alan gerekmektedir. Vadilerde ve kent merkezlerinde istenilen verim
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elde edilememektedir. Tiirbinlerin pargalanmasi ve devrilmesiyle ilgili
giivenlik sorunu yasanabilir. Bu nedenle yerlesim yerlerine uzak alanlarda
kurulmalar1 gerekmektedir. Diinyada yenilenebilir enerjilerin gii¢ oranlarina
bakildiginda %22’lik bir oranla riizgar enerjisinin ikinci sirada oldugu

gorulmektedir (Malkog, 2015).

Biyo-kitle enerjisi; kaynagini, ana bilesenleri karbonhidrat bilesikleri
olan hayvansal ve bitkisel kokenli dogal maddelerin olusturdugu enerjidir.
Biyo-kiitle, 1s1 ve elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Daha gok 1sinmak igin
kullanilan biyo-kutle enerjisinin en eski hammaddesi hayvan gtibresi, odun
kodmuru ve yakacak odundur. Aygcigek, soya, kola gibi yagli tohum bitkileri;
bugday, pancar, enginar, misir, patates gibi karbonhidrat bitkileri; kenevir,
keten, sorgum gibi elyaf bitkileri ve fasulye, bezelye gibi protein bitkileri;
sap, dal, kok, kabuk, saman gibi bitkisel artiklar ile odun, hayvan diskisi,
endistriyel ve kentsel atiklar biyo-kiitle enerjisi kapsamindadir. Bunun
yaninda bu enerji tarim iirlinlerinden ve kentsel atiklardan da yakma islemi
veya cesitli teknikler kullanilarak kati, sivi, gaz yakitlarina cevrilerek yakit
elde edilmesiyle elektrik ve 1s1 iiretimi saglanmaktadir (Oztiirk, 2005: 289).

Asagidaki tabloda giibrenin, tarimsal atik ve diger atik ¢esitlerinin litre/kg
bazinda biyogaz verimi ile biyogazdan alinan bu verimin miktarinin igerdigi

metan oran1 yer almaktadir.

Tablo 1.5: Farkli Kaynaklardan Elde Edilen Biyogaz Verimleri ile Biyogaz

Metan Miktari
Kaynak Biyogaz Verimi | Metan Oran1 (Hacim
(L/kg) % ’s1)
Sigir Giibresi 90-310 65
Kanatl1 Giibresi 310-620 60
Domuz Gubresi 340-550 65-70
Bugday Samani 200-300 50-60
Cavdar Samani 200-300 59

28



Arpa Samani 290-310 59
Misir Saplar1 ve Artiklar1 | 380-460 59
Keten ve Kenevir 360 59
Cimen 280-550 70
Sebze Artiklar 330-360 Degisken
Ziraat Atiklan 310-430 60-70
Yerfistig1 Kabugu 365

Dokiilmis Agac | 210-290 58
Yapraklari

Algler 420-500 63
Atik Su Camuru 310-800 65-80

Kaynak: YEGM, http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx, (Erisim: 12.05.2020)

Yukaridaki tabloya bakildiginda, 90 L/kg sigir giibresi, 200 L/kg bugday
samant, 310 L/kg ziraat atiklar1 yandiginda sirasiyla 30, 100, 186 L/kg’sinin

havaya metan olarak salindig1 goriilmektedir.

Biyogaz  dUretiminin  sonucunda hayvan  gubresinin  kokusu
hissedilemeyecek derecede kaybolmakta, hayvan gubresinde bulunan
yabanci ot tohumlar1 ¢imlenme 6zelligini kaybetmektedir. Bu sayede organik
giibre %10 daha verimli olmaktadir. Hayvan giibrelerinden dolay1 yeralt
sularini ve insan sagligin1 olumsuz etkileyen hastalik etmenleri biiyiik dlciide
kaybolmaktadir. Biyogaz Uretimi sonrasi atiklar kaybolmadan, daha degerli
bir bigcimde organik giibre haline gelmektedir. Ayrica biyogaz, benzin ile
calisan motorlara katki maddesi gerekmeksizin icerigindeki metan gazi
saflagtirilarak dogrudan yakit olarak kullanilmaktadir. Dizelle calisan
motorlarda ise %18 veya %20 gibi belli bir oranda motorinle karigtirilarak

kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de degerlendirilebilecek hayvansal organik atik potansiyeli
olmasma karsin, enerji {iretim yontemi olan biyogaz gerektigi kadar

degerlendirilememektedir. Ciinkii hayvansal atiklar genellikle yakit olarak
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kullanilsa da istenilen 6zellikte 1s1 iiretilememekte, 1s1 tiretiminden sonra da

bu atiklarin giibre olarak kullanilmasi miimkiin olmamaktadir.

Biyokitle enerjisi, karbon dioksit bakimindan nétr bir dontisim
gergeklestirir. Bu nedenle iklim degisikligine olumlu yonde katkilar1 vardir.
Atiklar ayrilmistir ve zararli salinimlar azdir. Birtakim zararli bilesenleri kiil
tarafindan tutulur. Ucuz bir kaynaktir ve miktar1 fazladir. Okyanuslarin ve
diisiik kaliteye sahip topraklarin potansiyel kullanimin1i ve bozulmus
bolgelerin restorasyonunu saglar. Coziicii, giibre ve yap1 malzemelerinin
tiretimini, bazi bilesiklerin ve elementlerin sentezi veya geri kazanilmasi i¢in
kullanilabilen dogal bir kaynaktir. Bu olumlu 6zelliklerin disinda birtakim
olumsuzluklar1 da mevcuttur. Genel olarak biyokiitle konusunda teknolojik
ve sistemsel eksiklikler vardir. Ozellikleri ve bilesimi degiskendir ve enerji
icerigi diisiiktiir. Toplama, depolama giderleri fazladir. Isil islem siiresi
boyunca teknolojik problemler ortaya cikabilir ve zararli salinimlarin agiga
¢ikma ve topragin zarar gérmesi sonucunda biyolojik ¢esitliligin kaybolma

olasiligi vardir (Kapluhan, 2014: 117-121).

Deniz akimlari enerjileri; deniz, akarsu, okyanus ve nehirler riizgar, akis,
dalga, gel-git gibi birden fazla enerji tlrine sahiptirler. Deniz, akarsu,
okyanus, nehirlerdeki gel-git olay1; diinya, ay ve giinesin merkezkag ve ¢eki
kuvvetleri arasindaki etkilesimin sonucunda olusmaktadir. ilk olarak MS.
1100°den &nce Ingiltere, Fransa, Ispanya kiyilarinda gel-git degirmenleri
kullanilmistir. Diinyanin en biiyiik gel-dit istasyonu ise 1966 yilinda Kuzey
Fransa’da bulunan Rance Nehri’ne insa edilmistir (Simsek, 2005). Deniz
akimlari enerjileri, elektrik tiretiminde kullanilmaktadir. Gii¢ kaynagi boldur,
cevreyi kirletmez ve fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltir. Tuzlu su, tath
suya doniistiirtildiikten sonra ihtiya¢ duyulan bolgelere pompalanir. Sebekesi
olmayan yerlesim yerlerine elektrik saglar. Bu olumlu 6zelliklerin disinda
birtakim olumsuzluklar1 da mevcuttur. Sistem, hava kosullarina baghdir ve
hava kosullarmin kotii oldugu durumlarda zarar gorebilir. Ayrica sistem

yerlesim yerlerine yakin olmalidir.

Yukarida dncelikle enerjinin doniistiiriilerek kullanilabilecegini anlatmak

icin enerji tiirlerine yer verilmistir. Sonra fosil enerji kaynaklar: anlatilmas,

30



bu kaynaklarin ¢evreyle iliskisi ele alinmigtir. Daha sonra yenilenebilir enerji
kaynaklarma yer verilmis, bu kaynaklar kullanildiginda tarim, g¢evre ve
enerjiyle ilgili elde edilecek kazanimlar anlatilmistir. Neticede, tiim enerji
tiirleri ve enerji kaynaklarmin dogrudan ve dolayli olarak tarim {izerinde
etkisi bulunmaktadir. Ciinkii fosil enerji kaynaklarmin ¢evre kirliligine neden
olmalari, CO; salmimlart ve ekosistemin dengesini bozmalari nedeniyle
tarimdan elde edilen verim olumsuz etkilenmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari ise enerji tasarrufu sagladiklarindan, fosil enerjiye duyulan ihtiyag

azalmakta, dolayisiyla daha az ¢evre kirliligi meydana gelmektedir.

Bunun yaninda fosil yakitli kaynaklari, tiikenme olasiligina karsilik enerji
ithtiyacinin artis halinde olmasindan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklariyla
ikame edilmektedir. Ancak bunu ekosisteme zarar vermeden, surdirlebilir
bir c¢ercevede saglamak c¢ok Onemlidir. Zamanla gelisen teknoloji
alternatifleri ortaya c¢ikarirken, dogal kaynaklarin miktarin1 azaltmaktadir.
Dogal kaynaklarin korunmasi ve ikamesi yoniindeki yatirimlarin arttirilmast
buyik bir 6nem tagimaktadir (Seydiogullari, 2013: 24). Bu bakimdan enerji
kullanimi, c¢evresel etkileriyle birlikte siirdiiriilebilir  bir agidan
degerlendirildiginde aralarinda giiglii bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Bu
kapsamda bir sonraki bolimde surddrilebilirlik konusu ele alinacak ve

iilkelerin bu ¢ercevede attig1 adimlar aciklanacaktir.

1.3. Surduardlebilirlik ve Gostergeleri

Diinya iilkelerinde ve Tiirkiye’de ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel
bir girdisi olan enerjiye zamanla daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun
yaninda g¢evresel sorunlar {izerine yapilan tartigmalar artmistir. Sorunlarin
kaynaginda son yillarda artan enerji tiikketimi ve dogal kaynaklarin bilingsiz
kullanimi1 yer almaktadir. Bu sorunlar nedeniyle atmosfer kirliligi meydana

gelmektedir.

Diger bir sorun ise artig halinde olan niifusun gida ihtiyacinin
karsilanmasidir. Bu tartismalar 6zellikle gelismis ve gelismekte olan tilkeler
icin ekonomik acidan daha fazla dikkat ¢cekmektedir. Cilinkii yenilenebilir
enerji kaynaklarinin gelistirilebilmesi ve fosil yakit tiilketiminin azaltilmasi
icin yiiksek maliyetler s6z konusudur (Seydiogullari, 2013: 25). Bu nedenle
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strdiiriilebilirlik ~ kavrami  diinya {lkelerinin = giindeminde = 6nemini

korumaktadir.

Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan
1987 yilinda hazirlanan ‘Ortak Gelecegimiz’ adli rapor yayimlanmistir.
Rapor, yoksullugun kaldirilmasi, niifus kontrolii, dogal kaynaklarin sagladig:
yararin esit dagilimi, ¢evre dostu teknolojik gelisim gibi siirdiirtilebilirlik
hedefleri gibi konular1 kapsamaktadir. Bu raporda siirdiiriilebilirlik kavrami
Gelecek nesillerin ihtiyaglarii karsilamay1 tehlikeye sokmadan buglnki
nesillerin kendi ihtiyaglarinm1 karsilamalar1 (Karaca, 2013: 2) olarak ifade
edilmektedir. Siirdiiriilebilirlik, kiiresel 1sinma sonucunca dogal kaynaklarin
azalmas1 ve tlikenmesini esas alarak, bu kaynaklarin yeniden iiretimi ve

gelecek icin devam etmesini ifade etmektedir.

Stirdiirtilebilirligin olusmasi i¢in ¢evre, ekonomi, toplum bilesenleri

birbiriyle iliskilidir ve biitiin olarak ele alinmas1 gerekmektedir.

Diinya iilkeleri siirdiiriilebilirlik hedefi i¢in baska adimlar da atmistir.

Bunlar tarihsel sira ile gegmisten giintimiize su sekildedir:

Tablo 1.6: Siirdiiriilebilirlik I¢in Atilan Uluslararast Adimlar

YIL EYLEM ANA TEMASI / SONUCLAR

Cevrenin gelistirilmesi ve
korunmasiyla ilgili  diislincelerin
insanlara  benimsetilmesi,  cevre
1972 Stockholm Konferans1 | sorunlarmin evrenselligi / ‘Insan ve
Cevresi’, ‘Insan ve Cevresi Igin
Harekat Plani® adli  bildirgelerin

yayimlanmasi

Ekonomik kalkinma konularinin
cevre konularimi arka plana atmasi,
1987 Ortak Gelecegimiz endiistriye ve tarimsal yayilmanin
Raporu devam etmesi, ormansizlasmanin giin

gectikce artmast / BM’nin  Gro

Harlem Brundtland Bagkanliginda
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hazirlanan ‘Ortak Gelecegimiz’ adli

rapor

1990

Strazburg Bakanlar

Konferansi

Orman gen kaynaklarinin korunmasi,
ormanlarin ekosistemlerinin
izlenmesi i¢in daimi deneme sahalari
sebekesinin kurulmasi, agac
fizyolojisi arastirmalar1 sebekelerinin
yayginlagtirilmasi, orman ekosistem
aragtirmalart  Avrupa  Sebekesinin
kurulmasi/ Ormanlarin Korunmasiyla

Igili Kararlar

1992

Rio Zirvesi

Collesme, iklim degisikligi, biyolojik
gesitlilik  konular1 / ormancilik
prensipleri, Rio  deklarasyonu,
Gundem 21 bildirileri

1996

Habitat Il Zirvesi

Hiikiimetlerin vatandaslara uygun ve
sirdiiriilebilir  yerlesim  yerlerinin
gelistirilmesi / Habitat Giindemi ve

Istanbul deklarasyonu

1997

Rio+5 Zirvesi

1992  yilinda gergeklesen Rio
Zirvesi’nde alinan kararlarin gegen 5
yillik dénemde nasil ele alindigini ve
bu kararlarin uygulanabilirligi / Rio
Konferansi’nin olmasi1 gerekeni ve
bekleneni verememis oldugu
vurgulanmis, daha somut girisimlerde

bulunulmasi gerektigi belirtilmistir

1997

Kyoto Protokoli

Sera gazi azalimi, finansman,
teknoloji  transferi, sanayilesmis

iilkelerin sera gazi salmimlarini

azaltmada minimum maliyete

33




ulagsmas1 / gelismis iilkeler i¢in sera
gaz1 salmimlarmin 1997 ve 2012
yillar1 arasinda ortalama olarak %5,2

diistiriilmesi hedeflenmistir

2002

Johannesburg Zirvesi

Cevreyi korumak ve yoksullukla
savagla ilgili planlar / Modern enerji
standartlarina ulagsamayan 2 milyar
kisinin enerji olanaklarinin
yayginlastirilasi icin taahhiit

verilmistir

2006

AB 6. Cerceve Programi

Bilgi toplumu teknolojileri, saglik ve
genbilim biyoteknolojisi, yeni tretim
stirecleri, gida giivenligi, saghk
riskleri gibi caligmalara destek
verilmesi / AB’ye aday ya da iiye olan
tilkelerdeki projelerin olusturulacak
17,5 milyar  Euroluk  fondan

desteklenmesi

2010

V. Dinya  Kentsel

Forumu

Kentsel boliinmeler arasinda koprii
kurmak, hizli kentlesmede

surdurilebilirlik / ...

2012

Rio+ 20 Zirvesi

Yesil ekonomiye gegis, yoksullugun
azaltilmasi, stirdiirtilebilir
kalkinmanin kurumsal c¢ercevesi /
‘Istedigimiz Gelecek’ adl1 yol haritasi

kabul edilmistir

2015

Gundem 30

Kuraklikla miicadele, iklim
degisikligi, biyogesitliligin
korunmasi, siirdiiriilebilir sehirler /

Giundem 30 bildirisi
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Iklim degisikligi ile miicadele, petrol,
komiir gibi fosil yakitlarin azaltilarak
ulkelerin  yenilenebilir  enerjiye
2015 Paris Anlasmasi
yoneltilmesi /  Endiistrilesmeden
onceki doneme gore kiiresel sicaklik

artisinin 2 derecenin altina indirilmesi

Tabloda, fosil yakitlarin kademeli bir sekilde azaltilmasi, fosil kdkenli
enerjinin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin ikame edilmesi, enerji
tiretiminin bir verimlilik ilkesi dahilinde olmasi, tiikketim aligkanliklarinin
degistirilmesi, israftan kacinilmasi ve ormanlastirmanin hizlandirilmasini

kapsayan uzun bir siirecten s6z edilmektedir.

Kyoto Protokoliindeki smirli katiim, 2009 yilinda Kopenhag'da
anlagsmaya varilamamasi1 sonucunda Paris Anlagsmasi’nin 2016 yilinda 97
iilkenin imzasini tastyan kabulii, iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda
iimit verici bir asama olmustur. Paris Anlagmasi, sanayi devriminden
gilinlimiize kadar diinyanin 1sinmasini 2 derecenin altinda ve miimkiin olduk¢a
1.5 derecede smirli tutmay1 hedeflemistir. Bu baglamda tilkelerin temiz bir
enerjiye hizla ge¢mesi, kiiresel oOlciide salinimlarin hizla azaltilmasi
cagrisinda bulunmustur. Paris Konferans1 oncesinde oldugu gibi konferans
sirasinda da tilkeler, karbon salinim seviyelerini azaltma dogrultusunda ulusal

katkilarini sunacaklarini beyan etmislerdir.

2014 yil itibariyle diinyada toplam sera gazi saliniminda Cin ilk sirada
yer almakta, sonra ABD ve Avrupa Birligi gelmektedir. Ulkelerin kisi bagt
salinim miktarinda da Kanada, ABD, Rusya’nin salimmimlar1 diinyada kisi
basina diisen salinim ortalamasinin iki katindan fazladir. Cin’in 2014 te kisi
basi salinimlar1 6.2 tondur ve bu OECD ortalamasinin tig¢te biri kadardir.
Hindistan’in kisi bast salinimlar1 2014 yilinda 1.6 tondur ve bu kisi bast
salinim oran1 ABD’deki seviyenin %10’u, Cin’deki seviyenin %25°1 kadardir

(Congar, 2018).
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Enerji sektoriiniin neden oldugu sera gazi salimimi toplam salinimin
yaklasik olarak iigte ikisini olusturmaktadir (Congar, 2018). Iklim
degisikligiyle miicadele kapsaminda diisiik karbonlu ekonomiye gecis bu
nedenle dnemlidir. Ancak bu siiregte gelismis iilkeler ve endiistrilerinin zarar
gorecegi bazi noktalar vardir. Bu nedenle sera gazi saliniminin azaltilmasi
icin uluslararasi arenada atilan bir¢ok adima ragmen diisiik karbon
ekonomisine geciste basar1 saglanamamstir. Ulkelerin diisiik karbonlu
ekonomiye gegecegi bu siirecte, enerji kaynaklarini kullanim miktarlarinin ve
tekniklerinin degigmesi veya degismemesi yalnizca iklim degisikligiyle ilgili
taahhiitte bulunmalariyla smirli degildir. Ulkelerin kendi ekonomileri iginde
de enerji politikalari belirleyici bir rol oynamaktadir. Ucuz enerji endiistriyel
ekonominin en 6nemli dayanaklarindan biridir ve bu fosil kaynaklardan
saglanmaktadir. Bu nedenle diisiik karbon ekonomisine gegiste, fosil kaynak

ekonomisinde yapilacak reformlarda basari tam anlamiyla saglanamamustir.

Serbestlesen piyasa sartlarinda, ticari amagclar i¢in enerji kullanimiyla
ilgili kararlar, bir Glkenin jeostratejik hassasiyet veya ticari gizlilik gibi
nedenlerden dolayr kamunun go6zii Oniinde olmamaktadir. Enerji 6zel
sektorunu elinde tutan glcli segkinler veya c¢okuluslu sirketler oldugunda
diisiik karbonlu ekonomiye ge¢is i¢in yasalarin diizenlenmesi daha zor
olmaktadir. Devletler de enerji piyasasini serbest birakmak adina bunu olagan
karsilamaya devam etmektedir. Diislik karbonlu ekonomiye geciste kamusal
kaynaklar da ihtiya¢ duyulan fonlarin saglanmasinda yetersizdir (Dilli, 2018:
104).

Stirdiirtilebilirlik  gostergelerinin  ve hedeflerin  olusturulmasi, bu
cercevede ulusal ve kiresel diizeyde ortak cabalar olduk¢a 6nemlidir. Bu
baglamda asagida Birlesmis Milletlerin strdurulebilirlik gostergelerine

ayritilt bir sekilde yer verilmistir.

Surdardlebilirlik Gostergeleri: Surduralebilirlik ekonomik, sosyal ve
cevresel bakimdan cesitli gostergeler yardimi ile izlenmektedir. Asagida
Tablo 1, 2 ve 3’te, Birlesmis Milletler (UN) tarafindan yayinlanan

stirdiiriilebilirlik gostergeleri yer almaktadir.
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Tablo 1.7: UN Surdurulebilirlik Cevresel Gostergeleri

CEVRESEL GOSTERGELER
Tema Alt Tema Temel Gosterge Diger
Gostergeler
Dogal afetler | Dogal afetlerden ~ Dogal afet
zarar gorebilirlik acisindan tehlikeli
bolgelerde yasayan
niifusun orani
Afete hazirhik ve Dogal afetlere
mudahale bagli
ekonomik
kayiplar  ve
olimler
Hava Iklim degisikligi Toplam ve Sera gazi
sektorlere glre emisyonlari
karbondioksit
emisyonlari
Ozon tabakasinin Ozon tabakasini
delinmesi delici  maddelerin
tiketimi
Hava kalitesi Kentsel alanlarda
hava Kirleticilerin
ortam
konsantrasyonu
Toprak Toprak kullanimi Toprak
ve durumu kullanimi
degisikligi
Toprakta
bozulma
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Collesme

Collesmeden
etkilenen
toprak

parcalari

Tarim

Ekilebilir ve strekli
ekilebilir tarim

alanlar1

Glbre
kullanimi

verimliligi

Tarim ilaci

kullanimi

Organik
tarimda

kullanilan alan

Okyanuslar,
denizler ve
kiyilar

K1y alanlari Kiyillarda yasayan Yilzme suyu
toplam nifusun Kkalitesi
orani
Su drinleri Guvenli  biyolojik
siirlar
Deniz ortami Toplam ve ekolojik Deniz tropik
bolgelere gore endeksi
koruma  altindaki
alanlarin deniz
alanlar igindeki
orani
Mercan
kayalig1
ekosistemi
alanlar1 ve
yasami
kaplama
ylzdesi
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I¢me suyu

Su miktari

Su  kaynaklarinin
toplamda kullanim

orani

Ekonomik faaliyete
gore su kullanim

yogunlugu

Su kalitesi

Ic sulardaki fekal
koliform

konsantrasyonu

Su
govdelerindeki
biyokimyasal

oksijen talebi

Atik su aritma

Biyogesitlilik

Ekosistem

Toplam ve ekolojik

bolgelere
koruma
alanlarin
alanlar

orani

gore
altindaki
karasal

icindeki

Koruma
altindaki
alanlarin
yonetim

etkililigi

kilit

ekosistemlerin

Secili

alani

Habitat

dagilimi

Turler

Tehlike

tarlerin

altindaki

degerlendirmesi

Secili kilit
tarlerin

bollugu

Istilac1 tiirlerin

bollugu

Kaynak: UN, 2006.
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Tablo 1.8: UN Surdurulebilirlik Sosyal Gostergeleri

SOSYAL GOSTERGELER
Tema Alt Tema | Temel Gosterge Diger
Gostergeler
Yoksulluk | Gelir Ulusal  yoksulluk  sinirinin  Uluslararasi
yoksullugu altinda yasayan niifusun oran1  yoksulluk
smirnin
altinda
yasayan
niifusun orani
(1$ velveya
2%)
Gelir En yuksek ytzde yirmi ile en
esitsizligi  diisiik yiizde yirmilik dilimin
milli geliri paylagim orani
Sanitasyon Gelismis sanitasyon
imkanlarma erisen kentsel ve
kirsal niifusun orani
Igme suyu  Gelismis su kaynagi
imkanlarma siirdiiriilebilir bir
sekilde erisen kentsel ve kirsal
niifusun oran1
Enerjiye Elektrik veya diger modern Yemek
erisim enerji hizmetlerinden pisirmede kati
yararlanmayan hane halki oran1 atiklari
kullanan
niifusun orani
Yasam Dezavantajli konutlarda
kosullar yasayan kentli niifusun orani
Yonetisim | Yolsuzluk  Riisvete bagvuran niifusun orani
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Sug

100.000 kisi basmma diisen

kayith siddet sucu ve cinayet

Saglik

sayi1sl
Oliim 5 yasm altindaki cocuklarda
orant 6lim orani
Dogumda beklenen yasam Saglikli
siresi yasam siiresi
beklentisi
Saghk Birincil saglik hizmetlerine Dogum
hizmetleri  erisen niifusun orani kontrolundin
sunumu yayginlagma
hiz1
Bulasici  ¢ocuk  enfeksiyon
hastaliklarina  kars1  bagisik
kazanma
Beslenme  Cocuklarda beslenme durumu
durumu
Saglik HIV/AIDS, sitma, tiiberkiiloz Tutln
durumu ve gibi onemli hastaliklara kullaniminin
riskler yakalanan sayisi yayginlagsmasi

Intihar hiz1

Kaynak: UN, 2006.
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Tablo 1.9: UN Surdirtlebilirlik Ekonomik Gostergeleri

EKONOMIK GOSTERGELER

Tema Alt Tema Temel Gosterge Diger

Gostergeler

Demografi | Nufus Nifusun  blyume Toplam

hiz1 dogurganlik orani

Bagimlilik orani

Turizm Onemli  turizm
bélgelerinde yerli
halkin turistlere

orani

Ekonomik Makroekonomik Kisi basina diisen Tasarruf orani

kalkinma performans GSYH

Yatinmlarin GSYH Diizeltilmis net

icindeki pay1 tasarruf orani

Enflasyon

Sardurulebilir Bor¢c — Briut Milli

kamu Gelir orani
finansmani
Istihdam Isgiicii  verimliligi

ve birim isgiicii

maliyetleri

Cinsiyete gore Cinsiyete  gore
istihdam - ndfus istihdam durumu
orani

Tarim dis1

sektorlerde (cretli
calisan  kadinlarin

orani
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Bilgi ve iletisim 100 kisi basmma 100 kisi basina
teknolojileri diisen internet diisen sabit

kullanici sayis1 telefon hatti

100 kisi basina
diisen cep

telefonu abonesi

Ar-Ge Ar-Ge
harcamalarinin
GSYH icindeki
pay1

Turizm Turizmin

GSYH"ye katkis1

Kiresel Ticaret Cari agigin GSYH Gelismekte olan

ekonomik icindeki pay1 ulkeler ve az

ortaklik gelismis
ulkelerden
ithalatlarin pay1

Gelismekte olan
ulkeler ve az
gelismis
ulkelerden
ithalatlara
uygulanan
ortalama tarife

engelleri

D1G finansman  Verilen veya alinan Dogrudan
Toplam Resmi Yabanci Yatirim
Kalkinma akis1 ve
Yardiminin (ODA - ¢ikislarinin  Briit
Official

Development
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Assistance)  Brat Milli Gelir
Milli Gelir igindeki igindeki pay1
payl1
Para
havalelerinin

Brit Milli Gelir
icindeki pay1

Tiketim ve
Uretim

kaliplari

Maddi tiketim

Ekonominin maddi

yogunlugu

ic maddi tuketim

Enerji kullanimi

Toplam ve ana

kullanict  grubuna

gore kisi basina

diisen yillik enerji

Yenilenebilir
enerji
kaynaklarinin

toplam enerji

tiketimi arzindaki orani
Toplam ve
sektorlere gore
enerji kullanim1
yogunlugu
Atik iretme ve Tehlikeli atik Atk tiretme
yonetimi Uretme
Atik  antma ve Radyoaktif
uzaklagtirma atiklarin yonetimi
Ulagim Ic yolcu I¢ yiik
tasimaciliginda tasimaciliginda
arabalarin pay1 karayollarinin
pay1
Ulagimin  enerji
yogunlugu

Kaynak: UN, 2006.
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Tablolardaki gostergelere gore siirdiiriilebilir bir diinyanin temel ilkeleri
aciklik kazanmaktadir. Bu temel ilkeler arasinda; yasam kalitesini artirmak,
yoksullugun kaldirilmasi, niifus kontrolii, dogal kaynaklarin sagladig1 yararin
esit dagilimi, ¢evre dostu teknoloji, yenilenemeyen kaynak tiketimini
diisiirmek, yeryiiziinde bulunan canlilarin ¢esitliligini korumak, insanlarin
kendi yasadigi alana sahip ¢ikmasi ve ¢evreye biitlinclil bir sekilde yer

almaktadir.

Diisiik karbon ekonomisine geciste olusabilecek ¢evresel ve sosyal
sonuclart dikkate alinmadiginda, karbonsuzlastirma yontemleri mevcut
kiresel ekonominin somiri ve 0Ozel mulkiyet modellerini yeniden
yaratmaktadir. Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde diisiikk karbonlu
ekonomiye gegis yasamin her alaninda hayati 6nemdedir. Bu kapsamda bir
sonraki boliimde tarim, enerji, siirdiiriilebilirlik kavramlarinin aralarindaki

iligki ele alinacaktir.

1.4.Tarim Enerji Siirdiiriilebilirlik Tliskisi

Tarim faaliyetlerinin ¢evreyle olan iligskisi neolitik c¢aga kadar
uzanmaktadir. Tarim; {iretim ve tiikketime, sanayiye, ticarete ve istihdama
yaptig1 katkilar nedeniyle iilkelerin ekonomik hayatlarinda 6nemli bir
faaliyettir. 1800’lere kadar tarimda bir tilkenin kendi kendine yeterli olarak
gida elde etmesini saglamak tarimin toplumsal fonksiyonlar: arasinda yer
almaktaydi. Ancak zamanla niifusun artmasi, beden giicline dayali tekniklerin
yerini motorlu tarim araglarinin almasi, Sanayi Devrimi’nden sonra tilkelerin
rekabette TUstiin gelmeye yonelik tarirm ve enerjiye dayali {retimin
yogunlasmasi sonucunda cevresel kirlilik artmis ve kiiresel bir soruna
doniigmiistiir.  Glinlimiizde ise dogal kaynaklarin sirdiiriilebilirligi
saglanarak, az enerji tiiketip daha ¢ok verim elde ederek yapilan tarim
politikalar1 onem kazanmistir. Bu baglamda, bu béliimde tarim-enerji Gretim
ve tiiketimi ile sera gazlarinin verdigi zararlar verilerden yararlanilarak
degerlendirilecek, tarimda enerji kullanimu siirdiiriilebilir bir perspektiften ele

alinacaktir.

Tarimsal {iretim, giinlimiiz iilke ekonomilerinin sahip oldugu refah
seviyesinde Onemli bir rol oynamustir. Enerji tiiketimi ise bir iilkenin
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gelismislik diizeyinin gostergelerinden biri olarak (Karayilmazlar ve Ote.,
2011: 63), insanlarin rahat yasam siirmesi i¢in vazgecilmezdir. Tarim
sektoriinde enerji kullanimi, tarimsal tiretimde verimliligin yiiksek olmasinin
araclarindan biridir. Artan niifus ve gelisen teknolojiyle birlikte enerji
kullanimiin giin gegtikge artmasi nedeniyle gelecek nesillere yasanabilir,
temiz bir c¢evre birakilmast ve siirdirilebilir kalkinma agisindan

stirdiiriilebilir bir tarimin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Ulkelerin niifus artis oraniyla oldugu kadar gelisim diizeyleriyle de
cevresel sorunlar arasinda dogrusal bir iliski vardir. Bu iligki Kuznets
Egrisi’nin ¢evreye uyarlanmasiyla desteklenmistir (Ozgur, 2017: 10).
Gelismekte olan {ilkelerde entansif girdi kullanimi, teknolojinin
gelistirilmesi,  ihracat  degerlerinin  yiikseltilmesi,  sanayilesmenin
hizlandirilmas1 gibi kosullarin gergeklestirilmesine paralel olarak cevre
kirliligi artmakta, kiiresel 1sinma kaginilmaz olmaktadir. Kiiresel 1sinmada
tarim faaliyetlerinin 6nemli bir paya sahip oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile tarimsal uygulamalarda enerji ve CO:

tasarrufu saglanabilir.

Tablo 1.10: Diinya Geneli Yenilenebilir Enerji Kullanimi (MTEP)

Enerji 1990 1995 2000 2005 2010 2012 2013
Kaynaklan

Giines 0,1 0,1 0,2 0,8 6,9 21,3 28,2

Enerjisi

Ruzgar 0,8 1,9 6,7 23,6 77,7 118,1 | 142,22
Enerjisi

Jeo, Biyokdtle | 27,7 354 449 60,7 83,5 101,4 | 108,9

ve Diger

Toplam 28,6 37,4 51,5 85,1 168,1 | 240,8 | 279,3
Yenilenebilir
Enerji

Tuketimi
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Toplam 8.796 | 9.225 | 10.066 | 11.520 | 12.891 | 13.330 | 13.583
Enerji
Tuketimi

Kaynak: BP Statistical, 2014.

Tablo 1.10’a bakildiginda, Diinya’da yenilenebilir enerji tiiketimi
1990°da 28,6 MTEP iken zamanla artarak 2013’te 279,3 MTEP’ye
yukselmistir. 1990°da 0,1 MTEP seviyesinde olan giines enerjisi tiikketimi
2005’e kadar yiiksek bir artis gostermemistir. Ancak 2010’dan itibaren
onemli artislar ger¢eklesmistir. Riizgar enerjisi tiiketimi 1990°da 0,8 MTEP
iken 2013’te yaklasik olarak 180 kat artarak 2013’te 142,2 MTEP seviyesine

ulagmustir.

Tablo 1.11: Global Yenilenebilir Enerji Senaryosu (Gwh)

Gwh Jeotermal | Glines | Hidrolik | Ruzgar | Okyanus Biyogaz
2000 52 0.5 2618 - 0.5 13

2005 58 0.6 2935 3 0.5 21

2010 68 1.6 3445 8 0.5 46.5
2015 81 10.2 3902 39 1 83

2019 92 15.6 4333 - 1.2 -

2025 162 53.8 5012 308 4 -

2030 282 183.8 5722 606 15 -

Kaynak: IEA, 2020.

Tablo 1.11’¢ bakildiginda, yenilenebilir enerji kullaniminda tiim
kaynaklarin artis halinde oldugu ve olacagi goriilmektedir. Giines enerjisinin
2000’11 yillardan itibaren pek kullanilmadigi, 2015 yilindan itibaren biiyiik
bir artis gosterdigi goriilmektedir. Buna karsin jeotermal ve hidrolik enerji
kaynaklar1 daha ¢ok kullanilmistir. RUzgar enerjisinin de 2025-2030

yillarinda iki kat artarak yiikselecegi ongoriilmektedir.

Tarimda makinelesmenin basladigi 1950’lerde sonra Tiirkiye’de fosil
yakit kullanim1 da artmaya baslamistir. Yakitlarin atmosfere yaydigi karbon
dioksit, kikurt dioksit, azot oksit ve tozun ¢evreyi kirletmesi karbon dioksit

ve sera gazlarini artirmakta, iklim degisikligine neden olmaktadir.
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Grafik 1. 4: Siirdiiriilebilir Kalkinma Senaryosunda Nihai Enerji Karbon
Yogunlugu

Kaynak: IEA, 2020.

Grafik 1.4’te siirdiirtilebilir kalkinma senaryosunda nihai enerji karbon
yogunlugunun ilkeler arasindaki dagilimi gosterilmektedir. Grafikteki
referans senaryoda, AB ulkelerinin 2000-2005 yillar1 arasinda karbon
yogunlugunun yatay bir seyir izledigi, 2005’ten sonra azalisa gectigi
gortlmektedir. Diinya geneline bakildiginda ise 2000-2010 yillar1 arasinda
karbon yogunlugunda artis oldugu, 2010°dan sonra azalma oldugu

gorulmektedir.

Tablo 1.12: 1990-2014 Yillarinda Sektorlerdeki Sera Gazi Salinimi (Mton)

Yillar | Enerji | Endustriyel | Tarimsal | Atik | Toplam | 1990
islemler ve | faaliyetler yilina
aran gore
kullanim degisim

%

1990 | 1325 |231 41,2 10,9 | 207,8 -

1995 |160,1 |27 39,8 12,2 | 239 15

2000 | 2144 | 284 39,6 144 | 296,8 42,9
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2005 | 252,7 | 37,8 37,9 16,9 | 3452 66,2

2010 | 286 51,8 39,3 18,1 | 395,3 90,2

2014 | 3391 |628 49,5 16,1 | 467,6 125

Kaynak: tuik.gov.tr, (Erisim: 27.03.2020).

Tablo 1.12’ye bakildiginda atiklarin da sera gazi saliniminda 6nemli bir
pay1 oldugu goriilmektedir. Endiistriyel iiretim siireci ve insan faaliyetleri
sonucunda, nifusa oranla daha ¢ok artan atik miktarinin ¢evre kirliliginde

onemli bir pay1 oldugu goriilmektedir.

Cevre Orman Bakanlig1 verilerine gore, Tiirkiye’de giinde 65 bin ton ¢op
tiretilmekte ve bu c¢oplerin yaklasik olarak %15-20’si geri kazanilabilir
niteligine sahip atiklardan olusmaktadir.!® Ancak kat1 atiklar diizensiz
toplandig1 icin batakliklarda, vadilerde, nehir yataklarinda depolanmakta
veya deniz ve gollere bosaltilmaktadir. Diizensiz yapilan bu depolama
yontemi ¢evre sagligiin tehdidine, dogal kaynaklarin sorumsuz tiikketimine,
ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Bu nedenle kati atik
yonetimi siirdiiriilebilirligi uygulama alanlar1 kapsaminda yer almaktadir.
Atiklarin  ekonomik bi¢gimde ve c¢evreye duyarli olacak sekilde
uzaklastirilmas1 ve yok edilmesi geregi, siirdiiriilebilir kati atik yonetiminin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Akdogan, atiklarla ilgili durumu soyle
degerlendirmektedir: ~ “Sehirsel  atiklarn  ne  yapilacagi,  nasil
degerlendirilecegi konusu da giiniimiizde 6nemli bir sorun teskil etmektedir.
S6z konusu atiklarin miktariin artmasiyla, bu atiklarin toplanmasi, taginmasi
ve saglikli bir sekilde depolanmasi, bertarafi ve geri kazanimi olarak da ifade

edilen kati atik yonetimi 6nem kazanmaktadir” (Akdogan, 2007: 41).

Cevreyi kirletmeden, dogada ve dogal kaynaklarda strdurtlebilir olarak
diinyanin enerji gereksinimini saglayacak kaynaklarin en 6nemlisi biyokiitle
enerjisidir. Ciinkii glines var oldugu siirece bitki yetistirilmesi devam
edeceginden, tiikenmeyecek bir enerji kaynagidir. Atiklarin  geri

kazanilmasiyla birlikte drnlerin Uretim ve hammadde maliyetlerinde

10 T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi, http://www.cevreorman.gov.tr/atik_01.htm, (Erigim:
27.03.2020).

49


http://www.cevreorman.gov.tr/atik_01.htm

tasarruflar elde edilecektir. Kati atiklar1 yakma sonucunda enerji elde etme ve

kompost iiretimi stirdiiriilebilirlige katki sunmaktadir.

Giliniimiizde biyokiitle enerjisi modern ve klasik olmak iizere iki sinifa
ayrilmaktadir. Biyokiitle, Tiirkiye’de oldugu gibi klasik bir yontemle ya
dogrudan yakilarak elde edilebilir ya da piroliz, fermantasyon, hidroliz,
gazlastirma, havasiz ¢lirlitme, esterlesme reaksiyonu, biyofotoliz gibi modern
yontemlerle kalitesi artiritlip yakit elde edilerek uygulama alanlarinda

kullanilir.

Tablo 1.13: Biyokitle Kaynaklarinin Kullanildigi Cevrim Y 6ntemleri ve
Bu Yontemlerle Elde Edilen Yakitlar ile Uygulama Alanlari

Biyokdtle Cevrim Yakatlar Uygulama alanlar
Yontemleri
Orman atiklari Hatasiz ¢iiriitme | Biyogaz Elektrik Uretimi
1sinma
Tarim atiklari Piroliz Etanol Isinma, ulasim
araglari
Enerji bitkileri Dogrudan Hidrojen Isinma
yakma
Hayvansal atiklar Fermantasyon, Metan Isinma, ulasim
havasiz ¢liriitme araclari
Organik ¢opler Gazlagtirma Metanol Ucgaklar
Algler Hidroliz Sentetik yag,
roketler
Enerji ormanlari Biyofotoliz Motorin Uriin kurutma
Bitkisel ve hayvansal | Esterlesme Motorin Isinma, ulagim
yaglar reaksiyonu araglari, seracilik

Kaynak: Karayilmazlar, 2011.

Saz, Tiirkiye’nin arazi varlig1 ve kullaniminda biyokiitlenin yerini soyle
ifade etmistir: “Turkiye iklim ve arazi yapist itibariyle tarim ve hayvanciligin
gelismis oldugu bir iilkedir. Sanayilesen niifus disinda kalanlar gegimlerini
tarim ve hayvancilikla saglamaktadirlar. Arazi varligi daha verimli bir sekilde
kullanilirsa, iiriin fiyatlar1 ve {irlin yetistirme maliyetleri dengelenirse bitkisel

tiretim potansiyeli de artacaktir” (Saz, 2015: 4).
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Tablo 1.14: Tiirkiye nin 2019 Yilindaki Arazi Varlig1 ile Biyokiitle
Enerjisinin Hammaddesi Olan Bitkisel Uretimin Potansiyeli

Tarla Alan1 37 712 000 ha

Ekilen Alan 15 387 000 ha

Nadas Alani 3387 000 ha

Orman Alant 18 938 000 ha

Bitkisel Uriin Ekilen  Alan | Uretim (ton) Verim (kg/ha)
(ha)

Bugday 6 846 327 1 900 000 0,277

Arpa 23869071 760 000 0,264

Misir 638 828 600 000 0,940

Aycicegi 752 631 210 000 0,279

Seker pancari 310 100 13517 241 4,358

Pamuk 477 868 220 000 0,461

Kaynak: TUIK, http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist (Erisim: 03.05.2020).

Tablo 1.14°e bakildiginda, Tiirkiye’de toplam tarimsal alaninin 37 712
000 hektar oldugu goriilmektedir. Bunun %40,8’ini ekilen alan, %8,98’ini ise
nadas alani olusturmaktadir. Tarla bitkilerinin yillik atik miktar1 toplam 1s1l
degeri yaklasik 228 PJ (bir katrilyon 1015 joule’ye esittir)’dir ve bunun %
33.4’tinti musir, % 27,6’sin1 bugday, % 18,1’ini pamuk olusturmaktadir (Saz,
2015). Bitkisel tiretimin sonucundaki arta kalan atiklar Tiirkiye nin tarim ve
hayvancilik sektdrii acisindan Onemli bir potansiyele sahip oldugu
goriilmektedir. Tarim {irtinlerinden ve tarimsal iiretimden arta kalan atiklar,
biyokiitleden enerji elde edilmesi agisindan hammadde kaynagi

olusturmaktadir.

Tiirkiye'de tarimsal {iretim haricinde hayvanciligin da 6nemli bir yeri
vardir. Hayvanciligin biiyiik bir béliimiinii inek, koyun ve kiimes hayvanlari
olusturmaktadir. Hayvanciliktan saglanan atiklar modern biyokiitle teknikleri

kullanilarak enerjiye doniistiiriilmektedir.
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Tablo 1.15: Tiirkiye’de Mevcut Hayvan Sayisi, Atik ve Biyogaz

Sekil 0.3: Hayvan Atiklarindan Biyogaz Elde Etme

Miktarlari, Isil Degerleri

Toplam
Kulla- | Kullamla- | Elde
Atik Kuru Isil Toplam
Hayvan nilabili | bilir Kuru [ Edilebilir
Hayvan Miktar1 Glbre . . Degeri Isil Deger
Sayis1 rlik Madde Biyogaz
(ton/y1l) Miktar1 (MJ/m3) | (GJ/yil)
(%) | (%) (m*/yi)
(ton/y1l)
inek 12838285 | 127645932 | 16211033 |65 10537172 | 2107434345 |22.07 47838760
Koyun 29903590 | 24558323 |6139581 13 798146 159629101 | 22.07 3623581
Kumes |264784050 | 7731694 1932924 99 1913594 382718866 |22.07 8687718

Kaynak: Saz, Biyokutle Enerjisi ve Yararlanma Ydntemleri, 2015.

1 m? biyogaz, 4700-5700 kcal/m? 1s1 mikarina esdegerdir. Bu deger; 3,47
kg odun, 12,3 kg tezek, 4,70 kwh elektrik enerjilerine ve 66 L motorin, 75 L

benzin yakitlarina esdegerdir.
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Topal ve Arslan’a gore, Turkiye biyokitle potansiyelinde zengin bir
ulkedir. Bu potansiyelin kullanilmasi ve gelismesi igin ¢evre kosullarina ve
gerekli olanaklara sahiptir. Tiirkiye’nin, tarim ve enerji ithalatinda disa
bagimlilig1 azaltmak ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik zeminini saglamlastirmak
adma enerji ormanciligi ile enerji tarimina gegmesi gerekmektedir (Topal ve

Arslan, 2008: 246).

Gelinen noktaya bakildiginda, komiir ve petrol gibi yenilenemez enerji
kaynaklar tiiketimi ormanlarin, diinyadaki dogal kaynaklarin ve denizlerdeki
biyolojik  ¢esitliligin  tilkenmesine  neden  olmustur.  Diinyadaki
stirdiiriilebilirlik  sorununu yenilenebilir enerji kaynaklartyla asmak
mdmkindlr.  Yenilenebilir  enerji  kaynaklar1 tarim ve enerjide
stirdiiriilebilirlik ile iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmay1 dnlemek acisindan
en glivenli yoldur. Bu baglamda bir sonraki boliimde tarim-enerji iliskisi ve

tasarrufu makro verilerle daha ayrintili degerlendirilecektir.
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2. BOLUM

TARIM ENERJI ILISKiSTI MAKRO VERILER

Son donemde pek cok iilkede cesitli aletlerin, cihazlarin, makinelerin
kullaniminda enerjinin verimliligini artirmak amaciyla yapilan ¢alismalarda
Oonemli bir artig s6z konusudur. Bunun temel nedeni ¢evre kirliligini ve enerji
maliyetlerini azaltma ¢abalaridir. Ayrica fosil yakit kullaniminin ve sera gazi
salimiminin daha aza indirgenmesi ve yenilenebilir enerji kullanilmas1 daha
az hava kirliligi anlamina gelmektedir. Enerji Gretimini ve tiim asamalarda
enerji verimliligini artirmak, enerji yogunlugunun sektorler bazinda ve makro
diizeyde azaltilmasi diinya capinda tarim, enerji ve slrdiirilebilirlik

iligkisinin 6nemli bilesenleridir.

Ergiil, tarimda enerji verimliligini soyle ifade etmistir: “Tarimsal {iretim
islemlerinde kullanilan girdilerin toplam enerji degerinin, elde edilen iiriiniin
enerji degeri ile karsilastirilmasi, iiretim verimliliginin degerlendirilmesi igin

daha gergekgi bir yaklasimdir” (Ergiil, 2016: 15).

Stirdiiriilebilir politikalarinin belirlenmesinde tarim, enerji ve cevre
faktorlerinin bir arada degerlendirilmesi gerekmektedir. Ulkeler ¢evre dostu
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina giin gegtikce daha ¢ok 6nem vermektedir.
Bu yonuyle ulkeler gelecekte temiz enerji kaynaklarinin kullaniminda biiyiik

bir atilim gostereceklerdir.

Tarimsal kosullarin daha elverisli olmast ve daha hizli iiretim
yapilabilmesi i¢in makinelesme olduk¢a 6nemlidir. Makinelesme, teknolojik
araglar, traktor sayisi bir iilkenin tarimsal gelismislik diizeyini gosteren
unsurlar arasinda yer almaktadir. Ciinkii kullanilan modern teknikler,
ciftcinin daha kisa zamanda daha ¢ok is yapmasina neden olmakta, elde edilen
iriintin miktarin1 ve kalitesini artirmaktadir. Bu kapsamda bu boélimde
oncelikle Tiirkiye tariminda kullanilan teknik, alet ve makinelerin gelisimi ile
tarimda kullanilan enerji tlirleri ve miktarlar1 ele alinacak, sonra enerji
verimlilig§i adina enerji tasarrufu saglayan tarim tekniklerinin
strdiirtilebilirlige katkis1 incelenecektir. Daha sonra siirdiiriilebilir tarim igin

potansiyel su verimliligi kapsaminda, bitkisel iiretimde kullanilan farkli
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modern sulama tekniklerinin tasarruf ve verimliliklerine kisaca
deginilecektir. BOlUim sonunda da segilen tarim teknikleriyle saglanan enerji
ve su tasarruf maliyet analizi ile bu alternatif tarim tekniklerinin

ekosistemdeki siirdiirtilebilirlige katkis1 degerlendirilecek.

2.1. Tarimda Kullanilan Enerji Tiirleri ve Miktarlar:

Tarim sektoriinde, ileri teknoloji ve mekanizasyon uygulanmasinin
sonucunda, enerji kullanimi daha ¢ok artmaktadir. Ancak enerji tuketimi
artttkca karbon salinnminin da arttigir goriilmektedir. Bir yandan niifusla
birlikte gida ihtiyaci hizla artarken diger yandan yeni teknolojiler ve
uygulamalar sayesinde verimlilik artmaktadir. Bu da gida iiretimi i¢in daha
fazla islenebilir arazi veya birim alandan daha fazla Griniin elde edilmesi
gerektigi anlamini tasimaktadir. Ancak her yil erozyon, drenaj, tuzlanma, yol,
baraj, konut ingaati i¢in kullanilmasi gibi tarim arazilerinin tarim dist
kullanilmasi1 nedeniyle ciddi miktarda islenebilir tarim arazisi yok olmaktadir.
Bunun yaninda tarimda kullanilan yanlis teknikler topraga zarar verip
verimliligini olumsuz etkilerken, enerjinin yogun bir sekilde kullanilmasi da
tlkelerin ekonomisine ve ekosisteme zarar vermektedir. Bu nedenle bu
boliimde tarimda kullanilan enerji tiirleri ve miktarlar1 verilecek, topragin

verimliligini etkileyen diger iirlinler ve enerji tiirleri degerlendirilecektir.

Insanlar ilkel ¢agda tarimsal iiretimde giin kaynag1 olarak, kendilerinin
ve hayvanlarin kas giiclerini kullanmislardir. Kas giicii, iilkelerde tarimsal
iretim icin farkli islemlerde yaygin olarak kullanilmistir ve pek cok iste

glinlimiizde de hala kol giicii kullanilmaktadir.

Tablo 2. 1: Insanin Isgiicii ve Cesitli Tarim Islemleri Esnasinda Harcanan

Enerji Degerleri

Yapilan is Enerji tiketimi (kJ/dakika)
Kazma veya kiirekle ¢alisma 25.12
Orakla bigme 29.30
Tirpanla bigme 29.30
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Sap baglama 30.56

Sap tasima 21.35

Sap1 doviiciiye yedirme 24.28

Bagli sap1 tarim arabasina ylikleme |23.44

Pancari tarim arabasina yiikleme 23.44
Hayvan ile siirme 24.70
Makina ile stirme 17.58
Pancar ¢apalama (kadin) 13.39
Pancar seyreltme (kadin) 10.88
Patates toplama 10.88

Diiz yolda yiiriime (Hiz = 5.5 km/h) |23.44

Tarlada yiirime (Hiz = 5.3 km/h) 31.81

20 kg yiikii omuzda tasima 15.07

Kaynak: Dinger, 1977 ve Uzmay, 1984.

Tablo 2.1°deki bu degerler insanlarin bedensel yapisina, ¢alisma siireleri
ve kosullarina gore degismektedir. Tarim faaliyetlerinde insanin isgiiciiniin
kullanildig1 enerjinin tiketimini hesaplamada ¢alismanin siiresi baz
alinmaktadir. Kuvvet kaynagi baslica hayvanlar ise 6kiiz, inek, manda, at ve
katirdir (Dinger, 1977).

1800’11 yillarin ortalarindan itibaren beden giicliniin yerini mekanik ara¢
geregler ve motorla ¢alisan makineler almaya baglamistir. Sanayi
sektoriindeki en Onemli gelismelerin biri olan James Watt’in, buhar
makinesine 1769 yilinda patent almasindan yaklasik bir asir sonra 1858°de
J.W.Fawkes buharli traktor yapmistir. 1867 yilinda N. Otto’nun icten
patlamali, 1893 yilinda R.Diesel’in ise i¢ten yanmali motorlarla ilgili
caligmalarini ortaya koymalariyla 1890°dan itibaren termik motorlu traktor
yapimina baglanmistir. Nebraska, ABD’de ilk defa traktér denemelerini

glindeme getirmis ve traktor gilivenilirliginin tescil edilmesine yoOnelik
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calismalara baglamistir. 1920°den itibaren traktorlerde hizli bir gelisme
gorlilmiistiir. Tiirkiye de 1. Diinya Savasi’ndan sonraki yillarda tarimda
kullanilmasi i¢in Kizilay traktorler getirmistir. Sonraki yillarda ise ithal
edilenler traktorlerle birlikte Marshall Planinin da uygulanmasiyla traktor

sayis1 1952°de 31.413’e yiikselmistir (Ogiit, 1995).

Tablo 2. 2: 1970-2018 Yillart Arasinda Tiirkiye’deki Tarim Alet ve Makine

Sayilari
Traktor Sayisi Traktor sayisi
vil (Motorlu (Tarnm  Alet  ve |Bicerdover
Tasitlar Makine Sayisi | Sayis1
Istatistikleri) Istatistikleri)
1970 - 104 460 -
1975 - 242 456 -
1980 352 427 435 283 -
1985 502 590 582 291 -
1990 769 456 692 454 -
1995 937 528 776 863 -
2000 1159 070 941 835 12 578
2001 1179 068 948 416 12 053
2002 1180 127 970 083 11539
2003 1184 256 997 620 11721
2004 1210 283 1 009 065 11519
2005 1247 767 1 022 365 11811
2006 1290 679 1037 383 12 359
2007 1327 334 1 056 128 12 775
2008 1358 577 1070 746 13 084
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2009 1 368 032 1073 538 13 360
2010 1404 872 1 096 683 13799
2011 1466 208 1125001 14 313
2012 1515421 1178 253 14 813
2013 1565 817 1213 560 15 486
2014 1626 938 1243 300 15899
2015 1695 152 1260 358 15998
2016 1765 764 1273531 16 247
2017 1 838 222 1 306 736 17199
2018 1885 952 1332139 17 266

Kaynak: TUIK, http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist, (Erisim:
04.05.2020); TUIK, http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1051, (Erisim: 29.05.2020);
World Bank Data, https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators,
(Erisim: 29.05.2020).

Tablo 2.2°de, 1970-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de kayitli toplam
traktdr ve bigerdover sayisi verilmektedir. TUIK te motorlu tasitlar ve tarim
alet ve makinelerdeki traktor sayilar: farklilik gosterdiginden ikisi de tabloda
yer almaktadir. 1970 yilinda 104.460 adet olan traktor sayisi, 2018 yilinda
1.332.139’a ulagmistir. Bigerddver sayisinin ise 2001 yilinda 12.053 iken
2018 yilinda 17.266’ya ulastig1 goriilmektedir.

Tarim alet ve makineleri, tarimsal sektorde mekanizasyonu saglayarak,
tarim iretimini doga kosullarina bagimli olmaktan biiylik o6l¢iide
kurtarmaktadir. Daha bol, daha kaliteli {rlin saglanmasma katki
saglamaktadir. Uretim islerinin zamaninda yapilmasima, kirsal kesimde
calisma sartlarini iyilestirerek tarimda is verimini artirmakta, teknik bilgiyi

ve beceriyi gelistirmektedir.
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Tablo 2. 3: Tiirkiye Tariminda Alet ve Makinelerin Kullanilmaya

Harman makinesi
Tohum makinesi
Bicer baglar makinesi
Orak makinesi

Kalbur makinesi
Cesitli parcali merdane
Kultivator

Cay1r makinesi

Tinaz makinesi

Cesitli pulluk

Demir tekerlekli

traktorler

Basladigi Donemler
1920-1948 1948-1980 1980 sonrasi
Kara saban Traktore takilan pulluk | Ark agma pullugu
Beygir taragi ve tirmik | Traktor Atomizor

Dairesel nadas tirmigi
Mibzer

Pamuk ekim makinesi
Romork

Bicerddver

Lastik tekerlekli yeni

traktor
Santrifuj pompa
Bat0z

Motopomp

Balya makinesi

4 tekerlekten cekisli

traktor

Damla sulama tesisi
Yagmurlama tesisi
Derin kuyu pompa
Diskli tirmik

Disli tirmik
Elektropomp
Hayvan pullugu

Hayvanla ve traktorle

cekilen ara  capa

makinesi

Kimyevi giibre dagitma

makinesi

Kombine hububat ekim

makinesi

Motorlu pilverizator

Kaynak: Aldag, 2009; Karaboga, 2010; Cankaya, 2013; Yener, 2019; TUIK, (Erisim:

29.05.2020).

Yukaridaki tabloda belirli donemler iginde en ¢ok kullaniimaya baslanan

tarim alet ve makineleri yer almaktadir. 1920’li yillarda tarim el emegi ve

hayvan giiciine dayanmaktadir (Ilgen, 2008). Osmanli’da ¢ift siirmede daha
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cok kara saban teknigi kullanilirdi. Ancak karasaban topragi 10-15 cm
derinlige siirebiliyordu. Topraktaki yabani otlar1 temizleyemedigi i¢in birkag
kez ayni islemi tekrarlamasi gerekiyordu. Ayrica hava sartlarindan dolayi ¢ift
stirme siresi 45-60 giinii gegmedigi i¢in bir ¢ift okiizle 35-40 donlim toprak
islenebiliyordu. Bu nedenle kara saban islenecek toprak miktarin1 biiytik
6l¢iide sinirliyordu. Daha sonra Balkanlar’daki bazi varlikli arazi sahiplerinin
pulluga sahip olmasi1 (Karaboga, 2010: 63), Rusya veya Girit gibi farkl
yerlerden gelen gogmenlerin tarim aletlerini yanlarinda getirmeleri (Cankaya,
2013: 37) ve bu tarim tekniginin islevinin daha fazla olmasi kullanim alaninin
yayillmasina neden oldu. Atatirk Orman Ciftligi’nin 1926 yilindaki
envanterinde 33 adet farkli gesitlerde pulluk yer almaktadir. Pulluklar
Almanya’dan ithal edilmistir. Orak makinesi ise Cumhuriyet’in ilanindan
sonra ithalatta pay1 en fazla olan tarim aletidir. Orak makinesi, Amerika’dan
ithal edilmistir. Bu donemde, tarim makinelerinin kullanilmadigi bazi yiiksek
ve daglik bolgelerde arpa ve bugday gibi ekinlerin islenmesi tirpanla
yapiliyordu. Hasat toplanirken diigenle siirme islemi gerceklestirildikten
sonra tmmaz savurma yapiyor ve rlzgar yardimiyla iriinler samandan
ayriliyordu. Bagka bir deyisle, cift¢iyi riizgara bagimliliktan kurtariyordu.
Traktorlerin yogun olarak kullanilmaya baslanmasiyla pulluklar ve orak

makinesi birakilmistir (Cankaya, 2013: 49).
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Resim 2. 1: McComirk Marka Orak Makinesi

Ikinci Diinya Savasi’nin ardindan Amerika Disisleri Bakan1 Marshall
tarafindan, Avrupa’yr kalkindirmak i¢in bir plan oOnerildi. Bu planda
amaglanan, Amerika’daki iiretimi canlandirmak yeni pazarlar yaratmakt.
Marshall Plani’nin Tiirkiye’de uygulanmaya baslanmasiyla mevcut tarim
aletleri ve makineleri hizli bir sekilde artmaya baglamistir. 1948 yilinda
traktor sayist 1.756 iken 1949°da 9170, 1950°de ise 16.585 adete ulagmustir.
1955 yilinda Tiirkiye’de 4.028 traktor bulunmaktadir (Kadayifcilar, 1963).

.

Jounmom

e

Resim 2. 2: Tiirkiye’ye ithal Edilen Ilk Traktor

Kaynak: Cankaya, 2013.
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Tablo 2. 4: 1936-1965 Yillar1 Arasi Tirkiye Traktor Sayilart

Yil Traktor Sayisi
1930 961
1936 1.066
1945 1.156
1948 1.756
1949 9.170
1950 16.585
1951 24.000
1952 31.415
1953 35.600
1954 37.743
1955 40.282
1960 42.136
1965 54.668

Kaynak: Kadayifcilar, 1968.

Marshall Plan1 dolayisiyla Tirkiye nin yaptig: traktor ithalatinda biiyiik
bir artis s6z konusudur. 1948-1960 yillar1 arasinda tarim sektoriine 102 milyar

dolar yardim yapilmistir (Cankaya, 2013: 114).

Tablo 2. 5: 1956 Yilina Kadar Marshall Plan1 Cergevesinde Getirilen

Traktor ve Bazi Tarim Alet ve Makine Ekipmanlari

Ekipmanin Cinsi Sayis1
Traktor 7.919
Traktore takilan pulluk 12.407
Pamuk ekim makinesi 4.115
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Mibzer 7.192
Disk harrow(dairesel nadas tirmigi) | 7.413
Bicerdover 3.642
Bat0z 4.88
Hayvanla cekilen pulluk 2.943
Romork 4.044
Mobil Tamirhane 6
Motopomp 423
Santriflj pompa 694

Kaynak: Cankaya, 2013.

Tablo 2.5’e¢ bakildiginda, 1957 yilina kadar 7.919 traktor, 3.642
bigerddverin Marshall Plam cergevesinde getirildigi goriilmektedir. TUIK
verilerine gore, 1957 yilinda traktor 44.144 adet, bigerdover ise 6.543 adete

ulagmustir.

Bazi makinelerden dolay1 hasat zamani, lirlinlerin sap kisimlar1 genellikle
tarlada kalmaktadir. Saplarin toplanip balya haline getirilmesi amaciyla balya
makinesi kullanilmaktadir. Balya makineleri, traktoriin arkasina baglanarak
kullanilirlar ve kolay tasmabilirler. 1998 yilinda 63 milyon USD’lik ithalat
yapilmistir ve balya makinesi bu ithalatta 6nemli bir yer kaplamaktadir

(Cankaya, 2013: 119).

Birgok alanda oldugu gibi tarimsal alanda da makinelesmenin bir
doniisiimii baslattigi goriilmektedir. Ozellikle bigerdover ve traktorler
sayesinde biiyiik bir zaman tasarrufu saglanmistir. Bu makineler ¢iftginin
daha az zaman harcamasini, daha az emek emekle araziden daha fazla verim

almasini saglamistir.
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2.2. Diger Tarim Girdileri ve Enerji Tiiketimi

Gelisen bu teknolojinin yaninda tarim sektoriinde verimlilik giibre, ilag,
toprak, tohum, gibi kullanilan ¢esitli tekniklere de baglidir ve tiim islemler
icin ayr1 ayri enerji tilketimi s6z konusudur. Tarim alet ve makinelerinin
enerji maliyetleri ile kimyasal giibreler, tarimsal iiretimde enerji

maliyetlerinin iigte ikisini olusturmaktadir (Oztiirk, 2011: 7-8).

Tablo 2. 6: Giibre Uretiminde Enerji Tuketimi

Gubre Enerji tiketimi (MJ/kg)

Ure (% 46) 50.0

Kalsiyum amonyum nitrat (CAN, % 25) [42.0

Amonyum nitrat (% 33-35) 40.0

Ucli suiper fosfat (TSP, % 46 P205) 8.00

Tekli stiper fosfat (SSP, % 16-20 P205) |6.50

Amonyum fosfat 18.5
PK 22-22 31.5
Potasyum Klorit 5.0

NPK-(17-17-17) 53.0

Kaynak: Baran ve Karaagac, 2014.

Tablo 2. 7: Baz1 Biyolojik Girdilerin Enerji Esdegerleri

Biyolojik Girdiler |Enerji Esdegeri (MJ/kg)

Ticari kompost 10.5

Sig1r giibresi 3.80
Koyun glbresi 11.1
Tavuk gibresi 10.9

Kaynak: Oztiirk, Yasar ve Eren, 2010.
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Kimyasal gubrenin Uretilmesi icin tlketilen enerji degerleri Tablo 2.6’ da
verilmektedir. Tarim iiretiminde biyolojik bir girdi olarak bazi hayvanlarin
gubreleriyle kompostlara yonelik enerji esdegerleri ise Tablo 2.7°de
verilmektedir. Giibre tretimi igin degisik ara {irlinler ve hammaddeler
kullanilmaktadir. Hammadde olarak kullanilan baglica enerji kaynagi
hidrokarbonlardir. Amonyak tiretimi i¢in yakit; kompoze giibrenin ve azotun
uretiminde ise ara Ortnler kullanilmaktadir. Giibre iiretilirken enerji fazla
tiikketildigi icin atmosfere ciddi miktarda CO; salinmaktadir. Tarimsal iiretim
icin kullanilan kimyasal yapidaki gilibrelerin enerji esdegeri, giibre iiretimi
islemlerindeki tiim girdilerin enerji esdegerlerinden hesaplanmaktadir. Yani
kimyasal glbre icin harcanan enerjinin maliyeti, gtibre Gretiminde uygulanan

yontemlerle dogrudan bir iligki i¢cindedir.

2.3. Tarimda Sulama ve Enerji

Makinelesme ve Tlriine gore uygun giibre miktar1 ve iyilestirici
maddelerin kullanimi1 yaninda iilkelerin potansiyeline gére uygun tarimsal
tekniklerin kullanilmast da dnemlidir. Sulama teknikleri bu konuda 6nemli
bir yer tutmaktadir. Tiirkiye’de biitiin sektorler iginde tarim sektorii en ¢cok su
kullanan sektor olarak ilk siradadir. Dolayisiyla tarim sektoriinde etkin su

kullanimi saglayan tekniklerin kullanimi 6nemlidir.

Sulama verimi, toprak, bitki, iklim, ¢ift¢i kosullart ve kullanilan sulama
tekniklerine bagl olarak 1 ile 5 kat arasinda artirilmaktadir (Ocalan, 2009: 2).
Gelismis sulama teknikleriyle ¢evreye zarar vermeden daha az sulama ve
isglicii 1le ayni miktarda ya da daha fazla iriin lretmek mimkiindiir.
Yetistirilecek bitkinin arazilerin 6zelligine gére uygun sulama tekniginin
uygulanmas1 dogal kaynaklarin sonraki nesillere aktarilmasini en iyi sekilde

saglayacaktir.

Sera gazlarinin neden oldugu kiiresel 1sinma, tarim i¢in ¢ok énemli olan
yagis diizenini degistirdiginden bolgesel su sorunu ciddi bir sorundur. Damla
ve yagmurlama gibi basinghi sulama sistemlerinin uygulanmas: su kaybini
azaltmakta, asirt sulamanin ¢evreye karsi zararini azaltmaktadir (Cakmak ve

Akiziim, 2008: 353).
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Tiirkiye, Dogu Karadeniz Bolgesi haricinde yar1 kurak ve kurak bolgelere
sahiptir. Baz1 bolgelerde ger¢eklesmesi olasi olan 1-2 derecelik 1sinma ile
olusan yagis miktarindaki %10’luk diisiis akarsu akisini bir yilda %40-70
oraninda azaltabilir. Tarimsal liretim i¢in bu tip bolgelerde uygun sulama
teknigini segmek onemlidir. Niifusun artis halinde olmasi, besin ihtiyacini ve
daha cok iiriin yetigtirmek i¢in yeni tarim alanlariin agilmasini dolayisiyla
suyun daha randimanli kullanilmasini giindeme getirecektir (Tiirkiye Gida ve

Icecek Dernekleri Federasyonu, 2017: 35-43).

Tablo 2. 8: Tiirkiye’de Mevcut Yeralti-Yeristl Su Kaynaklarinin

Potansiyeli

Yillik Ortalama | 643.00 mm

Yagis 501.0 km?

Toplam Yagis
Yiizey Su Potansiyeli m3 Yeralt1 Su Potansiyeli | km®
Yillik akis 186.05
Yillik akisin  toplam | 0.37 Cekilebilir yillik su | 12.3
yagisa orant potansiyeli
Kullanilabilir yiizey su | 95.00 Gelistirilen potansiyel | 9.0
potansiyeli
Fiili yillik tiiketim 31.49 Fiili yillik tiiketim 6.0

Kaynak: Devlet Su Isleri, http://www.dsi.gov.tr/topraksu.htm (Erisim: 20.03.2020).

Tablo 2.8’de goriildiigii gibi, Tiirkiye nin toprak potansiyeline gore sahip

oldugu su kaynag1 sinirli miktardadir.

Tiirkiye’de havza bazindaki ¢alismalarla ¢ekilecek yeralti su potansiyeli
12.3 km?’tiir. Bir yilda kullanilacak toplam yeralti-yertsti suyun potansiyeli
107.3 km?’tiir. Bu da yenilenebilen su potansiyelinin %45.85’ine esdegerdir.
Ancak 2014 yilina kadar kullanilabilen potansiyelin yalnizca %37.74’1
gelistirilip kullanilmistir (Kanber ve Unli, 2014: 21).
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Tablo 2. 9: Tarim Bolgelerine Gére Tiirkiye’de Tarimsal Isletmeler ve

Sulama Faaliyetleri

Sulama Sistemi

Tarim Toplam Sulama Sulama Salma Yagmurlama | Damla
Bolgeleri | Isletme | Yapan Yapilan Sulama Sulama Sulama
Sayist Isletme | Alan Dekar Dekar Dekar
Sayisi Dekar
Turkiye 3.021.189 | 1.295.339 | 35.052.264 | 28.648.330 | 5.824.152 579.782
Orta Kuzey | 350.861 116.384 | 2.247.767 | 1.302.192 | 915.038 30.537
Ege 529.818 294,522 6.853.372 | 6.438.836 | 239.058 175.478
Marmara 233.887 81.101 1.557.585 | 1.087.629 | 428.302 41.654
Akdeniz 354.135 | 215.226 | 6.668.541 | 6.169.933 | 253.088 245.520
Kuzeydogu | 186.540 80.628 2.684.121 | 2.606.318 | 62.746 15.057
Glineydogu | 287.398 131.846 5.968.272 | 4.526.542 | 1.431.827 9.903
Karadeniz | 540.903 126.040 1.192.490 | 1.063.603 | 122.261 6.626
Ortadogu 280.835 127.687 2.761.504 | 2.620.910 | 91.189 49.405
Orta Gliney | 256.812 121.885 5.118.612 | 2.832.367 | 2.280.643 5.602

Kaynak: Miran, 2005.

Tiirkiye’de sulanmakta olan arazinin biliylik kismu klasik sulama

teknikleriyle sulanmaktadir. Bu alanlarda %16.62 yagmurlama sulama,

%1.65 damla sulama teknikleri mevcuttur. Tarimsal bolgelerde sulama

tekniklerine gore, sulama alanlar1 dagiliminda basingh sulama tekniklerinin

en c¢ok kullanildig1 tarimsal bolgeler sirasiyla orta giiney, giineydogu, orta

kuzeydir.

Tiirkiye’nin bulundugu iklim kusagi yar1 kurak ve kurak bir iklim

0zelligine sahiptir. Bu durum, tarimsal sektérde kullanilan suyun 6nemini

daha da artirmaktadir. Iklim kusagimin yar1 kurak ve kurak oldugu bélgelerde,

bitkinin kok bolgesindeki nem eksikligi bitkinin gelismesini ve verimini

olumsuz etkilemektedir.
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Su kaynaklarint verimli sekilde kullanilmasi ve tasarruf saglayacak
sulama tekniginin segilmesinin toprak, bitki, iklim bakimindan oldukga
onemli oldugu ortadadir. Ancak Tirkiye gibi tarimsal faaliyet olanaklarinin
fazla oldugu bir iilke i¢in tarimda verimli enerji kullanimi, yenilenebilir enerji

kaynaklar1 ve alternatif tarim teknikleri ile daha fazla tasarruf edilebilir.

Artan niifusunun gida gereksiniminin karsilanmasi ne kadar 6nemliyse
strddrdlebilir bir enerji sistemi yaratmak da 6nemlidir. Clnk{ bu sistem
tarimi ve iilkelerin ekonomisini daha giiglii kilacaktir. Fosil yakitlarin enerji
olarak kullaniminin yaygin oldugu tarim yontemleri, ekonomiye ve gevreye
verdigi zararlardan dolay: siirdiiriilebilir degildir. Giiniimiizde birgok {ilke
cevre sorunlarini ¢ézmek, enerji tasarrufu saglamak ve siirdiiriilebilir tarim
icin yenilenebilir enerji kaynaklarina daha ¢ok yonelmeye baslamislardir.
Tarim sektoriindeki teknolojik gelismelerle artan yenilenebilir enerjinin
kullanimi  {irtin - verimliligini artirmakta ve ¢evreye duyarli iiretim
yontemlerinin gelismesine katkida bulunmaktadir. Tarim iiriinlerinde girdi
verimliligini artiran bu gelisme, enerji kaynaklarinin etkin kullanilmasinda
onemli bir imkan saglamaktadir. Tarim faaliyetlerinde atil ve yenilenebilir
kaynaklarin kullanimi, tarimda iiretimin stirekliligini saglayarak enerji

tasarrufuna neden olmaktadir.

Enerji tasarrufu saglayan bu uygulamalar arasinda hayvan diskisindan
yakit iiretimi, rotasyon, damla sulama, siiriimsiiz tarim, giines enerjisiyle

sulama teknikleri yer almaktadir.

2.3.1. Hayvan Diskisindan Yakit Uretimi

Hayvan giibresinin samanla karistirilip kurutulmasiyla kati yakit elde
edilmektedir. Koylerde bu yakit daha ¢ok 1sinma amaciyla kullanilmaktadir.
Ancak bu pek tercih edilen bir uygulama degildir. Ciinkii yakma islemi
esnasinda salinan koku ve karbondioksit, metan ve amonyak gibi zararl
gazlarin agiga c¢ikmasit insan sagligini ve g¢evreyi olumsuz yodnde
etkilemektedir. Hayvan gubresinin oksijensiz ortamda fermantasyonuyla
uretilen biyogaz Uretilmesi mumkindir. YEGM’ye gore biyogaz, “Organik
bazl1 atik/artiklarin oksijensiz ortamda (anaeorobik) fermantasyonu sonucu

ortaya ¢ikan renksiz - kokusuz, havadan hafif, parlak mavi bir alevle yanan
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ve bilesimindeki organik maddelerin bilesimine bagl olarak yaklasik; % 40-
70 metan, % 30-60 karbondioksit, % 0-3 hidrojen stlfir ile gok az miktarda

azot ve hidrojen bulunan bir gaz karisimdir”.'?

Avrupa Birligi iilkelerinde, hayvansal atiklardan anaerobik aritma
yontemleriyle biyogaz iiretim yontemleri yerel enerji iiretim kaynaklarina
katkida bulunmakta ve tesisler isletmektedir. Almanya, Isvigre, Fransa,
Avusturya, Italya bu tesisleri isleten iilkeler arasindadir. Almanya’da,
hayvansal atiklarin aritimi i¢in 3.000’den fazla biyogaz tesisi anaerobik aritim
uygulayarak biyogaz iiretmektedir. Ornegin Danimarka, hayvanlarin
giibresini diger organik atiklarla karistirip biyogaz iiretiminde kullanmaktadir
(Tolay ve ote., 2008: 260). Ciftliklerden toplanan atiklari, biyogaz tesisinde
gaz Uretiminde kullanilmaktadir. Sonra bu gazi dogal gaz sebekesine
verilmektedir. Merkezi gaz sebekesinden ¢ikan giibre tekrar c¢iftgilere

dagitilmaktadir.

Danimarka’da 1.500-2.500 kadar biiyiik bas hayvanin atigini aritan
biyogaz tesisleri bu konuda 6nde gelmektedir. Tesisler, 1.000-15.000 m®giin
biyogaz iiretecek bir kapasiteye sahiptir. Hindistan ve Cin’de de hayvansal
atiklar1 aritma igin biyogaz tesisleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Giiney
Amerika’da ise biyogaz tesislerini en yogun sekilde kullanan {ilke

Brezilya’dir (Yenilmez, 2015: 208).

11 T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhig1, Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi
Bagkanligi, http://www.cevreor man.gov.tr/atik_01.htm, (Erisim: 02.05.2020).
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Sekil 2. 1: Biyogaz Tesisi Kurulum Semasi

Tirkiye’de 85 adet biyogaz tesisi vardir ve 45 sehirde faaliyet
gostermektedir. Bu tesislerin kurulu giicii ise 358 megawat’tir.!? Biyogaz
tesislerinin yatirim maliyeti 2.250.000 € ile 2.750.000 € arasindadir. Ornegin,
2500 kapasiteli tavuk ciftliginde 27.75 m® gaz esdegerinde 41 kwh enerji
uretilmektedir (Yenilmez, 2015: 209). Biyogaz tesisleri ortalama 3 senede

kendisini amorti etmektedir.3

Aybek ve arkadaglarina gore, hayvanlarin barinakta kaldigi siire goz
Oniine alindiginda, biiyiikbas diskisinin %50’si, kiigiikbasin %13, kanath
hayvanlarin  %99’u biyogaz amaciyla biyogaz elde etmek i¢in

kullanilmaktadir (Aybek ve 6te, 2015: 29).

12 “Tiirkiye’de Kag¢ Biyogaz Tesisi Var?”, Enerji Ekonomisi,
https://www.enerjiekonomisi.com/turkiye-de-kac-biyogaz-tesisi-var/6171/, (Erigim:
05.05.2020).

13 Serhat Ayan, “Diskidan Gelen Temiz Enerji, Kendini 3 Senede Amorti Ediyor”, Sputnik,
https://tr.sputniknews.com/yeni-seyler-rehberi/201807131034302370-diskidan-gelen-
temiz-enerji-kendini-3-senede-amorti-ediyor/, (Erisim: 05.05.2020).
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Tablo 2. 10: Degisik Hayvan Giibrelerinin Miktari Ile Elde Edilen Biyogaz

Miktar1
Gubre Cinsi Gubre Elde Edilebilecek Biyogaz Miktar:
Miktar (m3)
Sigir 1ton 33
Koyun 1ton 58
Kimes 1ton 78
Hayvam

Kaynak: http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx, (Erisim: 27.03.2020).

Tablo 2. 11: Hayvansal Atik Ozellikleri ve Biyogaz Verimleri

Hammadde | Birim hayvan gibre | KM UKM Hammadde
Tipi dretimi (kuru (ugucu | 6zgul metan
(kg/hayvan-giin) madde) | kuru dretim
(%) madde) | oram (m?
(%) CH4/kg
UKM)
Biiyiikbas
Gubresi
Yetigkin | 45 1395 |8333 |0,18
Geng 2,48 8,39 44,23 0,33
Kiigiikkbas | 2,40 27,50 83,64 0,30
Gubresi
Kanath 0,18 25,88 77,27 0,35
Gubresi

Kaynak: Varol, 2017.
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Yukaridaki tabloda, giinlik olarak iiretilen yas giibre ile bu giibrenin
biyogaz {iiretiminde kullanimi sonucunda elde edilen enerji miktar1 yer
almaktadir. 1 m® biyogazin iceriginde %60 olan metanin enerji degeri 22,7
MJ/m®tiir. Dolayisiyla 1 m® metan gazinin enerji degeri de 36 MJ almarak,
biyogazin enerji degerleri hesaplanmistir. Baska bir deyisle sagmal bir inek
giinde ortalama canli agirhiginin %8 (600 kg canli agirliktaki bir inek 48 kg
diski ve idrar) kadar atik iretir. Tirkiye’de yillik hayvan gubrelerinden
saglanabilecek biyogaz metan degeri yaklasik olarak 7.846 milyar m®tiir.
Tiim hayvanlarin giibrelerinden saglanabilir toplam ugucu kuru madde
miktari, en yiilksek Marmara Bolgesinde (5.731.232.000 ton/yil), en diisiik
Dogu Karadeniz Boélgesinde (8.602.630.000 ton/yil), Tiirkiye genelinde de
33.210.844.000 ton/y1l olarak hesaplanmistir (Aybek ve 6te., 2015: 28).

Tablo 2. 12: Degisik Hayvanlardan Saglanabilecek Biyogaz Verimi ile
Biyogazin Metan Miktar1

Kaynak Biyogaz Verimi | Metan Oram (hacim
(litre/kg) %osi)

Sigir Giibresi 90-310 65

Kanath Giibresi 310-620 60

Domuz Gubresi 340-550 65-70

Kaynak: YEGM, http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx (Erisim:
04.05.2020).

Tablo 2. 13: 2009 Y1l Biyogaz Potansiyeli ve Yillik Gelirler

Hayvan Sayis1 | Yilhik Biyogaz | Elektrik Gelir TL/y1l
m3/yil Enerjisi
kwh/yil
100 37 080 174 276 34 855
200 74 160 348 552 69 710
400 148 320 697 104 139 420
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500 185 400 871 380 174 276

1 000 370 800 1742 760 348 552
1500 612 000 2 880 000 576 000
5000 1 854 000 8 713 800 1742 760
10 000 3708 000 17 427 600 3485520
20 000 7416 000 34 855 200 6971 040
40 000 14 832 000 69 710 400 13 942 080
80 000 29 664 000 139 420 800 27 884 160
100 000 40 824 000 191 872 800 38 374 560

Kaynak: Giimiis¢ii ve Uyanik, 2010.

Yukaridaki tabloda 1 kwh = 0.2 TL; 1 m® biyogaz = 4.70 kwh elektrik
sayilmigtir ve 1.500 biiyiikbas hayvan 6rnek alinmistir. Hayvanlarin agirlig
ortalama 650 kg’dir. Uretilen hayvansal atik miktar1 hayvan basi 1 giinde
ortalama 20 kg’dir. Yani 1.500 biiyiikbas hayvan toplamda 1 giinde 30.000
kg ham giibre iiretmektedir. 1 ton ucucu kati maddeden ortalama 275 m?®
biyogaz elde edilmektedir. Yukaridaki tablo farkli hayvan sayilariyla bu

parametreler kullanilarak hazirlanmastir.

Verilere bakildiginda, hayvan digkisindan elde edilen biyogazin iilkelerin
ekonomisine Onemli bir katkist oldugu goriilmektedir. Ucuz bir enerji
kaynagidir, ¢cevreye ve kiiresel 1sinmaya da onemli diizeyde etki etmektedir.
Hayvan diskisinda bulunan yabanci bilesenler, yeraltt sularimi tehdit
etmektedirler. Biyogaz iiretimi sayesinde bu tehditler ortadan kalkmaktadir.
Ciinkii biyogaz, organik bilesenlerden iiretilen zararsiz bir enerji kaynagidir.
Ayrica biyogaz liretiminin sonucunda hayvan giibresinden kaynakli
istenmeyen kokular yok olmaktadir. Bunun yaninda digki ile atmosfere

salinan gaz toplanip enerji yapildigi i¢in de 6nemlidir.

2.3.2. Rotasyon ve Organik Ilac

Organik Urin yetistiricilerinin, topragin verimliligini gelistirmek

amaciyla bitki gruplarini sirayla degistirerek ekmesine rotasyon veya ekim
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nobeti denir (Ozal, 2019: 8). Ornegin, yonca topraga verimlilik saglarken,
patates ve bugday gibi bitkiler besinleri tilkketmektedir. Bu nedenle patatesin
ekim yilim1 yonca ekim yili takip etmektedir. Diger bir deyisle rotasyon,
verimliligi  olusturan  bitkilerle, bircok besini tiiketen {riinleri

dengelemektedir.

Rotasyonda amag, birim alandan elde edilen verimin artirilmasi ve toprak
iretkenliginin siirdiiriilebilmesidir. Bunun yaninda, zararli bocek veya
hastalik gibi problemleri kontrol altina almakta, topragin yapisini ve organik
durumunu korumaktadir. Ozal’a gore, “Baz1 ¢alismalar, bitkilerin suni azotlu
giibrelerin sadece yar1 miktarini kullandiklarini gostermistir. Kalan miktarlar
ise nehirlere ve akarsulara sizarak kirlilige sebep olmaktadir. Bu nedenle
kimyasal giibreler yerine alternatiflerin kullanilmasi ¢ok énemlidir” (Ozal,
2019: 18). Tarim ilaglarinin tirtinlerde biraktigi kalintilar insan, hayvan, ¢evre
sagligi ve hem iilkelerin kendi igindeki ekonomileri hem de dis ticaret
bakimindan 6nemlidir. Pestisit kalintist tasiyan bitkilerin direkt olarak insan
viicuduna veya yemler araciligiyla hayvanlarin viicuduna dolayli yollardan

girerek yine insan viicuduna ulagsmaktadir (Gul, 2017: 17).

Tablo 2. 14: Diinya Bitki Koruma Ilac1 Talebi (Milyon ABD Dolari)

Bolgeler | 2004 2009 2014 Yilik  Artig

(%)

Deger | % Deger | % Deger | % 2004/ | 2009/

2009 | 2014

Kuzey 10.505 | 28,45 | 11.985 | 26,61 |13.340 | 2563 |27 2,2
Amerika

Merkezi | 6.210 |16,82 |8.330 |18,49 |10.820 |20,81 |6,1 54

ve

Glney
Amerika

Bati 6.841 | 1852 |7.905 |17,55 |8.230 1583 |29 0,8
Avrupa
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Dogu 3.193 | 8,65 3.960 | 8,79 4.575 8,80 4,4 2,9
Avrupa

Asya/Pa | 8.880 |24,05 |11.000 24,42 |12.820 |24,65 |44 3,1
sifik

Afrika/O | 1.300 | 3,52 1.865 |4,14 2.215 4,26 7,5 3,5
rtadogu

Toplam | 36.929 | 100,00 | 45.045 | 100,00 | 52.000 | 100,00 | 4,1 2,9

Kaynak: AgroNews (Facts and Figures), http://news.agropages.com, (Erisim:
04.05.2020).

Yukaridaki tabloda, 2004-2009 yillar arasinda diinya bitki koruma ilaci
talebi ile 2004-2014 yil1 degerleri yer almaktadir. 2009 yilinda bitki koruma
ilac1 talebindeki en biiyiik paya %26,61 ile Kuzey Amerika sahiptir. Bunu
%24,42 ile Asya/Pasifik takip etmektedir. Diger bolge paylart da %18,49 oran
ile Merkezi ve Gliney Amerika, 17,55 oran ile Bati Avrupa, %8,79 oran ile
Dogu Avrupa, %4,14 ile Afrika/Orta Dogu bolgesi takip etmektedir. 2004-
2009 yillar1 arasinda Kuzey Amerika, Bati Avrupa ve Asya/Pasifik
bolgelerinin pazar payr diigmektedir. Dogu Avrupa, Latin Amerika ile
diinyanin diger bolgelerinin pazar payr artmistir. Tabloda, gelismis
iilkelerdeki ila¢ kullanimi diisiik bir oranina goére gelismekte olan {tilkelerin

oranlarindaki artigin daha yiiksek oldugu gortilmektedir.

Gelismis iilkelerdeki oranlarin bu artis hizinin nedenleri arasinda bitki
koruma ilact kullanimina getirilen smirlamalar ile pazar doygunlugu gibi

faktorler yer almaktadir (Demirdégen ve Olhan, 2017: 9).

Tablo 2. 15: Tiirkiye’de Tarimsal Ilag Kullanimi (Ton)

Yillar Toplam
2009 37.651
2010 38.555
2011 39.534
2012 42.611
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2013 39.440
2014 39.723
2015 39.026
2016 50.054
2017 54.098
2018 59.000

Kaynak: http://www.tmmob.org.tr/icerik/zmo-ulkemizde-bitki-koruma-urunleri-ve-
buna-bagli-konular-uzerine-degerlendirme, (Erisim: 19.04.2020).
Diinyadaki bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de pestisit kullanimi
giderek artmaktadir. Tiirkiye’de 2018 yilinda kullanilan pestisit miktar
59.000 tondur ve bunun satis tutar1 yaklasik olarak 2,5 milyar TL dir. Bitki
koruma iirtinleri ithalat1 i¢in kullanilan para birimi hem Euro hem de ABD
dolaridir. 2018’de Tiirk lirasi, Euro ve Dolar karsisinda deger kaybettigi i¢in

bitki koruma iiriinleri 2018 yilinin ortasinda % 50-80 arasinda zamlanmustir.4

Tablo 2. 16: Bitki Uretiminde Biyolojik Miicadele ve Biyoteknik

Destekleme Odemesinin Uygulama Tebligi

Ortiialti(paket): 520 Acik  Alanda(paket): 130
TL/da TL/da
Uriin Biyolojik Biyoteknik Miicadele Destek
Micadele Miktar1 (TL/da)
Destek Miktari
(TL/da)
Ortiialt: (Domates, | 400 120(Feromon+Tuzak)
Biber, Patlican, Hiyar, 60(Yalnizca Feromon)
Kabak)
Turunggil 50 80(Feromon+Tuzak)

14 «7ZMO: Ulkemizde Bitki Koruma Uriinleri ve Buna Bagli Konular Uzerine
Degerlendirme”, TMMOB, http://www.tmmob.org.tr/icerik/zmo-ulkemizde-bitki-koruma-
urunleri-ve-buna-bagli-konular-uzerine-degerlendirme, (Erisim: 19.04.2020).
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30(Yalnizca Feromon)
Domates (Agikta) - 50(Feromon+Tuzak)
30(Yalnizca Feromon)
Elma - 50
Bag - 50
Zeytin - 33
Kayis1 - 50
Nar 50 80
Ayva - 50
Armut - 50
Seftali - 80
Nektarin - 80

Kaynak: https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/11/20191108-11.htm, (Erisim:
19.04.2020a).

Yukaridaki tabloda, Tarim ve Orman Bakanligi’nin 2019 yil1 i¢in resmi
gazetede yayinlanan bitkisel iiretimde zararli organizmalara kars1 biyolojik
ve biyoteknik miicadelenin  yayginlastirilmasiyla, kimyasal ilag
kullanilmasiin azaltilmasi amaciyla ortii alti ve agik alanda destekleme

kapsaminda yer alan iiriinler ile destekleme 6deme miktarlar1 yer almaktadir.

Yukaridaki tablolarda goriildiigii gibi hem diinyada he Tiirkiye’de bitki
koruma f{iriinlerinin maliyeti olduk¢a fazladir. Bu nedenle alternatif

yontemlere gidilmeli, ilag ve gubrede alternatif yontemler denenmelidir.

Asagidaki tabloda Tarim Bakanligi tarafindan izinli olan bazi organik

ilaclarin isimleri ile etkileri yer almaktadir.

Tablo 2. 17: Tarim Bakanliginca izinli Organik ilaglar ve Etkileri

Azadirachtin 200 civarinda bocek tiiriine etkili. Oldiiriici,

kisirlagtirici, beslenmeyi engelleyici etkileri var.
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Pyrethrum Ambar (bugday, musir, piring, vs.) zararlilarina

karst  etkili. Isirict  ve emici  boceklere

uygulanmaktadir.
Mineral Yaglar Bitki yiizeylerini kaplamada kullanilir.
Balmumu Budamada kesilen yerlerden hastalik girigini

Onlemek icin kullanilir.

Giil Yag1 Yaprak leke hastaliklarina kars1 kullanilir.

Kekik Yagi Toprak kokenli hastaliklara karsi, sarimsaki sogan,
domates, hiyar, giil, meyve agaglarinda mantari

hastaliklar ile bazi zararlilara karsi etkilidir.

Arap Sabunu Yaprak bitlerine kars1 etkilidir.

Parafin Yaglan Zararlilarin yumurtalarina karst kullanilir.

Kaya Unu Bdceklerin solunum sistemlerine zarar verir.
Bacillus Bocek yumurtalarina karst kullanilir. Biyolojik
Thurigiensis miicadelede en fazla kullanilan bakteridir.

Kaynak: https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2010/08/20100818-4.htm (Erigim:
14.05.2020b).
Bir¢ok organik ciftlikte parazitleri ve hastaliklarin1 6nlemek ve temiz

otlatma saglamak amaciyla hayvanlar da rotasyona dahil edilmektedir.

Soykan’a gore, organik iiretim yapanlarin tiretim maliyeti daha diisiiktiir.
Konvansiyonel Gretim yapanlara gore ciftlik giibresi, seftali ve findik
urtinlerinde daha yuksek kar ve gelir elde etmektedirler (Soykan, 2015: 21).

Yabani otlar, istenmeyen ve yetistirilen {irlinlere zarar veren bitkilerdir.
Bu bitkiler, iiriinlerin degerini diisiirebilir ya da iriinleri yok edebilirler.
Ancak, organik yetistiriciler iiriinlerini degerini etkilemeyecek diizeyde belli
bir miktar yabani otun gelismesine miisaade etmektedirler. Ciinkii yabani
otlar, iiriinlerin degerini diislirmesinin yani sira mikroklima temini, topragi
korumak amaciyla zemin kaplayicisi ve predator boceklere barinak olma gibi
durumlar da saglamaktadir. Kertenkeleler, akarlar, driimcekler gibi predator

boceklerin, tarimsal zararlilara karsi bitkilerin gelisimi iizerinde olumlu
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etkileri vardir. Ornegin &riimcekler, meyve bahgelerinde yaprak pireleri
denen yesil sinekleri ve tirtil gibi zararli bocekler ile beslenerek meyvelerin
gelisimine katki saglamaktadir. Ancak rotasyonun ilag kullanmada ilagla ayni
etkiyi doguran sonuglar1 vardir. Bu nedenle zirai ilaclar yerine bu boceklerin
cogaltilarak bahgelere salinmasi ya da uygun rotasyon islemi hem iklim hem

ekonomi hem de siirdiiriilebilir ekosistem i¢in daha yararlidir.

2.3.3. Damla Sulama

“Damla sulama bitkide nem eksikliginden kaynaklanan bir gerilim
olusturmadan, filtre edilmis az miktarda suyun sik araliklarla dogrudan bitki

kok verilmesi islemi olarak tanimlanabilir” (Burunkaya, 2019: 786).

Damla sulama yonteminde, toprak siirekli nemli tutuldugu i¢in kalitesi ve
verimi yliksektir. Toprak yiizeyinin tamami islatilmadigi i¢in derine su
sizmamakta ve su kaybi olmamaktadir. Arazinin hemen her yerine aym
miktarda su verildigi icin bitkiler ayn1 oranda gelismekte, ayn1 zamanda
hasada gelmektedir. Bu da iiriinleri toplama asamasinda ekstra bir ekonomik
katki saglamaktadir. Giibre, suda eritilerek, sulama sirasinda verildigi i¢in
giibreden de tasarruf saglanmaktadir. Damla sulama sistemiyle sulama

1s¢iligi, enerji, giibreleme masraflar1 azalmaktadir.

13.04.2020 tarihinde Ziraat Yiiksek Miihendis Ibrahim Karaoglu ile
goriisiilmiis ve su bilgiler elde edilmistir: Ornegin, misir bitkisinde 1 dekarda
1 saat icin yaklasik 4,5 ton su harcanmakta ve 1,5 kw enerji kullanilmaktadir.
Tirkiye’de misir bitkisi belli araliklarla 1 giinde toplamda ortalama 4 saat
sulanmaktadir. Yani damla sulama yontemiyle 1 dekarda misir bitkisi i¢in 1
giinde 18 ton su, 6 kw enerji harcanmaktadir. Ancak yagmurlama sulama
teknigi ile misir bitkisinde 1 ginde 1 dekar igin 66 ton su, 8 kw enerji
harcanmaktadir. Damla sulamada, yagmurlama sulamaya gore 1 giinde 1
dekar i¢in 48 ton su, 2 kw enerji tasarrufu saglanmaktadir. Ayrica damlama
sulama yontemi, salma sulamaya gore yaklasik 4 kat daha su tasarrufu

saglamaktadir.

Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii arastirma alaninda kiraz

bahgesinde yapilan ¢alismada damla sulama teknigiyle mikro yagmurlama
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sulama teknigini enerji masrafi, sulama suyu ihtiyaci gibi masraflar agisindan
kargilastirilmistir. Damla ve mikro yagmurla tekniklerine gore, sezonluk
sulama suyu ihtiyaci sirasiyla toplamda 397 ve 482 mm hesaplanmistir. Yillik
toplam masraflar da damla sulama tekniginde mikro yagmurlama sulama
teknigine gore, sirasiyla %17 ve %13 daha fazladir. Buna gore, Kiraz
sulamasinda su kaynagi yeterliyse mikro yagmurlama sulama, su kaynagi
yeterli degilse damla sulama tekniginin secilmesi gerekmektedir (Giiltas ve

Erdem, 2006: 41).

Resim 2. 3: Misir Gidasinda Damla Sulama

“Konya Ovasi'nda, 800 bin dekar arazide ekilen seker pancarmin yer alti
sularindan faydalanilarak sulandigi Konya-Altinekin bdlgesinde damla
sulamada yagmurlama sulamaya gore su ve motorin tliketimi yiizde 50
azalmakta, verim yuzde 10 artmaktadir. Bilgisayarl ve dron kontrolli damla
sulama uygulanildigi zaman 1 dekar seker pancari 1 ton/y1l suyla verimli bir

sekilde sulanabilecektir.” (Balkan, 2018).

Tablo 2. 18: 1 Dekar Arazide Patates Uretiminde Karsilastirmali
Uretim Maliyeti

Sulama Teknikleri |Harcanan Su Miktar1 (Ton) |Harcanan Enerji (Kw)
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Yizeysel Sulama | 689 1103

Damla Sulama 249 398

Fark 440 705

Kaynak: Nadas Tarim, http://www.nadastarim.com/page/basincli-sulama-sistemleri-
projeleri, (Erisim: 23.03.2020).

Mevcut su kaynaklarmin etkin kullanilmasi, enerji ve su tasarrufu
saglayan damla sulama gibi basingli sulama sistemi kullanimiyla saglanabilir.
Goriildiigii gibi modern teknikler ve uzmanlagsmayla biiyiikk Ol¢iide su
tasarrufu edilmektedir. Boylelikle giibre ve sulama uygulamalariyla verimde
Oonemli bir artig saglanabilir. Damla sulama tekniginin su randimanlarinin
%90-95’e ulagmast, sinirli olan su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi igin

cok 6nemlidir (Bozkurt, 2005: 70).

2.3.4. Siiriimsiiz Tarim

Ekimden Once herhangi bir sekilde toprak isleme yapilmamasina
stirlimsiiz tarim, siirimsiiz ekim veya dogrudan ekim denilmektedir.
Tohumun toprakla temas etmesi i¢in iglenmemis olan toprakta uygun derinlik
ve genislikteki dar agikliklara, bantlara veya ¢ukurlara tohumlarin birakilmasi

ve Ortlilmesi olarak tanimlanmaktadir (Demirboga, 2018).

Aykas ve arkadaslari siiriimsiiz tarimi soyle ifade etmistir: “Bu sistemde,
toprak isleme yapilmaksizin dogrudan ekim makinalari ile ekim yapilir ve
bitki gelisme siiresince higbir toprak islemesi yapilmaz. Toprak islemesiz
tarim yapilan alanlarda ilk yillarda yabanci ot sorunu onemlidir. Yapilan
aragtirmalar, yabanci ot probleminin 4-5 yil sonra sorun olmaktan biiyiik

ol¢iide ¢iktigini ortaya koymustur (Aykas ve 6te., 2005: 273).

Dogru Koruma Merkezi’nin yaptigi, Gelecegin Tarimi Projesi’nin
dogrudan ekim tanmitim kitapgiginda ise sOyle ifade edilmistir: “Bu yontem,
tarimsal ekosistemlerde verimlilik ve karlilig1 arttiran ve gida giivenligine
katki saglayan bir uygulamadir. Dogrudan ekim ayni1 zamanda iklim ve ¢evre

dostudur (DKM, 2016: 5).
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Stirtimsiiz tarim yontemi, Tiirkiye’de her iiriinde kullanilmamakta, belli
tekniklerle baz {iriinlerin {iretimi i¢in kullanilmaktadir. Ornegin, monokiiltiir
tarimda stirlimsiiz ekim, kislik iiriiniin ekilmedigi pamuk+misir, misir+misir
ya da pamuk-+pamuk gibi yilda tek bir iiriin yetistirildigi kosulda iiriin hasadi
yapilmasindan  sonra  bitkiler pargalanarak  topragin  yiizeyinde
birakilmaktadir. Ekim zamani yabanci otlar dldiiriildiikten sonra dogrudan
ekim makinesiyle ekim yapilmaktadir. Bir baska ornek ise diiz ekilen
bugdaydan sonra yapilan dogrudan ekim islemidir. Bugday hasadinin
ardindan dogrudan ekim yontemi ile misir ve pamuk ekilmektedir. Sirta
ekilen bugdaydan sonra da dogrudan ekim islemi yapilmaktadir. Sirta ekim
yapilan bugday hasadinin ardindan dogrudan ekim ydntemi ile pamuk ve

musir gibi ¢apa bitkileri ekilmektedir.

Sekil 2. 2: Ulkelere Gore Dogrudan Ekim Alanlar1 (1000 Hektar)

Kaynak: FAQO Statics, 2013.
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Tarim tiretiminde yiiksek bir verim ve kaliteli liriinler elde etmek, yabani
otlarin gelismesine engel olmak, ekilecek olan tohuma uygun ortam
hazirlamak ve topragin su kaybin1 azaltmak i¢in toprak isleme
uygulanmaktadir. Ancak toprak islemenin birtakim sakincalari vardir. Toprak
islemede, ekilecek tohuma uygun ortam hazirlamak i¢in gerekli olan isgiicii,
yakit, makine giderlerinin maliyeti yiliksektir ve topragin derinliginde su
hizlica kaybolmaktadir. Toprak islendigi i¢in kok nallar1 bozulmakta, su
erozyonunu ve riizgar erozyonunu hizlandirmakta, organik madde icerigini
azaltmaktadir. Bu nedenlerden dolayr siiriimsiiz tarim daha avantajhidir.
Siirtimsiiz tarimda ekimden dnce toprak isleme olmadigi i¢in yakit ve isgiicl
masraflar1 azalmakta, ekim i¢in zaman kayb1 olmamakta, toprakta daha fazla
su bulunmaktadir. Ayrica bitkilerin besin elementi kaybi azalmakta,
verimlilik artmaktadir. Stirimsiiz tarim tekniginde, bitki atiklarinin yiizeyde
kalmast nedeniyle toprak erozyonu da azalmaktadir. Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nilin yaptig1 caligmalara gore, siirlimsiiz tarim

tekniginin uygulanabilirlik sans1 oldukga yiiksektir.

Konya Valiligi Il Tarim Miidiirliigii ve Konya Ticaret Borsasi’nin yaptig
slirimsiiz tarim denemelerinin sonuglarina gore, bugdayin Uretiminde iki
yilda siiriimsiiz tarimda islemeli tarimda gore bir y1l daha yiiksek, bir sonraki
yil da ayn1 verim seviyesine ulasilmistir. Siiriimiin maliyetinde ise 1 dekarda
%71 tasarruf saglanmis ve 1 dekar gelirinde 12,5 dolar artis olmustur.™
Stiriimsiiz tarim yontemiyle 3.000 dekarlik arazide yaklasik olarak 15.000

litre mazot tasarrufu saglanmaktadir.®

Yapilan baska bir arastirmada ise tarima agilmamis otlakta, toplam
karbon miktart %3,74 iken ekili alanda bu oranin %1.66’ya diistiigi
belirlenmistir (Kogyigit, 2007: 82).

15 Konya Valiligi il Tarim Miidiirliigii ve Konya Ticaret Borsas1, “Toprak islemesiz Ekim
Teknigi (Aniza Dogrudan Ekim)”, Tarim Kiitiiphanesi,
(http://www.tarimkutuphanesi.com/toprak_islemesiz_ekim_teknigi_(aniza_dogrudan_ekim
)_00596.html), (Erisim: 27.04.2020).

16 Omer Ertugrul, “Toprak Islemesiz Tarim Teknigi Ciftgiye Tasarruf Sagliyor”, Anadolu
Ajansi, 15.11.2017, https://www.aa.com.tr/tr/fekonomi/toprak-islemesiz-tarim-teknigi-
ciftciye-tasarruf-sagliyor/965731, (Erisim: 02.05.2020).
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Endiistriyel gelismeden once atmosferde bulunan karbondioksit salinimi
yaklagik 270 ppm seviyesinde iken giiniimiizde bu oran 360 ppm’ye
ulasmistir (IPCC, 2001). Fosil yakit kullanimi, arazileri kullaniminda
degisiklikler, geleneksel toprak isleme ve ormanlarin yok edilmesi bu artigin
Oonemli nedenleri arasinda yer almaktadir. Atmosferdeki karbondioksit
artisina engel olmak amaciyla karbonun karasal ekosistemde depolanmasi iyi
ve maliyeti az olan bir tekniktir. Karbonun toprakta depolanmasinin
saglanmasi, topragin verimliligi acisindan biiylik ©Onem tasimaktadir
(Kogyigit, 2008: 81). Toprag: islemeden ekim yapmak, organik karbonun
korunmasini ve devamliligini saglayarak, mevcut olan organik ve inorganik

karbonun bitki ortiisiiniin korunmasini ifade etmektedir.

2.3.5. Giines Enerjisiyle Sulama

Alternatif enerji kaynaklarinin en 6nemlilerden biri olan giines enerjisi,
temiz enerji kaynaklarindan biri olmasi, siirdiiriilebilir olmasi ve dis tilkelere
bagimliliginin olmamasi sebebiyle dikkat c¢ekmektedir. “Diinyanin tiim
ylizeyine bir senede diisen giines enerjisi, bilinen komiir rezervinin 50 kati ve
bilinen petrol rezervinin yaklasik olarak 800 katidir” (Giines, 1999: 40). Son
zamanlarda kullanilan fosil yakit fiyatlarindaki yiiksek artiglardan dolay1
giines enerjisi bazi kullanim alanlarinda ekonomik duruma gelmistir. Giines
enerjisinin Oonem kazanan uygulamalar1 arasinda giines enerjili su
pompalarinin tarim faaliyetlerinde sulamada kullanilmasi yer almaktadir.
Giines enerjisiyle sulama sistemi, gilines panelinin tirettigi elektrikle gilines

dalgi¢ pompalarinin ¢alistirilmasini ifade etmektedir.
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Resim 2. 4: Giines Enerjisiyle Tarimsal Sulama

Glines enerjisiyle sulama i¢in sistemin kurulum siireci ortalama 3 giindjir.
Glines enerjisiyle yapilan tarimsal sulamalar her giin 08.00 ile18.00 saatleri
arasinda yapilmaktadir. Giinde ortalama 10 saat kadar ¢alismasi miimkiindiir.
Giines enerjisiyle yapilan tarim faaliyetlerinde sulama sisteminin
fiyatlar soyledir: Diisiik kapasiteli sistemler 10.000 — 20.000 TL, orta
kapasiteli sistemler 25.000 — 50.000 TL, biyuk kapasiteli sistemler 90.000 —
130.000 TL fiyatlar1 arasindadir. Sistem kurulurken tek seferlik yapilan 25
yillik bir ekonomik émre sahip olan yatirimdir. 25 yilik bir yatirim da tim
sistemin maliyetini ortalama 5,5 yilda amorti etmektedir.!” Bu uygulamada
giines panellerinin agis1 ve giineslenme stiresi giines panellerinin maksimum
verimle ¢alisabilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii giines panellerinin belli
bir agiyla giinese kars1 konulmasi ve bolgede ¢ikabilecek riizgarin sisteme

zarar vermemesi gerekmektedir.

Kirklareli ilinde 31 Mart-2 Nisan 2018 tarihinde 360.000 m?’lik bir ceviz
bahgesine glines enerjisiyle sulama islemi yapilmistir. Bu islem i¢in 2 adet 10
hp gilines enerjili dalgic pompa, 42 adet 270 watt’lik giines panelleri

kullanilmistir. Uygulama sonucunda 1 saatte 13 ton su elde edilmistir. 1

17 “Giines Enerjisiyle Sulama Sistemi Fiyatlar1”, Power Enerji,
https://www.powerenerji.com/gunes-enerjisi-ile-sulama-sistemi-fiyatlari-1-kw-5-kw-10-
kw-50-kw-100-kw-250-kwa.html, (Erisim: 20.04.2020).
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giinde maksimum 10 saat calistiginda 130 ton, 1 haftada maksimum

calismayla 910 ton su elde edilmektedir.!8

Aktacir ve arkadaslar, kiiclik kapasiteli bir igsletmede giines enerjisinin
sera 1sitilmasinda ve tarla sulamasinda kullanimlarim1 incelemislerdir.
Yapilan calismada giines enerjisiyle calisan dalgic pompalar ortalama 2.8
kwp giiciinde fotovoltaik panellerle 140 metreden giinde yaklasik 130 m® su
elde edilmektedir. Santrifiij pompalar 225 watt’lik enerjiyle 45 metre
yiikseklige 860 1/h debiyle giinde yaklasik 7 m® su elde edilmektedir. Calisma
sonucunda tarimda giines enerjisinin kullanilmasiyla tarimsal {iretimin
saglanmasi, kirsal alanda gelirin yiikseltilmesi ve alternatif gelir kaynag:
olusturulmasina biiyiik bir katki saglayacagi ifade edilmistir (Aktacir ve Gte.,
2010: 488).

Tablo 2. 19: Tirkiye’de Giinesin Aylik Ortalama Enerjisi ve

Potansiyeli

Aylar Aylik  Toplam Enerjisi Giineglenme
Giines Suresi (saat/ay)
kcal/cm?2-ay kwh/m?-ay

Ocak 4.45 51.75 103

Subat 5.44 63.27 115

Mart 8.31 96.65 165

Nisan 10.51 122.23 197

Mayis 13.23 153.86 273

Haziran 14.51 168.75 325

Temmuz 15.08 175.38 365

Agustos 13.62 158.4 343

Eylul 10.06 123.98 280

18 «“Kirklareli Giines Enerjisi Elektrik Uretimi”, Power Enerji,
https://www.powerenerji.com/kirklareli-gunes-enerjisi-elektrik-uretimi.html, (Erigim:
04.05.2020).
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Ekim 7.73 89.9 214

Kasim 5.23 60.82 157

Aralik 4.03 46.87 103

Toplam 112.74 1311 2640

Ortalama 308.01 cal)em?- | 3.6 kwh/m?-giin | 7.2 saat/giin
gun

Kaynak: Seyitoglu, 2012.

IEA’nin yaptig1 ¢alismaya gore, diinyada bulunan ¢ollerin %4’°liik bir
kisminin giines panelleriyle kaplanmasi sonucunda diinyanin timunin

birincil enerji ihtiyac1 karsilanacaktir.'®

Sulama kaynaklarin akilc1 kullanilmasi hem yetistirilen {iriin hem de bir
tilkenin milli serveti icin blyUk bir oneme sahiptir. Iklim farkliliklar1, kiiresel
1sinma ve niifus artisindaki ivmeye kars1 azalmakta olan su kaynaklarinin
dogru kullanilmasi sarttir. Tiirkiye nin yar1 kurak ve kurak iklim kusaginda
yer almasi da sulamanin 6nemini daha da artirmaktadir. Giines enerjisiyle
tarimsal sulama uygulamasi bu bakimdan ¢ok oOnemlidir. Ciinkii bu
uygulamanin yalnizca kurulum maliyeti vardir. Hem sulama donemlerinde
yani nisan ve eyliil aylar1 arasinda hem de bulutlu havalarda calismaktadir.
Degisken konum ihtiyaglar1 veya mevsim sartlarina gore kolayca
taginmaktadir. Dogrudan tiiketicilerin oldugu bolgelere kuruldugundan dolay1
iletim veya dagitim masraflar1 azdir. Giines enerjisiyle sulama sisteminin
avantajlar1 yaninda dezavantajlar1 da vardir. Birim yiizeye denk gelen giines
1sinlart siirekli olmadigi i¢in depolama gerekmektedir. Ayrica fazladan akii
masrafi gerekmektedir. Ancak giines enerjisi avantajlar1 dezavantajlarindan
fazladir. Giines enerjisi kullanimindaki temel amag, siirekli olarak kullanilan

bir kaynak olan fosil yakitlarin 6l¢iilii bir sekilde kullanilmasini saglamaktir.

2016 yilinda ¢ikarilmig olan Enerji Verimliligi Ulusal Eylem Plani’nin
raporunda tarimsal miicadele i¢in dnlemler ve tesviklerle ilgili su bilgiler yer

almaktadir: “Tarimda makinelerin ve araglarin yenilenmesine, enerji

¥GreenPeace, http://www.greenpeace.org/international/en/, (Erisim: 17.04.2020).
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verimliligine yonelik tesvikler. Sulama sisteminde tarla i¢i basingli sulama ve
giines enerjisi yontemlerine gecis. Biyoenerji elde etmek amaciyla tarim yan

Urtinlerinin ve atiklarin kullanilmasi”.2°

Ayrica 2017-2023 yillarma iligkin Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Plant’ndan yapilan derlemeye gore, tarimsal sektorde enerji verimliliginin
arttirtlmasi ic¢in yeni planlar ongdriilmistiir. Plan i¢in ‘Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig1’ sorumlu kurum olarak belirlenmistir. Tarim ve Kirsal
Kalkinmay1 Destekleme Kurumu ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 da
ilgili kurum olarak tanimlanmistir. Planda, siirdiiriilebilir tarim tiretiminde
kaynak verimliliginin saglanmas1 amaciyla bitki besin elementleri, biyoaktif
mikroorganizmalar, bitki biyime duzenleyicileri ve gubre yiksek kalitede
ekimle hasat malzemeleri iiretimi ile kullaniminda dogrudan ve dolayli enerji

girdisinin azaltilmas1 amaglanmustir.?

Stirdiiriilebilir  tarim  i¢in  enerji  verimliliginin planlanmas1 ve
uygulanmas1 gerekmektedir. Tarimsal {iretimde enerjinin etkin kullanilmasi,
tarim igletmesinde kullanilan enerji maliyet paylarinin azaltilmasi, ¢evrenin
korunmasi icin enerji kaynaklarinin kullaniminda verimliligin arttirilmast,
alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin tesvik edilmesi
gerekmektedir. Bu boliimde alternatif tarim uygulamalari ve tasarruflart
aciklanmigtir. 2.5. boliimde ise alternatif tarim tekniklerinin siirdiiriilebilirlige
katkis1 ve sagladigi tasarruf daha ayrintili ele almacaktir. Ancak secilen
tekniklerle yapilan analiz ve degerlendirmenin &ncesinde bu analiz ve

degerlendirme i¢in uygulanan yontem yer alacaktir.

2.4. YOntem

Damla sulama ve giines enerjisiyle sulama teknigi, slirlimsiiz tarim,
digkidan enerji iretimi ve organik ila¢ tekniklerinin analiz edilme amaci

geleneksel teknikler yerine secilen bu alternatif tekniklerinin ikamesi

20 Mithat Direk, “Tarimda Enerji Kullanimi ve Verimliligi”, Tarim Tiirk Dergisi,
http://www.tarimturk.com.tr/yazar-tarimda-enerji-kullaniml-ve-verimliligi-19.html,
(Erigim: 19.04.2020).

21 Mithat Direk, “Tarimda Enerji Kullanimi ve Verimliligi”, Tarim Tiirk Dergisi,
http://www.tarimturk.com.tr/yazar-tarimda-enerji-kullaniml-ve-verimliligi-19.html,
(Erisim: 19.04.2020).
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durumunda 6nemli kazanglar saglanacagini belirtmektedir. Bu kazanglar
arasinda onceki boliimlerde bahsedildigi gibi Tiirkiye ekonomisine sagladigi
tasarruf, Tirkiye’nin gidada dogal kaynaklarin tiiketimini azaltarak kendine

yetebilir olmasi, ekosistemin stirdiiriilebilirligi yer almaktadir.

Bu analiz i¢in 6ncelikle literatiir taramasi yapilarak, tekniklerin kurulum
maliyeti bulunmustur. Ikinci olarak, Kirklareli Merkez TREDAS
Subesi’nden 1 kw enerji fiyati, Kirklareli Kayali Sulama Kooperatifi’'nden 1
m3 su fiyat1 6grenilmistir. Ugiincii olarak, Ziraat Yiiksek Miihendisi Ibrahim
Karaoglu ile goriisiilerek salma sulama ve damla sulama ile 1 dekarda ne
kadar enerji ve su kullanildig1 6grenilmistir. Dordlincu olarak, literatir tarama
yontemiyle 1 kw enerjinin CO2 saliniminin kg esdegeri bulunmustur.
Ardindan literatiir tarama yOntemiyle Tiirkiye'nin ekilen ve sulanan arazi
miktari, giines enerjisiyle elde edilen tasarruf degerleri, biiyiilkbas hayvan
sayis1 ve diskr 6zellikleri ve 2019 yilinda kullanilan kimyasal giibre, 2018

yilinda kullanilan kimyasal ilag miktarlari bulunmustur.

Analizin iyi anlasilmasi adina burada belirtilecek iki 6nemli kisit s6z
konusudur. Ik olarak, bu analiz Kirklareli’nin enerji ve su birim fiyatlari baz
aliarak yapilmis ve bu sekilde Tiirkiye geneli hesaplanmistir. Diger illerde
bu fiyatlarin farkli oldugu bilinmektedir. ikinci olarak, asagidaki veriler gida
tiriinleri, toprak, cografi yapi, mevsimsel kosullara gore degismektedir.
Ancak onemli olan saglanacak tasarrufun goriilmesi ve Tirkiye’nin sahip
oldugu potansiyelin anlasilmasidir. Segilen tekniklerle yapilan analiz ve
degerlendirme calismasi, kullanilacak uygun yontemlerin kombinasyonuyla

elde edilecek tasarrufun biiyiikliigiine dikkat cekmeyi amaglamaktadir.

2.5. Secilen Tekniklerle Yapilan Analiz ve Degerlendirme

Enerjide verimliliginin artirilmasi sayesinde enerji kullaniminin iklim
degisikligi lizerindeki etkisinin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarin
potansiyelinin ekonomiye sagladigi katkilarin yaninda, istihdam zerinde de
olumlu etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle bu boliimde damla sulama, diskidan
enerji liretimi, giines enerjisiyle sulama, siirlimsliz tarim, organik ilag

teknikleriyle maliyet, tasarruf ve karbon salinim analizi yapilacaktir.
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Yukarida, 2.3. bolimde belirtildigi gibi Tiirkiye’de 6zellikle biyokiitle ve
giines enerjisi potansiyeli dnemli bir yer tutmaktadir. Bu 6nemli iki potansiyel
secgilen diger tekniklerle uyarlandiginda mevcut potansiyelden daha fazla
yararlanilmaktadir. Bu potansiyeli kullanmak 6nemlidir ¢lnki Tirkiye’de
tarimin ulusal ekonomi iginde Onemli bir payr bulunmaktadir. Tiirkiye
tariminda kullanilan enerjinin, genel enerji tikketimi i¢indeki pay1 %5°den az
olsa da enerji verimliligi diizenlemelerinde sanayi, konut, ulasim sektorleri
kadar etkili bir yeri vardir. Dolayisiyla kisi bas1 diisen gelirin artirilmasi tarim
sektorlindeki tiretim artigsinin saglanmastyla da iliskilidir. Niifusun artig hizina
karsin sinirli miktarda toprak olmasi, artan gida gereksiniminin karsilanmasi,
iiretim artisinda suyun biiyiik bir etkiye sahip olmasi, kiiresel kurakligin
artmasi ve ¢ift¢i gelirini artirma durumu tarimsal {iretimde sulamada tercih
edilen tekniklerin ve potansiyel kapasiteye uygun tekniklerin belirlenmesinin
Oonemini artirmaktadir. Ayrica hayvansal iiretimde meydana gelen atiklar,
hayvan ve sera barinaklarinda elektrik, bitkisel iiretimde azotlu giibre,
konutlarda 1s1 amaciyla yakit, traktorlerde motorin kullanimi sebebiyle

tarimin sera gazi salinimindaki etkisi biiyiiktiir.

Asagidaki tabloda damla sulama, giines enerjisiyle sulama, diskidan
enerji iretimi, slirlimsiiz tarim tekniklerinin maliyeti ve bu teknikler
kullanilarak su ve enerji tasarrufu ile karbon saliniminin mevcut kullanimda

ve potansiyel kullanimdaki etkisi yer almaktadir.

Tablo 2. 20: 1 Dekar veya Turkiye Geneli i¢in Secilmis Tekniklerle Su,
Enerji, CO. Tasarruf Analizi

. Mevcut Kullanilabilecek alanlarin Tiimii icin tahmini
Teknik (1 Dekar)
Kullamim deger
Enerji Su CO2 Enerji
Kurulum Su Tasarrufu | CO2 saliimm
Tasarrufu | Tasarrufu | Salimim Tasarrufu ) i1 (k)
iveti m azalisi
Malyetl gy ) | ko) (Kw) i
(TL)
Damla
sul 3.000 18 72 2,622 1.085.040.000 |4.340.160.000 |158.054.160
ulama
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Giines
" |25.000-
Enerjisiyle 50,000 14 70 4,37 843.920.000 4.219.600.000 |263.423.600
Sulama '
Strimsiz
- 379 10,5 26 5,89 105.000.000 260.000.000 58.900.000
arimm

Yukarida, tablo 2.21°de su ve enerji tasarrufu analizi, 1 dekarda
kullanilan salma sulama teknigi ile bu esnada harcanan enerji miktar1 ve
salinan karbon miktar1 baz alinarak yapilmistir. 1 dekarda salma sulama ile
yaklasik olarak 90 m® su ve 24 kw enerji kullanilmaktadir. 12.05.2020
tarihinde Kirklareli Merkez TREDAS Subesi ile goriisiilerek 1 kw enerji
fiyatinin 0,944 TL oldugu Ogrenilmistir. 13.05.2020 tarihinde Kirklareli
Kayali Sulama Kooperatifi ile goriisiilerek 1 m® suyun 0,089 TL oldugu
Ogrenilmistir. Yani 1 dekara yaklasik olarak 22,656 TL tutarinda enerji ve
8,01 TL tutarmmda su kullanimi olmaktadir. Ayrica 2019 yilinda belirlenen
karbon ayak izi 1 kw igin 0,437 kg’dir.?2 Yani 1 dekar i¢in 24 kw kullanilan

enerji sonucunda 10,488 kg karbon salinim1 meydana gelmektedir.

“Turkiye’de 61 milyon 180 bin dekar yiizey sulama yontemleri ile
sulanan, 5 milyon 320 bin basingli sulama yontemi ile sulanan, 2 milyon 900
bin dekar yagmurlama ile sulanan, 900 bin dekar ise hektar damlama ile
sulanan arazi bulunmaktadir” (Cakmak ve 6te.,2008: 218). Buna gore,
basingli sulamadan damlama sulamaya gecebilecek potansiyel arazi 4 milyon
420 bin dekar; salma, kirik, tava sulamadan damlama sulamaya gegebilecek
potansiyel arazi 55 milyon 860 bin dekardir. Damla sulama ve giines
enerjisiyle sulama i¢in basinghi sulama sistemi yerine gecebilecek arazi
miktar1 (60 milyon 280 bin dekar) kullanilmistir. Siirlimsiiz tarim i¢in ise 10

milyon dekar varsayimi kullanilmigtir.

22 Salih Tiirkay, “Tiirkiye’nin 2019 Y1l Elektrik Uretim Dagilimina Baglh Karbon Salinim1”,
Enerji Gazetesi.ist, https://www.enerjigazetesi.ist/turkiye-nin-2019-yili-elektrik-uretim-
dagilimina-bagli-karbon-salimini/, (Erigsim: 09.05.2020).
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Damla sulama teknigi kurulum maliyeti 1 dekar i¢in 3.000 TL’dir.?®
Damla sulama teknigi kullanildiginda 1 giinde 1 dekarda 6 kw enerji (Ertek
ve Kanber, 2002: 108) ve 18 m?® su?* kullanilmaktadir. Bu durumda 1 giinde
dekar bas1 6,5 TL su ve 17 TL enerji tasarrufu saglanmaktadir. Toplamda 1
ayda 705 TL su ve enerji tasarrufu saglanmaktadir. Ayrica harcanan enerjiye
gore hesaplandiginda, 1 glinde dekar bast 7,86 kg, 1 ayda 236 kg daha az

karbon salinimi olmaktadir.

Giines enerjisiyle sulama teknigi kurulum maliyeti orta 6lgekli bir isletme
icin 25.000-50.000 arasinda degismektedir.?® Giines enerjisi sulama teknigi
kullanildiginda 1 giinde dekar bas1 10 kw enerji ve 20 m® su kullanilmaktadir
(Senol, 2012: 520). Bu durumda 1 giinde dekar bas1 6,23 TL su ve 13,21 TL
enerji tasarrufu saglanmaktadir. Toplamda 1 ayda 583,5 TL su ve enerji
tasarrufu saglanmaktadir. Ayrica harcanan enerjiye gore hesaplandiginda, 1

giinde dekar bas1 4,37 kg, 1 ayda 131 kg daha az karbon salinimi olmaktadir.

Siirlimsiiz tarim tekniginin 1 dekar Gretim maliyeti 379 TL’dir.?
Stirlimsiliz tarim teknigi kullanildiginda 1 giinde dekar basi 2 L mazot
kullanilmaktadir ve 1 L=6,75 kw oldugundan, 1 giinde dekar bas1 13,5 kw

3 su

enerji kullanilmaktadir.?” Bunun yaninda 1 giinde dekar basi 64 m
kullanilmaktadir. Yani 1 giinde 26 m3 1 ayda 780 m® su tasarrufu
saglanmaktadir. Harcanan enerjiye gore hesaplandiginda 4,58 kg karbon
salimim1 olmaktadir. Enerji kullanim orant ve CO2 salinim miktar1 diger

tekniklere gore fazla olsa da su kullaniminda oldukca tasarrufludur.

Bu durumda kullanilabilecek alanlarin timinde bu tekniklerin

kullanildig1 varsayiminda toplam tasarruf edilen enerji miktar1 0,944 TL,

23 “Toprak Alti Damla Sulama Sistemi”, NETAFIM,
https://www.netafim.com.tr/akademi/toprak-alti-damla-sulama-kurulumu/, (Erigim:
12.05.2020).

24 “Damla Sulamada Kullanilacak Su Miktar1”, TURKTOB,
https://www.turktob.org.tr/tr/damla-sulamadakullanilacak-su-miktari/8474, (Erisim:
12.05.2020).

% “Tarlaniza Kag Kw Giines Enerjisi Santrali Kurulabilir?”, Gezegen Solar,
https://www.powerenerji.com/, (Erisim: 12.05.2020).

% «“Bugday Ne Kadar Para Kazandirir? (Maliyet Hesaplama), 2020 Y1l Devlet Destekleri,
https://www.devletdestekli.com/bugday-ne-kadar-para-kazandirir-maliyet-hesaplama/,
(Erisim: 12.05.2020).

27 Baris Sanli, “Birimler ve Akislar”, https://www.dunyaenerji.org.tr/wp-
content/uploads/2018/09/Enerjil01-1Sunum.pdf, (Erisim: 13.05.2020).
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toplam tasarruf edilen su miktar1 0,089 TL ile ¢arpildiginda tasarrufun parasal
degeri elde edilmektedir. Bu hesaba gore, damla sulama teknigi ile 1 milyar
24 milyon 277 bin 760 TL enerji, 386 milyon 274 bin 240 TL su tasarrufu
yapilmaktadir. Glines enerjisiyle 796 milyon 660 bin 480 TL enerji, 375
milyon 544 bin 400 TL su tasarrufu yapilmaktadir. Siiriimsiiz tarim teknigi
ile 99 milyon 120 bin TL enerji, 23 milyon 140 bin TL su tasarrufu
yapilmaktadir.

Tasarruf saglayan diger bir alternatif teknik ise diskidan enerji tiretimidir.
Asagidaki tabloda diskidan enerji tretimi sayesinde Kimyasal gibre
kullaniminin olumsuz cevresel etkisi ve maliyetinden elde edilecek gubre ve

CO2 tasarrufu ile bu giibre kullaniminin tasarruf maliyeti yer almaktadir.

Tablo 2. 21: Diskidan Enerji Uretim Teknigi ile Tiirkiye Geneli I¢in
Enerji ve CO, Tasarruf Analizi

Teknik Mevcut Kullanim (2019 Yili) Potansiyel
Hayvan
Diskisina | Toplam
Toplam Esdeger | Kimyasal
| Toplam P yaes Y Gubre
Toplam Enerji Biiyiikbas Olan Gubre CO2
Glbre . Tasarrufu
(Kw) Diskist  CO2 | Kimyasal | CO2 Tasarrufu
Miktan (kg) (ka)
Salimm (kg) | Gibre Salinimi
Miktar1 | (kg)
(kg)
Diskidan
Enerji
Uretimi 50.910.812.607 | 39.970.403.940 | 41.978.049.800 | 2.305.851 | 23.665.751 | 39.968.098.089 | 41.945.998.471

Tiirkiye’nin 2019 yilindaki biiyiikkbas hayvan sayis1 18.251.326’dir
(Hayvancilik Genel Midirligi, 2020). Hayvan diskisinin %70’i ugucu,
%30’u kat1 maddedir. 1 biiyiikkbagin giinliik disk1 miktar1 20 kg’dir (Trouw,
Nutrition, 2013a). Bunun 14 kg (%70)’si ugucu madde, 6 kg (%30)’si kati
maddesi olup giibre olarak kullanilmaktadir (Glimiis¢ii ve Uyanik, 2010: 61).
Buradan hareketle; Tiirkiye’deki toplam biiyiikbas hayvan say1s1*20*365 ile
bir yilda toplam diski miktar1 bulunmaktadir. 12,3 kg tezek=1 m3
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biyogaz=4,70 kw ifadesinden hareketle bir yilda elde edilecek kw ve kalan
diski yukaridaki yiizde hesabiyla bir yilda elde edilecek giibre miktart
bulunmaktadir. Bu dogal giibre kimyasal giibre ile karsilastirildiginda
oldukca tasarruf sagladig1 goriilmektedir. 2019 yilinda 6 milyar 087 milyon
714 bin kg kimyasal giibre kullanilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2020).
Ancak kimyasal gubredeki elementlerden azot, nitrat, diazot monoksit, azot
dioksit hayvan diskisinda bulunmaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2020;
Trouw Nutrition, 2013b). Buna ragmen 2 milyon 305 bin 851 kg
biiyiikliigiinde giibre tasarrufu saglanmaktadir. Bununla beraber 1 kg
kimyasal gubrenin CO; salinmmi 50 mj=13kw’dir. 1 kw=3,6 mj’ye esit
oldugundan, buradan dogal giibre sayesinde elde edilen CO> tasarruf miktar1
bulunmaktadir. Bu durumda, digskidan enerji iiretim teknigi ile 1 yilda 41
milyar 945 milyon 998 bin 471 kg gtibre tasarrufu ile 48 milyar 059 milyon
807 bin 101 TL (bir yilda elde edilen toplam kw*0,944) enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Diskidan enerji iiretim tesisi kurulum maliyeti 773.389 TL?
gibi yiiksek bir meblag olsa da bir dnceki baslikta bahsedildigi gibi kendisini
3 yilda amorti etmektedir.

Tasarruf saglayan diger bir alternatif teknik ise organik ila¢ kullanimidir.
Bir onceki baglikta ifade edildigi gibi, 2018 yilinda 59.000 ton kimyasal ilag
kullamlmistir ve bunun maliyeti 2,5 milyar TL’dir.?® Bununla beraber
kimyasal ilagtaki pestisitten dolay1r karbon salinimi organik ilagtan daha
fazladir. Ayrica kimyasal ilacin igindeki bilesen ve kullanimi arttikea,
isletmelerin biytikligiine gore maliyeti de artmaktadir. Kimyasal ilacin
gordiigi islevi, organik ilag da gormektedir ve maliyeti daha azdir (Soykan,
2015: 39). 1 ton kimyasal ilac yerine 1 ton organik ila¢c ikamesi
varsayildiginda, organik ilacin Uretim maliyeti daha diisiik oldugu igin 2018
yilinda kullanilan 59.000 tonluk kimyasal ilacin yani 2,5 milyar TL’nin bir

kismu tasarruf edilmis olunacaktir. Kimyasal ilacin tamami tasarruf edilemese

28 BEBKA, “Niliifer Belediyesi Organik Atiklardan Biyogaz Uretim Tesisi Fizibilite
Calismas1”, https://www.bebka.org.tr/admin/datas/sayfas/202/organik-atiklardan-biyogaz-
uretimi-tesisi-fizibilite-calismasi-organized_1569220296.pdf, (Erisim: 12.05.2020), ss. 25-
37.

29 «ZMO: Ulkemizde Bitki Koruma Uriinleri ve Buna Bagli Konular Uzerine
Degerlendirme”, TMMOB, http://www.tmmob.org.tr/icerik/zmo-ulkemizde-bitki-koruma-
urunleri-ve-buna-bagli-konular-uzerine-degerlendirme, (Erisim: 06.06.2020).
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de organik ila¢ kullaniminin daha saglikli gida saglamasi, topraklarin
tuzlanmaya maruz kalmamasi, ¢evre dostu olmasi, diisiik karbon maliyeti
olmasi, bir kismmin gift¢ilerce tretilebilir olmasi, maliyetinin kimyasal

ilagtan az olmasi gibi avantajlar1 vardir.

Bu calisma sirasinda gordiik ki farkli tarim teknikleri, onlarin enerji
kullanimlar1 ve CO2 salinimlarinin hem iktisadi hem de teknik yonleri
lizerinde ¢ok az arastirma yapilmis durumdadir. Daha kesin hesaplar ve
tahminler icin hem iktisadi hem teknik arastirmalarin arttirilmasi acil bir
gorev olarak degerlendirilmelidir. Zira ¢ok yonlii ekonomiler ve dogay1

koruyucu etkiler soz konusudur.

Bu dogrultuda bir sonraki baslikta secilen tekniklere tesvik icin devlet
hibe ve destekleri ile stratejileri yer almaktadr.
2.6. Secilen Teknikler Icin Devlet Tesvikleri

Tarim ve Orman Bakanligi 2020 yili i¢in 2.5. bolumde bahsedilen
tekniklerle ilgili su hibeleri ve destekleri vermektedir:

“-Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumunca programlar dahilinde

verilen hibeler,
-Ko6ye doniis yapan geng ciftgilerimize 6denen 30 bin TL destek,

-Tarim alaninda iretim yapan cift¢ilerimize geri O0demesiz hibe

desteklemeleri,
-Hayvancilik ile ugrasan cift¢iye hayvan basina yapilan hibeler,

-Tarim Kredi Kooperatifi ve Ziraat Bankasi isbirligi ile Resmi Gazete
Teblignamesi igerigine gore verilen faizsiz ve diisiik faizli krediler

verilmektedir.
-Biyolojik ve biyoteknik miicadele icin 6 ilde 2.624 reticiye 5,5 milyon
lira,

-11 yenilenebilir enerji yatirrmi projesi”.*°

% Tarim ve Orman Bakanlig1 Hibe ve Tegvikleri 2020 Programu,
https://kosgebkredisi.com/tarim-ve-orman-bakanligi-hibe-ve-tesvikleri-2019-programi/,
(Erisim: 06.06.2020).
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Tarim ve Ormanlig: tarafindan yayinlanan 2018-2022 Gida Giivenligi
Stratejik Planlar Raporunda ise 2. Boliimde bahsedilen tekniklerle ilgili su

stratejiler yer almaktadir:
“-Kullanilamayan tarim arazilerinin tarimsal tiretime kazandirilmasi,
-Hayvancilik isletmelerinin siirdiiriilebilir 6l¢gege ulastirilmasi,

-Strdiiriilebilir tarimsal iiretim i¢in arazi bankacilig1 sisteminin

kurulmasi,
-Mirasa konu tarim arazilerinde devir iglemlerinin artiginin saglanmast,

-Tarim topraklarmin verimliligini ortaya koyan toprak veri tabami

olusturulmasi,

-Modern basingli sulama yontemlerinin kullanimmnin yayginlastirilarak

bilin¢li su kullaniminin saglanmasi,

-Yeriisti ve yeraltt sularinda tarimsal kaynakli nitrat kirliliginin

izlenmesi, kirliligi onlemeye ve azaltmaya yonelik ¢alismalar yapilmasi,
-300 Biiyiik Ova’nin Biiyiik Ova Koruma Alani olarak ilan edilmesi,
-Yerel kaynaklardan tarimsal giibre gelistirilmesi,

-Iklim degisikligine uyum stratejileri, tarimsal kuraklik ve {iriin tahmin
sistemlerinin gelistirilmesi,

-Topraktaki organik karbon stoku ve biokiitlenin belirlenmesi, artiric

onlemlerin alinmasi i¢in izleme ve yonetim sistemleri gelistirilmesi”.

Mevcut hibe ve tesvikler, tarimda yenilenebilir enerji girisimi igin yeterli
olsa da organik tarima dair yeterli girisimde bulunmadiklar1 goriilmektedir.
Ancak bu onemlidir. Cilinkii organik tarimcilarin bir kismi1 pazara yonelik
iretim yapamadiklarindan, tesviklerin yetersizliginden ve teknik bilgiye
erisimde sikinti yasadiklarindan dolayr konvansiyonel tarima ge¢meyi

diistinmektedirler (Soykan, 2015: 20). Ek olarak hayvan diskisindan enerji

31 Tarim ve Orman Bakanlig1, 2018-2020 Stratejik Plan,
https://www.tarimorman.gov.tr/SGB/Belgeler/2013-2017/GTHB%202018-
2022%20STRATEJI%CC%87K%20PLAN.PDF, (Erisim: 06.06.2020).
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iiretimi yani biyogaz tesisleri ve gilines enerjisi kullanimi i¢in de yeterli

girisimin olmadig1 goriilmektedir.
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SONUC

Bu caligma neticesinde, tarimsal alanda gida tiretimi sirasinda harcanan
maliyetlerin biiyiikk boliimiinii enerji maliyetlerinin olusturdugu ve alternatif
kaynaklar1 kullanarak uygulanan tekniklerin bu maliyetleri ciddi miktarda
azalttig1 goriilmektedir. Glines enerjisinden ve diskidan enerji tiretimi, damla
sulama sistemi tekniklerinin ekonomik Omriniin uzun olmasi, kendilerini
birka¢ yilda amorti etmeleri bu tiir yatirimlar1 daha cazip kilmaktadir.
Bununla beraber bu tekniklerin gevresel etkileri dikkate alindiginda CO.
salinim miktarlarinda ciddi bir azalma oldugu goriilmektedir. Alternatif enerji
kaynaklari, tarim 0Oretimi yapan giftciler ile tarimsal isletmelerde faaliyet
icinde olan kurumlarin refah seviyelerini arttirmak, tarimsal sektorin ve
enerji kaynaklarmin siirdiiriilebilirligini saglamak ve ulkelerin ekonomik

pazarlariyla rekabet gliciinlin arttirilmast igin tesvik edilmelidir.

Alternatif tarim tekniklerinin potansiyelinin tam olarak belirlenebilmesi
icin ziraat miithendisligi, enerji miihendisligi, agrobiyoloji gibi uzmanlik
alanlarmin is birligi ile daha detayli calismalar yapilmasina ihtiyag¢ vardir.

mn

Insanlar ve cesitli faaliyetler igin yapilan "karbon ayak izi
hesaplamasinin tarim iiretimi ile ilgili tiim alanlarda yapilmasi hem bu konuda
yapilacak aragtirmalar hem de alinacak tedbirlerin hayata gegirilmesinde

onemli bir zemin islevi gorecektir.

Tarim, enerji  ve siirdiirilebilir ¢evre Tirkiye bakimindan
degerlendirildiginde, dogal kaynaklarin ve tarimsal tekniklerin artilar1 ve
eksileri goz oniine alinarak en tasarruflu kombinasyonla ¢éziimiin bulunmasi
gerekmektedir. Bu kaynaklar ve tarim teknikleri i¢in ekonomiye maksimum
fayda saglayacak ve ¢evreye en az zarar verecek sekilde tarim-enerji

politikasinin belirlenmesi gerekmektedir.

Surdlralebilirlik perspektifinden tarim ve enerji kapsaminda, gevresel
zararl en az olan ve yenilenebilir olan enerji kaynaklarmma yonelmek,
Tiirkiye'nin disa bagimliligini azaltacaktir. Bu nedenle tarim sektdriinde

enerji kullanimi etkinligini artirmak i¢in ¢evre kirliligini 6nlemek adina fosil
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enerji kaynaklarinin yerine alternatif enerji kaynaklarinin getirilmesi

oncelikli gereksinimdir.

Yukarida anlatilan Onerilerden sonu¢ elde edebilmek ve devlet
tesviklerinin sonug alabilmesi i¢in hepsinden 6nce strdurulebilir tarimsal
faaliyetler hakkinda girisimcilerin  ve ¢iftgilerin  bilinglendirilmesi
saglanmalidir. Bu baglamda yiiksek bir gelire ulagsmak i¢in ¢evreye ve dogal
kaynaklara zarari olan tarim iiretiminin uzun vadede kar getirmeyecegi
belirtilmeli, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarim sektériinde nasil verimli
ve etkin bir sekilde yapilacagi, tasarruf saglayacak uygulamalarin uzun
vadede saglayacagi yararlar anlatilmalidir. Tarim enerji siirdiiriilebilirlik
iligkisi sadece iiretime iligskin teknik bir mesele degildir, tiim toplumu hatta
insanlig1 ilgilendiren bir meseledir. Bu nedenle bu alandaki sorunlara ¢6zim
getirilebilmesi, iyilestirmeler yapilabilmesi toplumun duyarliligina da ihtiyac

duymaktadir.
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