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The agricultural sector is an area where energy resources are used intensively. The fact that energy
production in developing countries depends mostly on fossil fuels necessitates optimum energy use
in every field. Sustainable production can only be achieved by using resources efficiently. Energy
efficiency in agricultural production can be evaluated through output/input analyses. Especially
greenhouses are agricultural production areas where energy input is much higher compared to open
areas. Research in this field will make significant contributions to determining the most appropriate
input use levels for different regions and products in greenhouse cultivation. This study was
conducted to determine the energy use efficiency of cucumber production under farmer conditions in
a greenhouse in Konya - Eregli district in the 2022 summer season. All agricultural practices were
followed and recorded throughout the season. Energy use efficiency (energy ratio) was calculated as
1.14. Among the total input, non-renewable resources cover 2/3 of production with a rate of 66%.
Reducing this ratio will reduce the share of energy produced from fossil fuels in production, while
also balancing the pressures the ecosystem faces due to lack of resources. After all, in Konya,
cucumber cultivation in greenhouses; It has been determined that it is advantageous when evaluated
in terms of energy use efficiency, in other words production efficiency.
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Ciftci Kosullarinda Serada Salatalik Yetistiriciliginin Enerji Kullanim
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Tarim sektorii, enerji kaynaklarmin yogun olarak kullanildig: bir alandir. Gelismekte olan iilkelerde
enerji tiretiminin daha ¢ok fosil yakitlara bagli olmasi, her alanda, optimum enerji kullanimint zorunlu
kilmaktadir. Siirdiiriilebilir bir tiretim, ancak, kaynaklarin verimli sekilde kullanimu ile saglanabilir.
Tarimsal iiretimde enerji verimliligi ¢ikti/girdi analizleri ile degerlendirilebilmektedir. Ozellikle
seralar, agik alanlara kiyasla, enerji girdisinin ¢ok daha yiiksek oldugu tarimsal {iretim alanlaridir. Bu
alanda yapilacak arastirmalar, seracilikta farkli bolgelere ve triinlere gére, en uygun girdi kullanim
diizeylerinin saptanabilmesi agisindan 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu ¢aligma, Konya — Eregli
ilgesinde bulunan bir serada, 2022 yaz sezonunda, ¢iftci sartlarinda yapilan salatalik iiretiminin enerji
kullanim verimliliginin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Sezon boyunca tiim tarimsal uygulamalar
takip edilmis ve kayit altina alinmustir. Enerji kullanim etkinligi (enerji orani) 1,14 olarak
hesaplanmustir. Toplam girdi i¢erisinde yenilenemeyen kaynaklar %66°lik bir oranla iiretimin 2/3’{inii
kapsamaktadir. Bu oranin azaltilmasi, fosil yakitlardan iiretilen enerjinin tiretimdeki payini azaltirken,
ekosistemin kaynak vyetersizligi sebebiyle karsilagtigi baskilari da dengeleyecektir. Sonugta,
Konya’da, serada salatalik yetistiriciliginin; enerji kullamm etkinligi, bagka bir deyisle iiretim
verimliligi, agisindan degerlendirildiginde avantajli oldugu belirlenmistir.
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Giliniimiizde tarimsal iiretimde karsimiza cikan en
onemli soru, mevcut kuraklik senaryolarmin golgesinde,
artan diinya niifusuna yeterli miktarda gida arzi saglanip
saglanamayacagidir. Bu nedenle tiim diinyada tiretimin her
asamasinda  siirdiriilebilirlik  kavrami  6n  plana
¢ikmaktadir. Her ne kadar tarimsal iiretim uygulamalarinda
verimlilik oncelikli hedef olsa da; kaynaklarin dogru
kullammi ve uzun vadede c¢evresel etkileri iyi
irdelenmelidir (Willett ve ark., 2019). Kiiresel dlgekte tath
su kaynaklarimizin %70’inin kullanildigi tarimda, daha
kontrollii iretim yapilabilen seralar, siirdiiriilebilirlik ilkesi
yolunda olasi segeneklerden biridir. Seralar, diger tarimsal
faaliyetlere gore yiiksek tesis ve isletme giderleri
gerektiren, teknik bilgi ve deneyimin 6nemli oldugu bir
isletmecilik sekli olup, tarla tarimina kiyasla 2-5 kat daha
fazla {irtin ve 5-10 kat daha fazla gelir getirme 6zelligine
sahiptir (Yaganoglu, 2008).

Diinya c¢apinda sera iiretimi igin kullanilan arazi alam
470 bin hektar civarindadir (Heuvelink ve ark., 2020) ve
Ozellikle sebze tiretimi yapilan seralar giderek artmaktadir
(Marcelis ve Heulevink, 2019). Tiirkiye’de ve diinyada
sera tariminda, domatesten sonra en ¢ok yetistirilen sebze
tirti salataliktir (Kurtar ve ark., 2017). Diinya sebze
dretiminde ilk dort iilkeden biri olan Tiirkiye’de, TUIK
(2021) verilerine gore toplam sebze iiretimi yaklagik 29
milyon tondur.

Seralarda prensip, bitkinin ihtiya¢ duydugu yetisme
kosullarim1 ve iklim isteklerini saglamaya caligarak, yil
boyu siirecek bir vejetasyon doénemine sahip olmaktir.
Stirekli taze iriin alinabilen seralarda, bunun saglanmast;
bir¢ok tarimsal girdiye baglidir. Her bir uygulama enerji
kullanim1 gerektirmekte ve bu da iiretimin maliyetini
onemli derecede artirmaktadir (Taki ve ark., 2018).
Entansif metotlarin yogun olarak uygulandig: seracilikta;
etkin  kaynak kullammi karlilik ag¢isindan  6nem
tasimaktadir. Fosil enerji kaynaklarinin giderek azaliyor
olmasi insanlar1 gelecekte enerji girdisi diisiik ve verimi
yiiksek gidalar tiretmeye yonlendirecektir (Rohani ve ark.,
2018). Bu nedenle enerji tasarrufu saglayabilmek, ¢cevresel
etkileri ve iiretim maliyetlerini azaltabilmek amaciyla
tretim verimliligini artirmak esastir (Soheili-Fard F. ve
ark., 2020).

Tarimsal iiretimin her asamasinda girdi olarak ihtiyag
duyulan enerjinin, hangi kaynaklardan, hangi yontemlerle
ve hangi kosullar altinda saglandigi, gelecekte
yasanabilecek kitlik sorunsallarini anlamak agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir. Gelismekte olan bir¢ok {ilkede
oldugu gibi, Tirkiye’de de enerji iiretimi biiyiikk oranda
fosil yakitlara baghdir. Fosil yakitlarin gevre iizerinde
yarattigt baskinin yaninda, ilkenin simirli fosil yakat
rezervlerine sahip olmasi, enerjide disa bagimlilig:
artirmakta; bu da enerji arz giivenliginin temini igin ciddi
bir tehdit olusturmaktadir. Bu c¢ercevede, tarimsal
iretimde, yogun bir enerji kullanim alani olan seracilikta,
farkli bolgelere ve {irtinlere gore en uygun girdi ve enerji
kullamm diizeylerinin  saptanabilmesi i¢in yapilan
caligmalar, etkin enerji kullanimi1 ve karlilik agisindan
onemli katkilar saglayacaktir. Tarimsal iiretimde temel
amacin, daha az girdi ve kaynak kullanimi ile daha yiiksek
verim almak oldugu distiniiliirse; enerji  biitgesinin
hesaplanmasi gerekliligi kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir.

Seralarda enerji kullanim etkinligini belirlemek amaciyla,
farkli tirtinler tizerine yapilmis galismalar (Mohammadi ve
ark., 2008; Mohammadi ve Omid, 2010; Yousefi ve ark.,
2012; Pishgar Komleh ve ark., 2013) yapilan
uygulamalarin ~ degerlendirilebilmesi ~ i¢in  olanak
saglamakta; ancak, farkli iklim kosullarinda seralarin girdi
miktarlar1 ve maliyetleri degiseceginden, bolgesel dlcekte
yeterli veri bulunmamaktadir.

Konya, Tiirkiye’nin en az yagis alan bolgesindedir ve
kisith su kaynaklarinin dogru kullanimi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bolgede mevsimlik bitki su tiiketimi oldukga
yiiksek olan seker pancari, musir gibi triinlerin ekim
alanlarmin simrlandirilarak, ¢ift¢ilerin, daha diisiik su
tilketimi olan {riinlere yonlendirilmesi gerekmektedir.
Ayni sekilde daha kiigiik alanlarda daha kontrollii tarimsal
iretim yapilmasini miimkiin kilan seracilik faaliyetlerinin
yayginlasmasi i¢in tesvikler saglanmalidir. Bu baglamda,
bolgenin iklim kosullar1 altinda, ¢ift¢i sartlarinda serada
yapilan salatalik iretiminin enerji kullanim etkinligi

hesaplanmigtir. Bu ¢aligmanin, kurak ve yari-kurak
bolgelerde yer alan seralarda yapilan tarimsal
uygulamalarin enerji biitgesindeki oranlariin

belirlenmesinde ve kiiresel 6l¢ekte vazgegilmezlerimizden
olan enerji kaynaklar1 agisindan degerlendirildiginde,
seraciligin  bolge ¢iftgisine Ozendirilmesinde faydah
olacag diistiniilmektedir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu ¢aligma, Konya Ovasi Projeleri (KOP) yaz seraciligi
destekleri kapsaminda yapilmis, Konya - Eregli ilgesinde
(Sekil 1) bulunan 1000 m®’lik yiiksek tiinel plastik bir
serada, 2022 yil1 bitki yetistirme doneminde, Nisan-Eyliil
aylar1 arasinda yapilmistir. Bitkisel materyal olarak Petek
Citir F1 ¢esidi salatalik kullanilmustir (Sekil 2). Sulama
suyu, seranin i¢inde yer alan derin kuyudan dalgic pompa
ile alinmigtir. Capalama ve giibreleme islemleri elle
gerceklestirilmistir.  Kimyasal ilag uygulamalar1 ise
benzinli ilaglama makinasi (piilverizator) ile yapilmistir.
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Sekil 1. Calisma bolgesi konumu-Konya Eregli’nin
harita iizerindeki konumu (Anonymous, 2023)
Figure 1. Study region location-Konya Eregli province
map (Anonymous, 2023)
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Sekil 2 Caligmanin ytriitiildiigi seradan goriintiiler

Figure 2. Images from the greenhouse where the study was conducted

Cizelge 1. Tarimsal iiretimde farkli girdiler ve ¢iktilar i¢in enerji esdegerleri

Table 1. Energy coefficients of inputs and output

Girdiler Enerji Esdegerleri (MJ) Referanslar
Iscilik (h) 1,96 Taki ve ark., 2013
Makine giicii (h) 64,80 Singh, 2002; Baran ve ark., 2016
Yakat (1) 56,31 Singh, 2002; Demircan ve ark., 2006
Tohum (kg) 1,00 Mohammadi ve Omid, 2010
Ciftlik giibresi (1) 303,1 Yaldiz ve ark., 1993
Azot (N) (kg) 66,14 Shrestha, 1998
Potasyum (K20) (kg) 11,15 Nabavi-Pelesaraei A. ve ark., 2017
Fosfor (P20s) (kg) 11,10 Oztiirk, 2011; Barut ve ark., 2011; Bayhan, 2016
Fungusit (kg) 216,00 Rafiee ve ark., 2010
Insektisit (kg) 101,20 Rafiee ve ark., 2010
Elektrik (kwh) 11,93 Hatirli ve ark., 2005; Mousavi-Avval ve ark., 2011
Sulama (m?®) 1,02 Mohammadi ve Omid, 2010; Mousavi-Avval ve ark., 2011
Ciktilar
Salatalik tiriinii (Kg) 0,8 Taki M. ve ark., 2012

Budama, hasat, sandiklama (nakliye igin iiriinlerin
plastik kasalara yerlestirilmesi), yiikleme ve bosaltma
stireglerinin tamam elle gergeklestirilmistir.

Salatalik fideleri sira {izeri 40 cm, sira aras1 150 cm
olacak sekilde dikilmistir. Damla sulama sistemi bir
kontrol {initesi, laterallerin bagli oldugu bir PE ana boru ve
16 mm ¢apinda 20 cm damlatic1 araligi 1,6 L h'* debiye
sahip damla sulama borularindan olugsmaktadir.

Caligsma alaninin, 2022 Nisan-Eyliil donemindeki aylik
ortalama sicakliklar1 sirasiyla; 14,6°C, 14,7°C, 21°C,
22,2°C, 24,9°C ve 20,5°C olarak olciilmiistiir. Uretim
sezonu siiresince sera i¢i sicakligi 20°C ile 33,9°C arasinda
degismistir. Sera i¢i nem degerleri, havalandirma ile
bitkinin yetigsmesi i¢in optimum degerler (%60-65 bagil
nem) arasinda tutulmustur.

Yaz seras1 (1sitmasiz sera) salatalik tiretiminin enerji
verimliliginin hesaplanmasinda kullanilan girdi verileri,
iretim stirecinin takibi yapilarak elde edilmistir. Bunlarin
disinda bazi kurumlarin ve gesitli arastirmacilarin konu ile
ilgili yapmus olduklar1 ¢aligmalardan yararlanilmstir.

Yontem

Tarimsal tiretim sistemlerinin enerji verimliligi, ¢ikti ve
girdi arasindaki enerji orami ile degerlendirilmistir.
Calismada enerji esdegerlerini hesaplayabilmek igin
salatalik tiretiminde kullanilan girdi miktarlar (insan giici,
makine, yakit, tohum/fide, elektrik, sulama, giibreler,
kimyasal ilaglar) iiretim sezonu boyunca kayit altina
alinmustir.

Enerji oranin1 hesaplamak igin iretim agamasinda
kullanilan girdiler ile ¢ikti olarak elde edilen salatalik
mahsullerinin verim degerleri kullamilmistir. Cizelge 1°de
gosterilen birim enerji esdegerleri kullamlarak girdi ve
ciktilarin  enerji  degerleri birim alan igin (ha)
hesaplanmigtir. Toplam girdi enerjisi, tiim girdilerin enerji
bilesenlerinin megajoule (MJ) cinsinden toplanmasiyla
elde edilmistir. Calismaya ait enerji endekslerine
dayanarak enerji oram (EO), enerji verimliligi (EV),
spesifik enerji (SE) ve net enerji (NE) asagidaki esitlikler
yardimiyla hesaplanmigtir (Mandal ve ark., 2002;
Mohammadi ve ark., 2008; Mohammadi ve ark., 2010).

EO = EC/EG

EV (kg Mj~1) = SUM/EG

SE (Mj kg~1) = EG/SUM

Net Enerji (Mj ha™') = EC — EG

EC : Enerji aiktis1 (Mj ha™1)
EG : Enerji girdisi(Mj ha™!
SUM: Salatalik iiretim mik (kg ha™?)

Diger bir yandan enerji girdileri; dogrudan/dolayli veya
yenilenebilir/yenilenemeyen  olarak  incelenmektedir.
Dogrudan enerji; isgiicii, yakit, su ve elektrik giiciini,
dolayli enerji; giibreler, kimyasal ilaglar, makina giicii ve
tohumu kapsamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari;
isgiicii, tohum ve su, yenilenemeyen enerji kaynaklar1 ise
yakit, giibreler, kimyasal ilaglar, makina ve elektrik
giiciinden olugmaktadir (Yilmaz ve ark., 2010).
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Serada salatalik yetistiriciligi i¢in birim alanda (ha)
gerekli girdilerin enerji esdegerleri hesaplanarak Cizelge
2’de paylagilmistir. Birim alan i¢in, sezonluk 12000 saat
iscilik gerektiren uygulamalarin enerji esdegeri 23520 MJ
olarak hesaplanmigtir. Toplam girdi igindeki payi ise
%14,61°dir. Makine kullanim1 972 MJ ile %0,6’lik paya
sahipken; yakit kullaniminin toplam enerji esdegeri 2252,4
MJ olarak belirlenmistir. Sezon boyunca uygulanan toplam
sulama suyunun enerji esdegeri 6579 MJ (%4,09) olarak
hesaplanmigtir. Girdiler arasinda elektrik kullanimindan
sonra en biiytiik pay1 %18,83 ile giibreler almaktadir. Ciftlik
giibresi %15,06 ile en fazla kullanim oranina sahip giibre
iken; Azot (%2,27), Potasyum (%0,42) ve Fosfor (%1,08)
¢ok daha diistik oranlarda kullanilmaktadir. Kimyasal
ilaglarin toplam enerji esdegerlerinin orani ise toplam
(Fungusit + Insektisit) %0,76’d1r.

Yapilan ¢alismada girdiler arasindaki en biiyiik payi,
96130,75 MJ (%59,71) enerji esdegeri ile -elektrik
kullanmimi  almaktadir (Sekil 3). Elektrik tiiketiminin
azaltilmasi, enerji oraninin ve dretim sonunda ortaya
¢ikacak net enerjinin artmasim saglayacak en onemli
parametredir. Ulkemizde tiiketilen briit elektrik miktari
icerisinde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen
elektrigin paymin %41,9 oldugu diisiiniiliirse (Erdem ve

aksine, Heidari ve Omid (2011), iran’mn Tahran bolgesinde
serada yaptiklari ¢alismada; salatalik {iretiminde toplam
enerji girdisi icerisindeki en biiyiik paymn dizel yakita
(%54,17) ait oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde
Ozkan ve ark. (2004), %49,63 liik pay ile en yiiksek enerji
tilketiminin dizel yakittan kaynaklandigini belirtmislerdir.
Farkli sonuglara ulagilmasinin sebebi, yapilan ¢aligmalarin
isitmal ya da 1sitmasiz seralarda yiiriitiilmiis olmasi ve
tarimsal uygulamalarin farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Salatalik {iretimi sirasinda tarimsal faaliyetlerde
kullanilan toplam enerji girdisi 161004 MJ hal; enerji
ciktis1 ise 184000 MJ ha! olarak hesaplanmigtir. Benzer
sekilde, Yelmen ve ark. (2021) serada salatalik {iretimi i¢in
yaptiklari ¢alismada, toplam enerji girisi ve ¢ikisini
sirastyla, 125612,51 MJ ha* ve 73280,32 MJ ha! olarak
bildirmiglerdir. Yine farkli bir ¢alismada; serada
yetistirilen, domates, salatalik, patlican ve biber {iretimi
i¢in toplam enerji girdilerini sirasiyla 127324,9 — 134771,3
— 98682,5 ve 80253,4 MJ ha! olarak hesaplamislardir
(Ozkan ve ark., 2004).

Enerji verimliligin hesaplanmasi, yapilan iiretimin
karliligimim  degerlendirilmesinde, sonugta saglanan
faydanin daha net anlasilabildigi, oldukca reel bir
yaklagimdir. Yapilan caligmadan elde edilen verilerle,

Senel, 2013); daha az elektrik kullaniminin mecburiyeti  seracilikta  salatalik  tretiminin  enerji  endeksleri
olduk¢a net anlagilabilmektedir. Elde edilen sonuglarin  hesaplanmig ve Cizelge 3’te verilmistir.
Cizelge 2. Serada Salatalik Uretimi Girdilerinin ve Ciktilarinin Toplam Enerji Degerleri (MJ.ha)
Table 2. Energy inputs and output for greenhouse cucumber production
Girdiler Birim Alan Basina Miktar Toplam Enerji Esdegeri Pay %
Tscilik (h) 12000 23520,00 14,61
Makine (h) 15 972,00 0,6
Yakat (1) 40 2252,40 1,4
Tohum (kg) 0,95 0,95 0
Elektrik (kwh) 8058 96130,75 59,71
Sulama (m?®) 6450 6579,00 4,09
Giibreler
Ciftlik giibresi (t) 80 24248,00 15,06
Azot (N) (kg) 55 3650,93 2,27
Potasyum (K20) (kg) 60 669,00 0,42
Fosfor (P;0s) (kg) 158 1754,91 1,08
Kimyasal flaglar
Fungusit (kg) 5 1080,00 0,67
insektisit (kg) 1 146,74 0,09
Toplam Girdi 161004 100
Ciktilar
Salatalik tiriinii (Kg) 230000 184000
Toplam Cikt1 230000 184000 100
Cizelge 3. Serada salatalik tiretiminin enerji endeksleri
Table 3. Energy indicators and forms for greenhouse cucumber production
Enerji Endeksleri Birim Miktar
Enerji (¢ikt1/girdi) orani 1,14
Enerji verimliligi kg MJ1 1,43
Spesifik enerji MJ kg 0,87
Net enerji MJ ha? 22995,32
Dogrudan enerjit MJ ha? 128482,15
Dolayl enerji? MJ ha? 32522,53
Yenilenebilir enerji? MJ hat 54347,95
Yenilenemeyen enerji* MJ ha 106656,73

1 Elektrik, Iscilik, Sulama, Yakit; 2 Kimyasal giibreler, Ciftlik giibresi, Kimyasal ilaclar, Makine, Tohum/Fide; 3 Iscilik, Sulama, Ciftlik giibresi,

Tohum/Fide; 4 Elektrik, Kimyasal giibreler, Kimyasal ilaglar, Makine, Yakit
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GIRDILERIN TOPLAM ENERJi DEGERLERI (%)
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potasyum
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fosfor... 0%

ciftlik giibresi
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= isgilik tohum/fide

= makine yakit

= elektrik = sulama = giftlik giibresi = azot

= potasyum = fosfor = fungusit = insektisit
Sekil 3. Serada salatalik iiretimi i¢in gerekli enerji
girdilerinin oranlari
Figure 3. The shares of energy inputs for greenhouse

cucumber production

Toplam enerji girdileri (%)

E Dogrudan © Dolayli

i %20 .

Toplam enerji girdileri (%)

® Yenilenebilir Yenilenemez

%66 .

Sekil 4. Konya-Eregli'de serada salatalik tiretiminde
enerji formlarinin paylar
Figure 4. The shares of energy forms for greenhouse
cucumber production in Konya-Eregli

Enerji kullanim etkinligi (enerji orani) 1,14 olarak
hesaplanmistir. Bu yapilan iretimde enerjinin verimli
olarak kullanildigini, enerji giriginin retimin sonunda
%14 yiikselisle ¢iktigini géstermektedir. Yapilan baska bir
caligmada, serada salatalik Uretiminin enerji orani 0,58
olarak belirlenmistir (Yelmen ve ark., 2021). Elde edilen
verilere gore yapilan degerlendirmelerde, birim alandan
birim enerji kullanimi karsiliginda alinan {iriin miktarini
ifade eden enerji verimliligi 1,43 kg MJ%, 1 kg’lik iiriin
alinabilmesi igin gerekli enerji miktarim ifade eden
spesifik enerji ise 0.87 MJ kg? olarak hesaplanmustir.
Yelmen ve ark. (2021) Mersin’de sera kosullarinda
yaptiklart  caligmada, salatalik  Uretiminde  enerji

verimliligini 0,73 kg MJ?, spesifik enerjiyi ise 1,37 MJ kg
! olarak bildirmislerdir. Razavinia ve ark. (2015), marul
iiretiminde enerji verimliligini 1,67 kg MJ? ve spesifik
enerjiyi 0,595 MJ kg™ olarak bulmuslardir. Uygulamalar
arasindaki farkliliklar, girdi miktarlarindaki degisim,
kullanilan makine ve teknolojinin nasil ¢alistigi enerji
kullanimini degistireceginden; sonuglar bazen ortiistirken,
bazen farklilagabilmektedir. Ortaya ¢ikan net enerji
22995,32 MJ ha? olarak hesaplanmistir. Bu degerin pozitif
olmasi tiretimin verimli oldugunun kamitidir. Kamburoglu
Cebi ve ark. (2017), ortii alt1 bag salata iiretiminin enerji
kullanim etkinligini arastirdiklart ¢alismalarinda, net
enerjiyi 34251,05 olarak hesaplamglardir.

Enerji kaynaklarimin siirdiiriilebilir kullanimi, enerji
tretiminin siirekliliginin saglanmasi ve dogal dengenin
korunmasi, ancak optimal enerji yonetimi ile mimkiin
olabilecektir (Gencer ve Besli, 2022). Bu noktadan ¢ikisla,
kullanilan girdilerin yenilenebilir ya da yenilenemeyen
olarak degerlendirilmesi strdiiriilebilir bir iretim i¢in
dogru yaklasimdir. Yapilan ¢alismada, yenilenebilir enerji
girisi 54347,95 MJ iken, yenilenemeyen enerji girisi
106656,73 MJ olarak gergeklesmistir (Cizelge 3). Toplam
girdi igerisinde yenilenemeyen kaynaklar %66°lik bir
oranla tiretimin 2/3 {inii kapsamaktadir (Sekil 4). Bu oranin
azaltilmasi, fosil yakitlardan iiretilen enerjinin tretimdeki
paym azaltirken, ekosistemin kaynak yetersizligi
sebebiyle karsilagtign baskilar1 da dengeleyecektir. Bu
alanda yapilan bircok ¢alismada (Ozkan ve ark., 2007;
Kizilaslan, 2009; Mohammedi ve Omid, 2010; Banaeian
ve ark., 2011; Zarini ve ark., 2013) benzer sonuglar elde
edilmistir. Serada salatalik iiretiminde kullanmilan girdiler;
dogrudan enerji (elektrik, iscilik, sulama, yakit) ve dolayli
enerji (Kimyasal giibreler, Ciftlik giibresi, Kimyasal
ilaglar, Makine, Tohum/Fide) olarak gruplandiginda;
dolayl enerji girisi, dogrudan enerji girisinin neredeyse 4
katidir. Kamburoglu Cebi ve ark. (2017) benzer sekilde;
fazla oldugunu bildirmistir. Yapilan bazi calismalarda,
dolayli enerji igerisine, sera malzemesine ve boyutlarina
bagl olarak, sera yapim enerjisi de eklenmektedir. Farkli
sera tiplerine gore yapilan bu ¢alismalarda (Canake¢i ve
ark., 2006; Djevic ve Dimitrijevic, 2009) benzer yapiya
sahip seralarin enerji girdisi hakkinda daha gergekgi bir
yaklasim sunmaktadir. Ancak sadece iiretim iizerine
yapilan incelemelerde (Ozkan ve ark., 2004; Pishgar-
Komleh ve ark., 2013), enerji verimliligi sera yapim
enerjisi dikkate alinmadan yapilabilmektedir.

Sonuc¢

Aragtirmada, Konya ilinde yaz seracilig: ile salatalik
iretiminin enerji kullanim etkinligi incelenmistir. Elde
edilen verilere gore, serada salatalik iiretiminde toplam
enerji ciktist 184000MJ ha’, toplam enerji girdisi ise
161004 MJ ha' olarak hesaplanmistir. Bolgede yaz
seracihigl ile salatalik tretiminin ¢ikti/girdi analizleri,
enerjinin etkin olarak kullamldigim1 gdstermektedir.
Uretim sonunda ortaya ¢ikan net enerjinin pozitif olmasi,
bu alanda seraciligi tesvik edecek, bos birakilan kiigiik
tarim alanlar1 gida arzina 6nemli bir katki saglayacaktir.

Konya ve cevresinde yillik yagis miktar1 toplaminin
300 mm’nin altinda olmasi, ¢ift¢ileri sulu tarima mecbur
birakmaktadir. Yetersiz yiizey suyu kaynaklari, ¢ok sinirlt
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bir alan1 sulamaya acarken, geriye kalan araziler ancak
yeralti suyu ile sulanabilmektedir. Yeralt: suyuna olan
yonelim giinden giine artmakta ve kuyulardaki su
seviyeleri (100m<) hizla diismektedir. Bu da daha giicli

pompalarin  kullanilmasina ve daha c¢ok enerji
harcanmasina sebep olmaktadir. Bu c¢alismada da
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan olan elektrik

enerjisinin (toplam enerji girdisinin %59,71’i) tamami
derin kuyudan su temini amaciyla kullanilmistir. Konya ili
yillik toplam 2902,5 saatlik giineslenme siiresi ile Tiirkiye
ortalamasinin {izerindedir.  Bu konumlanma elektrik
enerjisinin giiclii alternatiflerinden biri olan giines enerjisi
sistemlerinin  elverigli ~ sekilde  kullanilabileceginin
gostergesidir. Dolayisiyla giines enerjisi - sistemlerinin
dogru sulama sistemleri ile birlestirilerek kullanilmast,
enerji kullanim etkinligini artirmasinin yani sira tiretimi
daha ekonomik hale getirecektir.
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