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™\ nceki yazida da deginildigi gibi, tanmda

dretimi artiracak ybOntemler, ¢ogu zaman

bazi yan etkiler getirmektedir. Bunlarin arasinda

genetik cesitliligin azalmasi, terim llaci kullani-

mindan dofan insan ve doga saghg: sorunlarinin

yani sira, asiri enerjl kullanimi ve maliyet fiyati
wrtigi serunlan da vardir,

Tarimeilik biliminde verimlilik kavrami, birim
alan basina hasat agirhgindan bagka, Griin al-
mak I¢in gereken cesitll enerjl harcamalarimi da
icerir. Bir tanm ekosisteminde harcanan ener-
ji: yetistirilecek Griiniin tlrine, bliyime mevsi-
minin uzunluguna ve gevre kosullarina baglidir.
Kallteli toprak, yeterli su, yafis, 1s1 gibi faktor-
ler tarimi birinci derecede etkiler. Dogal kogul-
larin uygun oldugu alanda benzer tarimsal ybn-
temlerle daha fazla (retim elde edilir. Ornedin
bir hektarlik iyi topraktan, aym tanm uygulama-
laniyla daha az kalitell Iki hektarhk bir ealan-
dan alinabllecegl kedar Grlin alinabilir. Blylime
mevsiminin uzun olduju yerlerde liretim artar,
Ornedin bazi tropik ve iliman bélgelerde yil bo-
yunca yeterll i1, 15tk ve su oldugu Igin yilda
bir Orlin degll, iki hatta dbrt Orin yetigtirilebi-
lir, Bu nedenle ornedin Hawai'de sekerkamisi
Gretimi gok yDksektir. Nasil NIl Vadisi'nde bir-
den fazle driin alimyorsa, toprak, su kosullar ve
gin 151§ vzunludu uygun olan Gukurova'da da
yilda iki, belki de daha fazla Orlin almak oles:
gibl goriinmektedir.

Oretimi dodrudan etkileyen bu dodal kosul-
larin disinda sisteme Insan tarafindan eklenen
enerji miktari da fretimi gok biiyDk olclide et-
kiler. Ornegin daha kot kalitell toprakta giibre
kullanarak ve diger enerji girdilerini artirarak
lyi toprakteki kader ylksek verim almak olasi-
dir. Ya da suyun kisith oldufu alanlarda sulama
kanallari yoluyla verim artirilabilic, Bol su ve
glibre kullanimiyla driinler daha stk dikilerek
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Bundan onceki yazimizda, ta-
rim ekosistemlerinin bazi ekolojik

sorunlarini incelemigtik, Cevrebi-
limlerinde Enerji Yaklasim serisi-
nin besincisi olan bu yazimizda,
daha dnce kisaca bahsi gecen, ta
rimda enerji girdileri konusunu in-

celeyecediz,

daha dar bir alanda basariyla yetistirilebilir, Bu
durumda suyu pompalamak, getirmek, daditmak,
sulama tesislerinin yepim ve bakimi  sisteme
giren diger enerji girdileri olur. Boylece siste-
me konulan enerji, dogal kosullar dlgisiinde
iretimi etklleyen bir etken sayilabilir. Uygun
dogal kosullarin birinin e'sikliinde sisteme bol
enerji girdisi (destek enerji) konularak bu ek-
sikligi gidermek, bbylece iretimi ylksek tut-
mak olasidir. Ornedin suyun dogal olarak kisith
oldugu Israll'de bol sulama ve gibreleme yo-
luyla bol su isteyen musir bitkisi basariyla ye-
tigtirilebilmektedir.

Tanmeilik ne kadar gelisirse. sisteme ko-
nulan enerji girdisi o Olgide artar. Bu arada
gitbre ve tarm llaglannin yapiminin biyiik 6l-
cide yakit enerjisi, dzellikle petrol kullanimim
gerektirdifini unutmamak gerekir. Ayrica tohum
atma, glbreleme, sulama, ilaglema islemleri sa-
nayi toplumlarinda yine yakit kullanan makina-
larfa yapilir. Yalit kullammu insan emedi girdi-
lerini gok biyik odlgiide azaltir. Ornedin yalniz
el emediyle Meksika'da bir hektar misir 1.144
saat insan gilicl harcayarak dretilebilmektedir.
Buna karsin ABD gibl makinalasmis tarim yapan
ve bol yakit kullanan bir toplumda bir hektar
misir Oretmek Iigin sadece 12 saet insan giicl
gerekmektedir. Bdyle bir toplumda bir ¢iftgi ya-
kit girdileri yardimiyla tek basina 100 hektar
misir yetistirebllecekken elle tanimeilik yapan
toplumda bir ciftgl ancak 1,5 hektarlik misir ye-
tistirebilir, Gorildigh gibl yakit kullanimi insan-
larin tarim ekosistemlerinden cok daha ylksek
{retim almalarina yol agcmistir,

Sanayilesmis dlkelerdeki tarimcilikla gele-
neksel tanimciliktaki net dretim dederleri ara-
sindaki farklar, bu topluluklarda tarim sistemine
konulan enerfi girdilerlyle agiklanabilir. Gelenek-
sel tanmcilikta ciftcinin el emedi kullanilir ya
da tanm hayvanlarinin gicinden  yararlanilir.
Sanayllesmis ilkelerde ise tarimda kullamilan
enerjinin en biylk kism yakittir; Insan giich
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ve elektrik enerjisi gok daha az digiide kullamlir,
Genel olarak, sisteme konulan enerji ne kadar
yitksek olursa, dretim de o dlglde yliksek olur,

Modern tarimcilikta verimlillk, Griinden ali-
nan enerjlye oranla ekosisteme harcanan enerj
miktarina gbre dederlendirilmektedir. Uzmanlar
dedisik tanm toplumlarinda sisteme giren ener-
Jiyle fretim arasindaki iliskiyi ayrintili olarak
incelemiglerdir. Hesaplarina gdre, Meksika'daki
bir ¢iftgl, bir tek capa ve balta kullammiyla bir
hektar misir yetistirmek igin toplam  642.380
Keal harcar ve ortalama 6.900.000 Kcal dede-
rinde 1.940 kilo Girin alir. Elde edilen driiniin
ener]l olarak karsihifi, sisteme konulan enerji
harcamalarina b8linince sistemin bu Oriin igin
enerji verimliligi bulunur.

Enarfi ¢tktisi (Uriin)
Ener]i girdilerl

Dofial kogullanin musir yetigtirmeye gok uy-
gun oldugu bu sistemde cgikti: girdi oram 11:1
olarak bulunmustur. Buna karsin yine yalniz el
emedi kullanilarak yapilan Guatemala'daki musir
dretiminde, dodal kosullarin daha az elverisli ol-
masi dolayisiyla hektar basina Meksika'daki (ire-
timin yarisi alinabilmektedir.

Yitkset &lglide makinalagmis tarimeilifin
yapildii ABD'de gObreleme, sulama, yiiksek ve-
rimll tohum gelistirilmesi, tanm ilaglari yapimi
glbl Iglevier dolayisiyls elektrik enerjisi ve bol
yakit kullanimi gerekir. Bu girdilerle misir (ire-
tml 1975 verilerine gdre hektar basina ortala-
mea 5.390 kiloya ydkselmektedir. Yani ABD'deki
tanmeilik ybntemleriyle, Meksika'da el emediy-
le uygun dogdal kosullarda yetistirilen @riintin 2,7
kst fezlasi slinmaktadir. Ancak bitin bu girdi-

Enerji Verimliligi =

lerin belli bir enerji maliyeti vardir. ABD'de har-
canan toplam enerji miktan 19 milyon Kcal do-
laylarinda, vani Meksika’da harcananin yaklasik
otuz kat fazlasi olmaktadir. Bbylece hasatin
enerji degerinin, enerji harcamalarina orani an-
cak 3/1 kadardir,

Bu ekosisteme giren yakit enerjisinin en
bllylk kismini, asagr yukart Ugte birini, azot
glbrelerinin  yapimt igin harcanan  enerjinin
olusturdugu hesaplanmistir. Toplam enerji girdl-
sinin Ggte birlik dier bir bdlimi ise makina-
lar ve yakit igin kullanilir, Tarimin giderek me-
kinzlasmakta oldufiu, tarim ilaglari ve giibrele-
menin &nem kazandifi Glkemizde, enerjl girdl-
leri Hligkilerinin incelenmesinde yarar vardir.

ABD'de 1945 - 1970 déneminde musir Oreti-
minde enerjl girdileri Incelendiginde, bu dénem-
de el emedinin &neminin zzalmasina karsin,
tim diger girdiler gok artrus; toplam (retim
de bunu izleyerek artis gbstermis, ancak enerji
verimlilifl diosmisgtir. Séyle ki, 1945"te birim
alandan 975.500 Kcal harcama lle 3.427.200 Kcal
degerinde Griin alimrken {gikti:girdl orant 3,7:1)
1970'te 2.696800 Kcal harcama lle B.164.800
Kcel degerinde Griin alinmistir (gikti:girdl oram
2.8:1). Dolayisiyla bu dénem boyunca enerji ve-
riminde diiglis ylizde 24 kadardir.

1970'l1 yillara kadar petrol g¢ok ucuzken, ya-
lat girdilerini artirarak Gretimi artirma% ger-
cekten gok yerinde bir yontemdi. Ancak 1970
ten sonra cok artan petrol fiyatlar tarim eko-

Suyu pompalamak, getirmek, dadn-
mek, tesislerin yapimi ve balimu da sis-
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nomisini ve ¢ok girdi dngdren planlamay: altiist
etmistir. Oretimin artmasina kargin, OUretimin
mallyeti, bu artisa oransiz olarak fazlalasmis,
dzellikle petrolu disandan satin almak zorunda
olan Glkeleri gok zor durumda birakmistir. Thr-
kiye'de de temel dretimin 1950 - 1980 dénemin-
de ¢ok artmasina karsin, (retim mallyetinin de
esiri artmast, Glkenin petrole giden harcamala-
rinin tim dissatim gelirlerini agmasi rastlanti
degildlr. Ulasim, sanayl ve elektrik Oretimi ya-
ninda, tarimda makinalagmanin petrol gereksin-
mesini kbrilkledigi bir gergektir, Modern tanm
girdilerinin kullamldigi bir toplumda petrol ge-
reksiniml kesinlikle cok yilksektir. Bu sorunun
¢oziiml elbettek! timiyle geleneksel tanma do-
nilerek aranamaz. Ama gene de, tanim politi-
kasi acisindan secenekleri Iyl degerlendirmek,
ekoloji kanunlan gdz Onine alarak modern ve
gelaneksel yontemleri enerjl agisindan dengele-
mek gerekir.

Geleneksel tanimcilikta insan giciinden bas-
ka okilz, at gibi tanm hayvanlanmn glicinden
de yararlamlir, bdylece harcanacak insan gici
miktari azaltilms olur. Tarim hayvanlarinin sis-
teme enerji ydnlinden katkisi Incelenirse, bir
yandan da hayvanlarin beslenmesi gerektiginden
sisteme giren enerji girdilerinin arttigi gorilr.
Ancak tersm hayvanlar, bitkilerin Insen tarafin-
den kullaniimayan sap, ot gibi kisimlariyla bes-
lenir; ot enerjisinl dolayli olarak Grlin enerjisine
gevirmig olurlar. Bbylece makinalagmis tarimci-
liktz oldudu gibl diinyamin ksith fosil yakit kay-
naklerimi dedil, ekolojik enerji kullanmirlar.

Onceki yazilarimizda. da gésterildigi  gibi,
irin ne olursa olsun, makinalagmis sanayl top:
lumlarinda birim alan basina verim daha yiik-
cektir. Ancgk bunun dogrudan dodruya artan
enerjl girdilerinin bir sonucy oldudu goz oniinde
tutulmalidir. Yoksa makina giicll insan giiclinden
daha randimanli dedildir. Emek-yodun yéntemler-
le yapilan tanimeilikta da su ve iklim kosullan
uyaunsa yitksek verimli bitki cesitleri de kulla-
narak verim dizeyini artirmak olasidir. Nitexim
Jeponya dehll ¢odu Uzakdodu OUlkeleri ererji
yodun ybntemlerden ok, emek yogun yontem-
lerle tanim Gretimlerini  gok gelistirmislerdir.
Hizla artan diinya niifusunu beslemek icin ta-
rimsal {iretimin de giderek artiriimasi beklenir.
Bazi hesaplara gdre buginki tanm Gretimini
ikl ketina ¢ikarmak igin enerji girdilerinin (g

ila on kat artmasi gerekir. Ancak en ileri tanim
teknolojilerinde bir yandan verim cesitll yon-
temlerle yilkseltilirken bir yendan da enerji ¢ik-
tizgirdi oraninin giderek azaldigi gorilmektedir.

Tanimcilikta hizli Gretim artigivin boyak ol
¢lide enerji destegine bagimh olusu diinya
enerjl kaynaklan yéniinden diisiindiriicidir. Mo-
dern tanmcilikta kullamlan baslica enerji olan
petrol enerjisi, dofial gaz, kbmiir gibl miktan
sirarlt, yeni tikenir enerji kaynaklarindan gelir,
Tiikenir kaynaklarin, bugln sanayi dOlkelerinin
kullandiklar bigimde tanm dirGinlerinin artiriima-
si igin diinya gapmda kullanilmaya baslanmasi,
simdiden izi gbrillen diinya enerji derligina gi-
derek daha fazla katkida bulunacaktir. Bu konu-
lari Inceleyen uzmanlarinin vardiklar sonuglar
sbyle dzetlenebilir:

Onimiizdeki villarin tanminda enerji girdi-
¢tkti oranini gbzetmek; hem verimi, hem de
hastaliklara dayaniklihd@ vyitksek gesitler gelig-
tirmek; ekolojik bilgller] tanmciliga uygulamak
gerekecektir. Uygun toprak kullammi yéntemleri
(erozyon kontrolii gibi), organik madde orami
yitksek hayvansal gibre kullanimi, emek-yogun
yintemlerin gelistirilmesi, bzklagiller gibi yiik-
sek oranda protein veren ve topraga azot sag-
layabilen bitkilerin yetistiriimesi bu ekolojik uy-
gulamalardandir. Orpedin misir terlalarinda yaz
sonuna dogru muswr Sirslan zresine yonca gibi
baklagiller dikilir, bu yoncalar ilkbaharda pulluk-
la siiriilip topraga keristirilirsa nitrojenli gibre
gereksiniml bilylik 6lgiide karsilanir. Boyle bir
yontemin onemli gapta enerji tasarrufu sagla-
yacadi, dolayisiyla disaniden alinan petrole ba-
Gimhihdr azeltecadr bellidir.

Buna karswin, tanm Gretimini; salt  erarji
girdilerini yikseltersk de artirmak olasidir. Ure-
timi iki kat artirmak igin gereken destek ener-
jinin Gc ila on kat olmasi lezimdir. Yani dreti-
min dort kat artmas! bile olasidir, ama tabii ta-
nma giren destek enerjiyl on ila yiiz ket artir-
mak kosuluyla.. Tanm iOretimi ile destek enerji
crasindakl bu iliski skonom! bllimindeki Aza-
len Verimler Kanunu'nu ammsatir. Yani nispeten
ez bir tarim dretlml artis: saglamak Igin, gide-
rek artan miktarlarda destek enerjinin kullanil-
mest gerekir, Bu durum, Tirkiye gibi tarimda
‘wllendidy enerjinin  biylik kismini petrol ola-

rak disenidan glan bir Gkke igin disGndiricOdiic
W
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