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ONSOZ

Tarimsal iiretimle ilgili olarak yapilacak enerji analizleri tarimsal sistemlerin
enerji tiiketimi agisindan tanimlanip gruplandirilmasinda 6nemli bir yaklasimdir.
Ayrica, son yillardaki siirdiiriilebilir tarim ilkeleri dogrultusunda bir tarimsal iiretim
projesinin  degerlendirilmesinde ekonomi, enerji ve ¢evre lgliisi birlikte
incelenmektedir. Baska bir agilimla, herhangi bir tarimsal iiretim kolunda birim
alandaki {irlinlin enerji esdegeri ile iiretim i¢in harcanan enerji esdegeri arasindaki oran,
basarili ve karli bir iiretim i¢in bir gdsterge ve bir kiyas degeri olarak kullanilabilecegi
gibi, ¢evresel duyarliligin hizla arttig1 giinlimiizde enerjinin etkin kullanimi1 agisindan da
onemli bir degerdir. Ayrica alternatif iiretim teknikleri arasindaki farkliligin
degerlendirilmesinde birim alan bagina maliyet ile birlikte g6z oniinde bulundurulmasi
gereken onemli bir yaklagimdir.
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OZET
YUKSEK LISANS TEZIi

BUGDAY YETISTIRICILIGINDE ENERJi VERIMLILIGIi VE SERA GAZI
EMISYONUNUN BELIiRLENMESI UZERINE BIR ARASTIRMA

Mehmet Hiiseyin DEMIREL

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Doc¢. Dr. Mehmet Firat BARAN
II. Damisman: Do¢. Dr. Osman GOKDOGAN

2022, 67 + XI Sayfa

Bu arastirmada, bugday iiretiminde enerji verimliligi ve sera gazi emisyonunun belirlenmesi
iizerine arastirma yapilarak, liretimdeki girdilerin birim iiretim alan1 basina diisen enerji karsiliklari, elde
edilen iriinlin enerji verimi ve sera gazi degerleri hesaplanmistir. Arastirmada kullanilan veriler 2021
yilinda 175 farkli bugday iiretimi yapan isletmeden, oransal oérnekleme yontemine gore yliz yiize anket
yapilarak elde edilmistir. Arastirmada bugday iiretiminde dogrudan ve dolayli enerji kullanim miktarlari
ve toplam enerji tilketimindeki paylart belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore, bugday tretiminde
toplam enerji tilketimi 19024.21 MJ ha’!, enerji ¢iktis1 ise 80585.40 MJ ha! olarak hesaplanmistir. Enerji
tilketiminin en fazla oldugu girdinin 8748.38 MJ ha'! degeri ile giibrelemeye ait oldugu belirlenmistir.
Bunu sirastyla; tohum enerji girdisi 4626.79 MJ ha™! (% 24.32), yakit enerjisi 2697.25 MJ ha! (%14.18),
sulama enerjisi 2362.50 MJ ha'! (% 12.42), kimyasal enerji 269.19 MJ ha™! (% 1.41), alet/makine enerjisi
309.52 MJ ha! (%1.63), insan enerjisi 10.58 MJ ha! (%0.06) takip etmistir. Enerji orani, enerji
verimliligi, spesifik enerji ve net enerji verimi degerleri sirasiyla 4.24, 0.29 kg MJ"!, 3.47 MJ kg'!' ve
61561.19 MJ ha'! olarak belirlenmistir. Bugday iiretimi igin toplam GHG emisyonu 3784.60 kgCO»..; ha”
! olarak hesaplanmistir. Toplam GHG emisyonlari igerisinde en yiiksek pay tohuma (%59.41) aittir.
Tohumu sirasiyla sulama (%16.84), azot giibre kullanimi (%14.60), fosfat giibre kullanim1 (%3.99), yakit
kullanim1 (%3.49), kimyasal ila¢ kullanimi (%0.98), alet makine kullanimi (%0.58) ve insan isgiicii
(%0.10) takip etmistir. Buna ilave olarak, bugday iiretiminde GHG orani 0.69 kgCO».s ha'olarak
hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, enerji etkinligi, sera gazi (GHG) emisyonu, GHG orani, Diyarbakar,
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In this research was conducted on the determination of energy efficiency and greenhouse gas
emissions in wheat production, and the energy equivalents of the inputs in production per unit production
area, the energy efficiency and greenhouse gas values of the obtained product were calculated. The data
used in the research were obtained from 175 different wheat producing enterprises by proportional
sampling method. In the research, the amount of direct and indirect energy use in wheat production and
their share in total energy consumption were determined. According to the results of the research, the
total energy consumption in wheat production was calculated as 19024.21 MJ ha™!, and the energy output
as 80585.40 MJ ha''. It was determined that the input with the highest energy consumption belonged to
fertilization with a value of 8748.38 MJ ha''. This in order; seed energy input 4626.79 MJ ha! (24.32%),
fuel energy 2697.25 MJ ha'!' (14.18%), irrigation energy 2362.50 MJ ha"! (12.42%), chemical energy
269.19 MJ ha'! (1.41%), tool/machine energy 309.52 MJ ha™! (1.63%) followed by 10.58 MJ ha™! (0.06%)
human energy. Energy rate, energy efficiency, specific energy and net energy efficiency values were
determined as 4.24, 0.29 kg / MJ, 3.47 MJ kg! and 61561.19 MJ ha’!, respectively. The total GHG
emission for wheat production was calculated as 3784.60 kgCO;.; ha™!. The highest share in total GHG
emissions belongs to seeds (59.41%). Seed irrigation (16.84%), nitrogen fertilizer use (14.60%),
phosphate fertilizer use (3.99%), fuel use (3.49%), chemical pesticide use (0.98%), tool-machine use
(0.58%) and human labor(0.10%), respectively followed. In addition, the GHG ratio in wheat production
was calculated as 0.69 kgCO,.¢sha ™.

Keywords: Wheat, energy efficiency, greenhouse gas (GHG) emission, GHG ratio,Diyarbakir,
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1.GIRiS

Tarimin bir iilkede ekonomik biiylimeye katki saglayabilmesi i¢in giincellenen
kosullara uygun bir sekilde hizli ve siirekli bir gelismesi gerekmektedir. Tarimda
istenilen kalkinma sektore yapilacak toplam sermaye yatirimlarina ve tarimsal
desteklere bagli oldugu kadar tarimsal iiretimi olusturan kaynaklarin korunmasi ve
gelistirilmesiyle de iligkilidir. Tarim, biitiin iilkelerde sayilan nedenlerle sahip oldugu
stratejik onemi nedeniyle, iilkelerin ekonomik yapilarmma uygun tarim politikalariyla
desteklenen bir sektordiir. Bu desteklemelerdeki temel amaglar: kaynaklarin etkin
kullanim1 amaciyla ekonomik, sosyal, ¢evresel ve uluslararasi gelismeler boyutunu bir
biitlin olarak ele alan, orgiitlii, rekabet giicii yliksek ve siirdiiriilebilir bir tarim
sektoriiniin olusturulmasidir (Abay ve ark., 2005).

Tarmmsal iiretim, gerek tasidigi riskler gerekse iilkenin genel ekonomik yapisi
icerisindeki yeri ve Onemiyle, gelecekte iilke ekonomisinde alacagi yere iliskin
ongoriilerle birlikte, Ozellikle kullanilan kaynaklarm etkinligini arttirict  yonde
planlamalarin yapilmasi ve dnlemlerin alinmasi gereken bir iiretim koludur. Gliniimiiz
kosullarinda tarimsal iiretimde amaglanan, kaliteli, cevreye ve insan saghigina duyarli,
yiiksek getirili bir sekilde iiretim yapmak ve iiretimin siirdiiriilebilirligini saglamaktir.
Yapisal farkliliklar1 ve kullanilan kaynaklarin ¢esitliligi nedeniyle basarili bir sekilde
tarimsal iiretim yapilabilmesi ¢ok sayida faktoriin, isletme kosullarinda eniyilemesiyle
miimkiindiir. Tarim sektoriiniin  ekonomik gelismedeki katkilarinin  artirilmasi,
sektordeki verimlilik artisiyla miimkiindiir. Hemen her iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de
de uygulanan tarim politikalarinin genel amaci, tarmm iilke i¢in her bakimdan daha

verimli hale getirmektir (Giiceyii, 2020).

1.1. Tarimda Verimlilik

Verimlilik, bir lilkenin veya bir sektoriin ekonomik anlamda biiyiime ve gelisme
diizeyinin saptanmasinda kullanilan en objektif Olciilerden birisidir. Ger¢ek anlamda
ekonomik biliyiime ve gelisme, iilkede kullanilmayan kaynaklar1 tiretime dahil ederek ve
halen kullanilan kaynaklar1 ise daha verimli alanlara kaydirarak saglanabilir. Bu da
genel anlamda verimlilik artigin1 ifade etmektedir. Verimlilik dar tanimiyla; girdi- ¢ikti

iliskisi olarak ifade edilmektedir. Genis anlamda verimlilik; tiretime konulmus tiretim



faktorlerinin sonucunda meydana gelen {iiretimle bu faktdrlerin birinin veya birden
fazlasinin arasindaki iliskiyi ifade eder. Bu nedenle iiretilen mal ve hizmet miktari ile bu
mal ve hizmet miktarinin iretilmesinde kullanilan girdiler arasindaki oran olarak
tanimlanabilir.

Gelismis iilkeler basta olmak iizere diinya devletleri, gida giivenligini ve tarim
sektoriinde kendine yeterliligi saglamak agisindan tarimda verimliligi artirma yoluna
gitmislerdir. Gelisen teknolojiyle birlikte, tarimda mekanizasyon kullanimi artmustir.
Ayrica teknolojinin gelismesi tarimsal iiretim materyallerinin verim kapasitesinin
artirlmasinda da etkili olmustur. Gerek bitkisel iiretimde tohum ve fidanlarin islah
edilmesi gerekse hayvansal lretimde damizlik hayvan islahi tarimsal verimliligi
artirmada en Onemli faktor olmustur. Tarimsal verimlilik lizerinde etkili 6nemli bir
faktor de sentetik olarak {iretilen kimyasal maddelerin tarimsal girdi olarak
kullanilmasidir (Anonim, 2020a).

Tarim sektoriinde tiretim artisinin 6nemli bir boliimii maddi girdiler olarak
belirlenebilen faktorlerden yani isgiicli, sermaye, toprak gibi iiretim faktorlerinden
bliyiik 6l¢iide etkilendigi gibi liretim artislarina s6z konusu maddi girdilerin diginda
faktorlerin de biiyiik etkisinin oldugu bilinmektedir. Belirlenemeyen faktorler, maddi
girdi kullanimindaki etkinligin bir gostergesidir (Bayramoglu, 2010).

Tarimsal iiretimin artirilmasinda en bilinen yontemlerden biri birim bagina daha
fazla iirtin almaktir. Yani verimliligin artirilmasi tarimsal iiretimin artirilmasindaki en

etkili yontemdir.

1.2. Tarimsal Mekanizasyon ve Tarimsal Uretimdeki Onemi

Tarimda verimliligin artirilmasi, liretim maliyetlerinin diisiiriilmesi, yaslanan
niifus nedeniyle ortaya cikan iscilik sorununun ¢oziimii i¢in tarimsal mekanizasyon
biiyiik 6neme sahiptir. Uretim girdilerinin yaklasik %35°i mekanizasyon girdisidir (%20
mekanizasyon+%15 yakit). Bu yiiksek maliyet payina ragmen mekanizasyon; tohum,
giibre, ilag ve motorin daha az ©nemli goriilmektedir. Halbuki motorin da bir
mekanizasyon girdisi oldugu diisiiniilirse konunun ne denli 6nemli oldugu ortaya
cikmaktadir. Mekanizasyon girdisi, verimlilikten ziyade giinii kurtarma endisesi 6n
planda tutuldugu icin goz ard1 edilmektedir (Giinindi, 2019). Ulkemiz tarim bélgelerinin
makinali tarim verimliligine; bdlgenin arazi varhigi, sekli ve blytikligii, bitki ve toprak

cinsi, iiretim sistemi, iklim, yetismis is giicli ve makinalagma etkili olmaktadir (Caligir
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ve ark., 1991). Tarimsal mekanizasyon, tarimda ana kuvvet kaynagi olan traktére uygun
sekilde ve yeterli ekipmanin mevcut olmasi ile amacina ulasabilir.

Tarim isletmelerinin toplam verimliligi lizerinde mekanizasyon uygulamalarinin
etkisi, isletmelerin faaliyetlerini istenen diizeyde siirdiirebilmeleri i¢in, her iiretim
sezonu sonunda mutlaka bilimsel esaslara dayali olarak degerlendirilmelidir. Bunun
temel amaci gerek ayni bolge sinirlarinda gerekse farkli {ilkelerde benzer iiretim
kosullarinda iiretim yapan isletmelerin mekanizasyon uygulama yogunluklart ve

etkinlikleri agisindan karsilagtirilmalarina olanak saglamasidir (Aydin, 2020).

1.3. Tarimda Enerji Kullanimi ve Sera Gaz1 Emisyonu

Enerji, yasam dongiisiiniinde devamliligin ve uygarliklarin gelisimi i¢in ¢ok
onem arz etmektedir (Sehri, 2012). Enerji sistemleri ile enerji liretiminden, tiiketimine
ve atilmasma kadar gerceklesen degisik asamalarda cevreye degisik emisyonlarda
bulunulur. Bunlardan en Onemlileri sera gazi emisyonlaridir Karbon dioksit (CO»),
Metan (CH4), Nitréz Oksit (N20O), Hidrofloriir karbonlar (HFCs), Perfloro karbonlar
(PFCs), Siilfirhekza florid (SFe) gibi gazlarindan olusan ve atmosferde 1s1 tutma
ozelligine sahip bilesiklere sera gazi denir (Eren, 2011).

Sera gazlari gilinesten gelen ve yerden yansiyan radyasyonu tutarak atmosferin
151l dengesini saglamaktadir. 20. yiizyilda karsimiza ¢ikan atmosferimizin 1sinmasinin
baslica nedenlerinden biri ise insan faaliyetleri sonucu ¢esitli sera gazlarinin saliniminin
artmast ve buna bagli olarak daha fazla gilines radyasyonu tutularak yerkiirenin
isinmasidir (Bekiroglu, 2011).

Enerji kullanimi, sera gazi emisyonlar1 ve bunlarin kiiresel iklim degisikliklerine
olan potansiyel etkileri en ¢ok konusulan konulardandir. Bu baglamda, daha ¢ok enerji
kullanimi, insan sagligimi etkileyen ve sera gazi emisyonlart gibi 6nemli ¢evresel
sorunlar1 ortaya c¢ikarmaktadir, bu sebeple girdilerin daha ekonomik kullanima,
stirdiiriilebilir tarimsal iiretim agisindan 6nemli hale gelmektedir (Sanl ve ark., 2017).

Tarimda sera gazi emisyonlari; makine kullanimi, yakat tiikketimi, kimyasal ilag
kimyasal gilibre kullanim1 hayvancilik ve elektrik tiiketimi sebebiyle ortaya ¢ikmaktadir.
Enerji etkinligini artirmak i¢in ya verimin artirllmasi ya da girdilerin azaltilmasi
gerekmektedir. Enerji girdisi igerisinde bliyiik yer tutan yakit, kimyasal giibreler,

tarimsal ilaglar, makine ve traktor girdilerinin azaltilmasi gerekmektedir (Celen, 2016).



[lk zamanlardan bu yana insanlar igin en &nemli giic kaynag kas giicleri ve
besledikleri hayvanlarin giicleri olmustur. Kas giicii, gelismekte olan bir¢ok iilkede
bircok farkli tarimsal iiretim islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Gelismis
tilkelerde tarimsal {iretim biiyiik Ol¢lide mekanize olmustur. Giibre, tarim ilaglar1 tiim
diinyada yaygin olarak kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle fosil yakitlarin kullamldig
mekanizasyon araglari, tarimda insan giicliniin kullanimini1 sinirlandirmasi yaninda
iireticiler agisindan ekonomik olarak kazanghi duruma gelmistir. Gelismekte olan
iilkelerde tarimsal iiretimde fazla miktarda fosil yakit kullanilmaktadir. Giren enerji
miktar1 iriine bagl olarak degismekle birlikte, {iriin ile kazanilan enerji miktar
kullanilan enerjiden tiiretilmemektedir. Uretimi desteklemesine ve arttirmasina ragmen,
enerji liretimi, donlisim isleminin bir bolimii degildir. Enerji kaynaklariin kitlig ve
dikkatsiz kullanilmasi sonucunda olusan istenilmeyen yan etkiler, enerji tiiketimini
dogru bir sekilde planlanma ve dikkatli bir sekilde degerlendirmeyi gerektirmektedir
(Oztiirk ve ark., 2015; Celen, 2016).

Tiirkiye’de sera gazi salinimi kisi basina yaklasik 6 tondur. Tiirkiye her yil 500
milyon ton sera gazi salmaktadir. Bu oranla Tirkiye, diinyanin yillik saliniminin
yaklasik olarak %1'ini meydana getirmektedir. Sera gaz1 saliniminin yaklasik tigte biri
komiir kaynaklidir (Anonim, 2020a). (TUIK)’in yayimladigi sera gazi envanteri
sonuclarina gore, 2019 yili toplam sera gazi emisyonu bir Onceki yila gore %3.1
azalarak 506.1 milyon ton (Mt) CO> esdegeri (esd.) olarak belirlenmistir. Kisi basi
toplam sera gazi emisyonu 1990 yilinda 4 ton CO: esd., 2018 yilinda 6.4 ton CO; esd.
ve 2019 yilinda 6.1 ton CO; esd. olarak hesaplanmistir (TUIK, 2021).

Ulkemizde toplam CO, emisyonlarinm 2019 yilinda %34.6's1 elektrik ve 1s1
tiretiminden olmak {izere %87.4'1 enerji sektoriinden, %12.3'i endiistriyel islemler ve
tirtin kullanim1 sektoriinden, 9%0.3"l ise tarim ve atik sektorlerinden kaynaklanmaktadir
(TUIK, 2021).

Diinyada, toplam sera gazi emisyonuna ait sektorel dagilim %24 Tarim,
Ormancilik ve Diger Arazi Kullanimi, %35 Enerji, %21 Endiistri, %14 Ulasim ve %6
Insaat olarak goriilmektedir (FAO, 2016).

Fosil yakitlara dayali yliksek miktarda enerji tarimsal {riinlerin {iretimi,
tasinmasi, islenmesi ve saklanmasi adina kullanilmaktadir. Tarimdaki yeni modern
teknoloji uygulamalar1 ise bu enerji tiiketimini daha da artirmaktadir. Ancak, fosil
yakitlarin maliyetinin yiikselmesi ve ¢evre kirliligine sebep olmasi yenilenebilir enerji

kaynaklarinin 6nemi ortaya c¢ikarmaktadir. Tarim sektoriinde biiylik bir potansiyele
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sahip olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile enerji giivenligi ve sosyo-
ekonomik gelismelere katki saglanabilecektir. Tarim sektoriinde enerji kullanimi
bitkisel ve hayvansal {iretim olmak {izere iki grupta degerlendirilebilir. Bunlar;

dogrudan enerji kullanimi ve dolayli enerji kullanimidir.

» Dogrudan enerji kullanimi igerisinde, bitkisel iiretimde toprak islemeden
baslayarak iirtin hasadi ve islenmesine kadar olan siiregte kullanilan traktor
yakiti-(motorin) ve yag ile sulamada kullanilan elektrik enerjisi bulunmaktadir.
Hayvansal iiretimde; yem hazirlama-dagitma, giibre temizleme, siit sagimi vb.
faaliyetlerde, hayvan barinaklari, sera gibi tarimsal yapilarda aydinlatma, 1sitma,
havalandirma, sogutma vb. uygulamalar i¢in kullanilan elektrik, biyokiitle,
komiir, dogal gaz da dogrudan kullanilan enerji girdileri igerisinde yer
almaktadir.

» Dolayli enerji kullanimi ise, tarimsal iiretimde yararlanilan alet, makine, cihaz,
giibre, tohumluk, ila¢ tiiretimi ve sulama igin tliketilen enerji girdilerini
icermektedir. Bu enerji girdileri genellikle sanayi sektorii igerisinde yer

almaktadir (Oztiirk, 2010).

1.4. Bugdayn (Triticum aestivum L.) Onemi

Bugday insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir bitkileri arasinda diinyada ekilis
ve uretim bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Bunun sebebi bugday bitkisinin genis
bir adaptasyon yetenegine sahip olmasidir. Ayrica bugday tanesi uygun besleme degeri,
saklama ve islenmesindeki kolayliklar nedeniyle yaklasik olarak 50 iilkenin temel besin
kaynagi durumundadir (Anonim, 2019). Bugday diinya niifusuna bitkisel kaynakli
besinlerden saglanan toplam kalorinin yaklasik % 20'sini saglamaktadir. Bu oran
tilkemizde % 53’tlir. Bugday basta unlu mamuller olmak iizere bir¢ok gida ve sanayi

sektoriinde kullanilmaktadir (Anonim, 2019).

1.4.1. Bugday (Triticum aestivum L.) Tamimi ve Tarihcesi

Bugday (Triticum), bugdaygiller familyasindan biitiin diinyada 1slah1 yapilmis
tek yillik otsu bitki cinsidir. Degisik aragtirmacilarin yaptiklar1 arastirmalarin 1s181inda,
bugdaymn gen merkezi olarak Anadolu, Bat1 Iran ve Kafkasya kabul edilir (Anonim,

2021a). Arastirmalara ve diger gostergelere gore bugdayin orijini Firat ile Dicle
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nehirleri arasinda kalan, Tiirkiye’nin giiney dogusunu da kapsayan olarak isimlendirilen
alandir. Tirkiye’nin  giineydogusundan (Gilineydogu Toroslar’dan) baslayan,
giineybatida Suriye’nin, Liibnan’in ve Urdiin’iin, giineydoguda ise Irak’in daglik
alanlar1 ile Iran’m Zagros Daglarmi kapsayan bélge ile buralardan giineye dogru uzanan

yarim ay seklindeki cografyadir (Anonim, 2021a).

1.4.2. Bugday (Triticum aestivum L.) Ozellikleri

Bugday, taneli bitkiler grubuna girer. Tek yillik bir bitkidir. Cukurova, Ig
Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerinde yetisir. Bugday da
yaklagik olarak %66-76 oraninda karbonhidrat, %6-22 oraninda protein bulunur. Ayrica
B1 vitamini agisindan 6nemli bir kaynaktir. Demir ve ¢inko minerallerini de igerir.
Bugday tanesi 3 kisimdan olusur. Endosperm, embriyo ve kepek. Kepek, tane de
yaklasik olarak %14,5 oraninda bulunur. Niasin, Bl ve B2 vitaminlerini ve pantotenik
asit igerir. Lif acisindan zengindir. Endosperm, bugday tanesinin nisastali kismidir. Un
tretiminde kullanilir. Tanedeki orani, yaklasik olarak %81-84’diir. Embriyo, bugday
tanesinin %2,5-3,6’lik kismin1 olusturur. Diger kisimlara gére daha c¢ok protein ve yag
icerir. Bugday bircok alanda kullanilmaktadir. Baslica kullanim yeri un ve yemdir.
Kullanim amacina gore 3’e ayrilir. Ekmeklik bugday (7riticum aestivum), makarnalik

bugday (Triticum durum), biskiivilik bugday (7riticum compactum) (Anonim, 2021c¢).

1.4.3. Bugday (Triticum aestivum L.) Iklim Istekleri

Bugday genis bir adaptasyon yetenegine sahip olmasina ragmen fazla sicak ve
nemden hoslanmayan bir serin iklim tahilidir. Ozellikle gelisiminin ilk dénemlerinde
(¢imlenme kardeslenme) sicakligin 8-10°C, bagil nemin % 60’1n {izerinde olmasi
yeterlidir. Sapa kalkma ile sicaklik ve nem istegi artar. Basaklanma déneminin hemen
oncesinde bagil nemin yiiksek olmasi bugday verimini olumlu yonde etkiler. D6llenme
ile birlikte, diisik nem ve yiiksek sicaklik tanenin niteligini yiikseltir. Gelisme
donemine uygun dagilmig 500 mm bir yagis maksimum verim i¢in yeterlidir (Anonim,

2021d).



1.5. Bugday (Triticum aestivum L.) Bitkisinin Yetistirilmesi
1.5.1. Bugday (Triticum aestivum L.) Toprak istekleri

Bugday bitkisi i¢in; killi, tinli olan ve yeterli organik maddesi olan fosfor ve
kireci bulunan, kumlu tinli topraklar en iyi bugday topraklaridir. Toprakta organik
madde arttikga, bugdayin verimi de artar. Besin maddesi yonilinden, orta sartlarda
ekmeklik ¢esitleri, en iyi sartlarda da makarnalik cesitleri ekmek daha uygundur.

(Anonim, 2021e).

1.5.2. Toprak Hazirhg:

Bugday tariminda toprak hazirligi bol ve kaliteli iiriin alabilmek i¢in en 6nemli
islemlerden bir tanesidir. Tohumun zamaninda ve yeknesak (tekdiize) bir sekilde
cimlenebilmesi i¢in iyi bir toprak isleme yapilarak tohum yatagi 6zenle hazirlanmalidir.
Bugday tariminda normal toprak isleme (geleneksel) sistemi, malgh toprak isleme
sistemi ve dogrdan ekim toprak islemesiz yontem olmak iizere ii¢ farkli toprak isleme
yontemi bulunmaktadir. Normal toprak isleme (geleneksel) sistemi, bugday tarimi
yapilan alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistemde, toprak alt iist edilerek
islenmekte ve bitki artiklar1 topraga gomiilmektedir. Geleneksel sistemde kulakli pulluk
ya da diskli pulluklar kullanilan temel aletlerdir (Sekil 1.1). Daha sonra ekim
zamaninda once tarlada (Kiiltivator) ile ikileme yapilarak tarla diizeltilmelidir. pulluk
stirlimiine dik bir sekilde yapilarak tarla diizeltilmelidir. Toprak isleme yapilirken

topragin yapisint bozmamak ve toprak nemini kag¢irmamak icin sinirlt tutulmalidir

Pullukla siiriin kendi tarlamda ¢ektigim orijinal resimdir(Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Toprak 1$lée le Siiriim (Pulluk:Kﬁltvator)
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1.5.3. Ekim

Bugdayda ekim zamaninin belirlenmesi dnemlidir. Bugdayda ekim yontemi
belirlenirken toprak nemine dikkat edilmelidir. Ekim doneminde toprak neminin sorun
olmadig1 kuru tarim alanlarinda ekim i¢in diiz mibzer kullanimi1 uygun olmaktadir.
Yagisin az oldugu tarim alanlar i¢in en uygun mibzer, yandan baskili arkvari ekim
yapan kombine mibzerlerdir. Bu mibzerler 10—15 cm derinlikte agilan ve yeterince tavi
bulunan ark tabanina tohumu birakirlar. Tohumlarin tizeri 4-5 cm kalinliginda toprak
ile kapatilir. Ekim yontemleri: serpme ekim siravari ekim siravari, normal genis, bant,
seritvari, dar sira, capraz, ocakvari, hassas ekim yontemleri vardir. Bugday ekimi
serpme olarak ekilebildigi gibi siraya (mibzerle) de ekilebilmektedir. En uygun yontem
mibzerle tohum ve giibrenin ayn1 anda topraga verildigi siraya ekim yontemidir. Bu
yontem tohum ve giibrenin tarlanin tamamina homojen bir sekilde dagilimini saglar.
Ekimde sertifikali tohum kullanmak tarimi yapilacak olan bugday bitkisinin gelisimine

bliyiik katki saglar ve daha kaliteli {irtin elde edilir (Anonim, 2021f).

1.5.4. Bugday (Triticum aestivum L.) Bakim

Bugday yetistiriciliginde bakim siralamalar1 giibreleme, sulama hastalik ve

zararlilarla miicadele seklinde olusmaktadir.

1.5.4.1. Sulama

Bugday (Triticum aestivum L.) bitkisinin suya ihtiya¢c duydugu veya en fazla su
tiikkettigi donemleri sapa kalkma, basaklanma ve siit olum donemleridir. Sapa kalkma
mart sonu, basaklanma nisan bas1 ve siit olumu ise mayis basina rastlamaktadir. Bugday
oncelikle bagaklanma baslangict ve siit olumunda olmak tizere iki kez sulanmalidir.
Eger bugday ekim mevsiminde ¢ikis i¢in toprakta yeterli nem yoksa ve mevsim
itibariyle kurak geciyorsa ekimde de sulama yapilmalidir. Sulamalar topragin 90 cm
derinligi doyuracak sekilde yapilmalidir. Sulamalara ne zaman su verilecegi ise nem
kontrol gubuklar1 ile kontrol edilebilir. Basit bir 08-10 luk demir "T" ¢ubuk topraga
bastirilinca 30-40 cm girebiliyorsa sulama yeterlidir. Bu kontrol suyun bulundugu yerde

yapilmalidir (Anonim, 2021¢).



1.5.4.1.1. Salma Sulama
Bu yontemde tarla bas1 kanalindan saptirilan su toprak ylizeyinden devamli akar

(Anonim, 2021g). Bu yontem de ¢ok su harcanir tarim arazisindeki ¢ukur yerler ¢ok su
alirken, yiiksek noktalara yeterince su ¢ikmaz salma sulama topragin {ist katmaninin
verimli alanin asinmasina da sebep olmaktadir. Bu nedenden dolay1 iyi tesviye yapilmis

yerlerde bu sulama sekli yapilmalidir. (Sekil 2.1).

1.5.4.1.2. Yagmurlama Sulama
Yagmurlama sulamada (Anonim, 2021g), sulama suyu basing altinda belirli

araliklarla yerlestirilmis yagmurlama basliklarina iletilerek yapay yagis halinde

uygulanir (Sekil 2.1).

Sekil 1.1 Bugdaya Sulama (Salma sulama) Sekil.1.2. (Yagurlam sulaa)
1.5.4.2. Giibreleme

Bugday ekimi planlanan arazide ilk asamada toprak analizinin yapilmasi
gerekmektedir. Toprak analizinin yapilmasi hem daha iyi bir verim alma agisindan hem
de topragin ihtiyacina gore gerekli olan giibre miktar1 ve ¢esidi belirlenmektedir. Devlet
tesviklerinden yararlanilmasi agisindan da toprak analizi zorunludur. Bugday, giibreye
genellikle iyi tepki gosteren bir bitkidir. Azotlu giibrenin yarisi, fosforlu giibrenin
tamami ekimle birlikte verilmelidir. Azotlu giibrenin diger yaris1 ise kardeslenme
doneminde iist giibre olarak verilmelidir. Toprak tahlili yapilmamis ise saf madde
tizerinden dekara 12 kg azot ve 6 kg fosfor tavsiye edilmektedir. Buna gore ekimle
beraber dekara 13 kg Diamonyum fosfat (DAP) ve toprak pH’inin durumuna gore 20-30
kg/da uygun formda azotlu giibre verilebilir (Anonim, 2021g).



1.5.4.3. Hastalik ve Zararhlarla Miicadele

Bolgemizde en cok rastlanan bugday hastaliklari; Stirme (kor), pas hastaliklar

(sar pas, kahverengi pas, kara pas), rastik, kok ve bogaz ¢iirtikligi'diir.

Sar pas : Yurdumuzda 6nemli {irlin kaybina yol acan hastaliklardandir. Yapraklarda ve
daha sonra basakc¢ik kavuzlarinda uzunlamasina portakal sarisi renginde hasta dokular
olusturur (Sekil 1.3), fotosentez yiizeyini azalttigindan daneler tam dolmayip ciliz kalir.
Bu hastalik yagish yillarda daha ¢ok goriiliir. Halk arasinda bu hastaliga kinacik adi
verilir. Saripasin yaygin oldugu yillarda ilkbahar fazla yagishdir. Hastaligin ilach savasi
yoktur. Dayanikli ¢esitler kullanilmalidir (Anonim, 2021 h).

Kahverengi pas: Diger pas hastaliklar1 gibi yaygin degildir. Sar1 pastan 6nce goriiliir.
Bugdaymm cogunlukla yaprak kininda, sapin basak altindaki kesiminde bazen
yapraklarin iist ylizeylerinde portakal kirmizisi renginde serpilmis lekeler olusturur
(Sekil 1.3). Ilagla savas ekonomik degildir. Dayamikli cesitleri bulma yoluna
gidilmelidir (Anonim, 2021h).

Sekil 1 3. Bugdayda (T riticum aestivum L.) Sarlpas ve kahverengl pas ‘.

Karapas: Bugdayin 6zellikle sap ve yaprak kininda daha az olmak iizere yaprak
ayasinda ve nadir olarak da basaklarda giiriilen bir hastaliktir. Ozellikle kiy1 ve gecit

bolgelerimizde, bazi1 yillar tiim bolgelerimizde goriilir (Anonim, 2021 h) .

1.5.4.3.1. Bugdayin (7riticum aestivum L.) Zararhlari

Siine: Ozellikle Giineydogu ve dogu ge¢it bolgemizde bazen Cukurova da zarar yapar.

Tirtillart bitkinin sap ve yapraklarini erginleri siit olumunda ki daneleri emerek zarar
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yapar (Sekil 1. 4). Diyarbakir ve Mardin illerimizde siine yiiziinden bugdayda meydana
gelen agir zarar bazi yillarda %70°1 bulur. Giinlimiizde basarili ilaglamalarla zarar

azaltilmistir (Anonim, 20211).

M &

Sekil 1. 4 Bugdayda sline zarar1 (Anonlm 20211)

Diger 6nemli bugday hastaliklar1 slirme ve rastiktir. Siirme ile miicadelede
tohumluklar ekimden 6nce organik civali ilaglarla ilaglanmalidir. Rastikta miicadelede
tohumluklar rastik goriilmeyen tarlalardan segilmeli ve dayanikli ¢esit kullanilmalidir.
Bugdayin 6nemli zararlilar1 Siine , kimil, zabrus, bambul ve ¢ekirgelerdir. Siine ve kimil
zararinin 6nemli sorun oldugu bolgelerde c¢ok erkenci veya ge¢ yetisen cesitler
ekilmelidir. Ayrica bu zararhilar icin iilkesel miicadele yiiriitilmektedir (Anonim,

2021g).

1.5.4.3.2 Bugdayda (Triticum aestivum L.) Yabanci1 Ot Miicadelesi

Yabanci otlar, bugdayin besin maddesine, su ve 1s181na ortak olarak, gelismesini
engeller ve sonugta verimini diisliriir. Yabanci otlarin rekabet giicliniin bugdaya gore
daha yiiksek olmasi nedeniyle, bugday tarlalarinda yabanci ot yogunluguna bagli olarak
bliyiik verim kayiplar1 olusabilir hatta yabanci otlarla asir1 bulasik tarlalarda tirtin almak
miimkiin olmayabilir.

Bugday tarlalarindaki yabanci otlarla miicadelede bazi 6nemli hususlar:

Kiiltiirel Onlemler: Temiz ve sertifikali tohumluk kullanmak, Selektdrden gegirilerek

temizlenmis tohumluk kullanilmasi yabanci ot tohumlarinin tahillarla birlikte
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ekilmelerini ve tarlaya yerlesmelerini 6nler. Ekim ndbeti uygulamak, Bugdaymn uygun
bitkilerle ekim nobetine sokulmasi hem bugday verimini arttirir, hem de yabanci otlarin

tarladaki yogunlugunun azalmasina neden olur.

Kimyasal Miicadele: Dar yaprakli yabanci otlara karsi ilaglama bugday ve yabanci
otlarin 2 yaprakl ile kardeslenme sonu donemi arasinda yapilmalidir. Ayrica yabani
yulaf i¢in ekonomik olarak ilaglanmasi gereken yogunluk 3-5 adet bitki/m*’dir. Genis
yaprakli yabanci otlarda c¢ikis sonrasi ilaglamalar, genellikle yabanci otlarin 2-6
yaprakli, gelisimlerinin hizli oldugu gen¢ dénemlerinde yapilmalidir. ilaglamanin
tahillarin sapa kalkma devresinden sonra yapilmamali ¢iinkii bitkiye zarar verir.
Ornegin ilaglama sirasinda bitkilerin traktdrle kirilmasina yol agmaktadir (Anonim,

2021j).

flaclama Teknigi: flaglama piilverizator ile yapilmaktadir. ilacin tarlada dagilim
miimkiin oldugunca (homojen) olmalidir. Bu nedenle ilaglama 6ncesi mutlaka aletin
kalibrasyonu yapilmahdir. ilaglamada yelpaze tipi memeler kullanilmali ve memelerin
tiimii ilaglama Oncesi kontrol edilmeli tikanik olan meme varsa temizlenip riizgarsiz,

yagissiz ve sicakligi 8-25 °C oldugu havada ilaglama yapilmalidir (Anonim, 2021j).

1.6. Bugdayda (7riticum aestivum L.) Hasat

Tiirkiye’de bugday hasadi bolgelere gore degismekle birlikte Mayis-Agustos
aylar1 arasinda yapilmaktadir. Giineydogu Anadolu bolgesinde ise Haziran Temmuz
aylarinda yapilir. Bugday tam olum doneminde, danedeki nem orami yilizde 13-14
oldugunda hasat edilmektedir. Danelerin kuru olup olmadig: elle basit muayene ile de
belirlenebilir. Daneler elle bastirildiginda ezilmiyor ise uygun nem araliginda oldugu
anlasilir. Hasat i¢in danelerin kuru olmasimin yaninda yaprak, sap ve basagin da kuru
olmas1 gerekir. Tarladaki basaklar altin renginde ve elle ovalandiginda daneler basak¢ik
kavuzlarindan kolayca ayriliyorsa hasat i¢in yeterli kuruluga geldigi anlagilmaktadir.
Hasada baglamadan once bugday tarlasindaki tiim bitkilerin homojen olarak
kurudugundan emin olunmali ve bunun i¢inde tarlanin kenarlarindan kontrol
yapilmalidir. Sabah erken ve aksam saatlerinde nem yiiksek olmasi sebebiyle hasat
yapilmamalidir. Dane kayiplarinin fazla olmamasi ve kalitenin diismemesi i¢in hasat

zamanl gegirilmeden uygun donemde hasadin tamamlanmasi gerekir. Bigerdover
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tizerinde gerekli ayarlamalarin yapilmasi, hasada baglamadan once dikkat edilmesi

gereken bir diger onemli husustur.

1.7. Bugday (Triticum aestivum L.) Uretimi

1.7.1. Diinyada Bugday (7Triticum aestivum L.) iiretimi

Diinya bugday iiretimi Uluslararas1 Hububat Konseyi (IGC) 2020-2021 sezonu
verilerine gdre 766 milyon ton civarindadir. Uretilen toplam bugdaylarm yaklasik
olarak %66'stn1 ilk 10 bugday iireticisi iilke iiretmektedir. Uzun yillar bugday
tiretiminde ikinci sirada yer alan Cin, 2020/21 ddneminde, iiretimini artirmasi ve
Avrupa Birligi’nde de iiretimin gerilemesi sonucu 136 milyon tonluk bugday iiretimi ile
diinyanin en biiyiik iireticisi konumundadir (Tablo1.1.). Avrupa Birligi 135.5 milyon
ton ile ikinci sirada, Hindistan ise 107 milyon ton ile ii¢ilincii sirada, iilkemiz ise 18.5

milyon ton ile 10. sirada yer almaktadir (Anonim, 2021k).

Tablo 1.1 Diinya da 2016 -2021 yillar1 aras1 bugday tiretim miktarlar1 (milyon ton)
20162017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 202002021

Cin 133.271 134.334 131.430 133.590 136.000
AB 28 145.369 151.125 136.685 154.938 135.500
Hindistan 87.000 98.510 99.870 103.600 107.180
Giineydogu Asya 180.000 135.000 95.000 85.000 85.000
Rusya 72.529 85.167 T1.685 73.610 TR.000
ABD 62.832 47.380 51.306 32258 50.012
Ortadogu 38.814 41.560 38.875 44.482 45348
Kanada 32.140 30.377 32.201 32.348 34.000
Ukrayna 26.791 26.981 25.057 28.171 27.000
Tiirkive 17.250 21.000 19.00:0 17.500 18.500
Diger 105.686 142.715 166.535 192555 184.988
Diinya 756.313 763.024 730.959 T764.114 T66.028
Kaynak: USDA

1.7.2. Tiirkiye’de Bugday (Triticum aestivum L.) Uretimi

TUIK verilerine gore, Tiirkiye bugday ekim alan1 2020-21 iiretim sezonu
itibariyle, diinya bugday ekim alaninin %3.2’sini olusturmaktadir. Bu alan ayni
zamanda Tirkiye’de toplam ekilen tahil alanin %44’iinii teskil etmektedir. Tiirkiye
bugday ekim alani 68.5 milyon da olup bu alanin %42’sini olusturan ilk 10 il sirasiyla;
Konya, Ankara, Diyarbakir, Yozgat, Urfa, Sivas, Corum, Tekirdag, Mardin ve
Eskisehir’dir (Anonim, 2021g).
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1.7.3. Giineydogu Anadolu Bolgesinde Bugday (Triticum aestivum L.) Uretimi
Giineydogu Anadolu Bolgesi, Ulkemizin makarnalik bugday kusagi olarak
bilinmektedir. Tiirkiye makarnalik bugday iiretiminin %25’ini Gilineydogu Anadolu
Bolgesi gerceklestirmektedir. Bolgede yetistirilen baslica makarnalik bugday ¢esitleri
Zenit, Svevo, Spagetti, Saricanak-98, Ege-88, Firat93, Ozberk ve Urfa-2005 gibi
cesitlerdir. Ad1 gecen ilk ii¢ ¢esit 6zel sektor tarafindan bolgeye getirilen sar1 bulgur
rengiyle ve 1yl makarnalik kalitesiyle sanayici tarafindan kabul goren ¢esitlerdir ancak

bu gesitler yiiksek verimli degildir (Ozberk ve ark., 2005).

1.7.4. Diyarbakir ili Tarmm

Diyarbakir ili, hububat yoniiyle Tiirkiye’de sayili illerden bir tanesidir. Bugday
tiretimi acisindan Tiirkiye’de 3. sirada yer almaktadir. Diyarbakir ili bugday ekim alani
(264 bin ha) bakimindan Tiirkiye’de dordiincii sirada (%3.3’liikk pay ile), liretim
bakimindan ise ticiincii sirada (845 bin ton, %4.2’lik pay ile) yer almaktadir (Pala ve

ark., 2018).

1.7.4.1. Tarimsal Uretim Sistemi

Diyarbakir ilindeki tarim igletmelerinin %25’sinde yalniz bitkisel liretim, %61’
inde bitkisel ve hayvansal iiretim, %14’inde ise sadece hayvansal liretim faaliyeti

yapilmaktadir (ITOM, 2020)

1.7.4.2. Bitkisel Uretim

Yagisin yillik toplaminin azligi ve mevsimlere gore dagilisindaki dengesizlik
nedeniyle, ilimizde kuru tarim sistemi hakimdir. Bitkisel {iretim tahillar iizerinde
yogunlagmis olup, tahil yetistirmede tahil + ikinci iirlin ekim sistemi uygulanmaktadir.
Diyarbakir’da toplam 624933 ha tarim arazisi mevcut olup, tarim arazilerinin kullanim

durumlarina gore dagilimi Tablol1. 2°de verilmistir.

Tablo 1.2. Diyarbakir ili Tarim Arazileri Dagilimi (ITOM, 2020)

Arazinin Cinsi Miktari (ha) Tarim Arazisine Orani (%)
Tarla Alam 582485 93

Meyvelik 5909 1

Sebzelik 16948 3
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Bag 19590 3

Toplam Tarim Alani 624933 100

Diyarbakir ilinde yetistirilen en 6nemli tarla bitkileri, bugday, pamuk, k. mercimek,
arpa, dane misir, ayci¢egi, nohut ve celtiktir (Tablo 1.3).

Tablo 1.3. ilimizde Onemli Tarla Bitkileri Ekilis Alanlar1 ve Uretim Miktar1 (ITOM,
2020)

Uriinler Ekilen Alan (da) Uretim (ton) Verim (kg da™)
Bugday 2706772 1007508 372
Pamuk (Kiitlii) 403830 217642 539
K. Mercimek 536544 97461 182
Arpa 981907 322857 329
Misir (Dane) 319188 367065 1150
Aycicegi 5683 1154 203
Nohut (Kuru) 109439 18775 172
Celtik 15.687 7.187 458

Diyarbakir ilinde yaygin kullanilan tarim alet ve makinalar1 Tablo 1.4’te verilmistir.

Tablo 1.4. Diyarbakir ili Tarim Alet ve Makine Varligi (TUIK, 2020)

Alet Makine Cinsi Sayisi (adet)
Traktor 10114
Bigerdover 577
Pulluk Cesitleri 13626
Kiiltivator 10785
Freze 198
Merdane 1676
Diskaro 2050
Tirmik Cesitleri 1630
Traktorle Cekilen Hububat Ekim Makinesi 3820
Kimyevi Giibre Dagitma Makinesi 4891
Traktorle Cekilen Cayir Bigme Makinesi 580
Ot Silaj Makinesi 17
Misir Silaj Makinesi 102
Sirt Piilverizatorii 3728
Romork (Tarim Arabast) 11753
Orak Makinasi 373
Misir Hasat Makinasi 68
Dipkazan 180
Set Yapma Makinasi 313
Ara Capa Makinasi 845
Ekim Mibzeri 155
Pnomatik Ekim Makinasi 378
Batoz 1810
Saman Yapma Makinasi 440
Saman Bosaltma Makinasi 191
Balya Makinasi 74
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1.8. Caliymanin Kapsami ve Amaci

Enerji analizleri, tarimsal sistemlerin enerji tiiketimi acisindan tanimlanip
gruplandirilmasinda ¢ok 6nem arz etmektedir. Tarimsal {iretim projelerinin
degerlendirilmesinde ekonomi, enerji ve cevre iicliisii birlikte degerlendirilmektedir.
Tarmmsal tiretimde birim alandaki {iriiniin enerji esdegeri ile iiretim i¢in harcanan enerji
esdegeri arasindaki oran, bagarili ve karl bir iiretim icin bir géstergedir (Bayhan, 2016)

Uretimin siirdiiriilebilirligi i¢in iiretim girdileri belirlenerek enerji kullaniminda
etkinligin saglanmasi gerekli goriilmektedir. Bu ¢ergevede, enerji kullaniminin analizi,
tiretim planlayicilart ile politika uygulayicilarinin enerji  kullaniminin  ekonomik
sonuclarmni degerlendirmek icin olanak saglamaktadir (Ozkan ve ark., 2004; Y1lmaz ve
ark., 2010). Diinya genelinde tarimda c¢esitli tirtinlerle ilgili enerji kullanim modelleri
lizerine yapilan 6nemli ¢caligmalar mevcuttur (Berardi, 1978; Yilmaz ve ark., 2010).

Diinyada ve iilkemizde c¢ok onemli bir {iriin olan bugdaymn yetistirilmesi
amaciyla tiiketilen enerji miktari ile iiretim sonunda elde edilen iiriiniin enerji igeriginin
karsilastirilmasi, iiretim sisteminin enerji etkinligi agisindan 6nemlidir.

Bu amagla, Diyarbakir ilinde kislik bugday tiretiminde uygulanan islemler ve
kullanilan girdiler ayrintili bir sekilde incelenmistir. Bugday iiretiminde kullanilan
enerji girdileri, 2021 yilinda iireticilerle yapilan anket caligmalari ile belirlenmistir.
Enerji girdileri dogrudan, dolayli, yenilenebilir ve yenilenemez enerjiler olarak
siniflandirilabilir (Mandal ve ark., 2002; Singh ve ark., 2003; Kogtiirk ve Engindeniz,
2009). Calisma sonucunda belirlenen bulgu ve etkinlik gostergelerine bagli olarak,

mevcut iliretimin iyilestirilmesine yonelik ¢6ziim Onerileri verilmistir.
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2. LITERATUR CALISMALARI

Singh ve ark. (2003) Hindistan’in Punjab bolgesinde yaptiklar1 calismada farkl
kosullar altinda iiretimi yapilan bugday optimum enerji girdi seviyelerini
belirlemislerdir. Calisma kapsaminda, enerji girdilerinin bugday verimi iizerindeki
etkilerinin optimizasyonu i¢in dogrusal programlama yontemi kullanilmistir. Bes farkl
lokasyonda yiirtitiilen calisma sonuglarina gore; 1. lokasyonda giibreden, 3. lokasyonda
yakittan (diesel), 4. Lokasyonda ise kimyasallardan saglanan 1 MJ’liikk enerji degerleri
sirastyla 0.118, 0.219 ve 0.610 kg‘lik bugday verim artisina neden oldugu
saptamislardir. Ayrica girdi optimizasyon hesaplamalari sonuglarina gore; mevcut enerji
girdilerine gore bugday verimleri; 1. lokasyonda (9%22.3), 2. lokasyonda (%20.8), 3.
lokasyonda (%6.1), 4. lokasyonda %4.2 ve 5. Lokasyonda ise %10.6 oraninda artacaga
sonucuna ulasilmistir. Ayrica, ortalama degerler olarak, mevcut bugday verimlerinin
sirastyla; 1, 2, 3, 4 ve 5. lokasyonlarda , enerji girdilerinin %22.3, %20.8, %9.8, %7.1
ve %7.1 oranlarinda azaltilmas1 sonucunda, gecerli liretime kiyasla daha verimli tiretim
yapilabilecegi vurgulanmustir.

Goktolga ve ark. (2006) Tokat ilinde seftali liretiminin ve bu iiretimde kullanilan
girdilerin enerji esdegerlerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alisma sonucu, seftali
tiretiminde enerji esdegeri en yiiksek oranin (%44.44) giibre girdisine ait oldugunu, bu
orant %23.49 ile elektrik, %20.92 ile yakit girdisinin izledigini bildirmiglerdir. Seftali
tiretiminde enerji girdi/¢ikti oranm1 0.93 olarak hesaplanmis ve bu oranin diisiik
olmasinin, seftali tiretiminde girdilerin etkin bir sekilde kullanilmadigini ve bu durumun
birtakim ¢evresel sorunlar1 beraberinde getirmekte oldugunu agiklamiglardir.

Styles ve Jones (2007) Irlanda’da yaptiklari enerji bitkileri calismalarinda,
miskantus ve kisa-donem-agaglik sogiitden elde edilen elektrikle, turba ve kdmiirden
elde edilen elektrigin, sera gazi emisyonlarini karsilastirmak i¢cin YDD yontemini
uygulamiglardir. Miskantus ve SRCW’nin yetistirilmesi i¢in sera gazi emisyonlarini
sirasiyla 1938 ve 1346 kg COz-es/ha oldugunu, Miskantus ve SRCW yakit zincirlerinin
sirasiyla 0.131 ve 0.132 kg COz-es kW/h saldigini, elektrik iiretiminden 1.48 Mt CO»-
es/y1l kazang sagladiklarin1 bulmuslardir. Irlanda icin sera gaz1 emisyonlarini azaltmada

enerji bitkilerinden faydalanilabilecegini vurgulamiglardir.
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Khater ve ark. (2008) yiirtittiikleri arastirmada, 2006-2007 iiretim sezonunda,
farkli arpa verim degerleri ile farkli toprak kosullarinda; toprak isleme ve sulama
uygulamalarina ait enerji tiikketimi degerlendirmesi yapmislardir. Arastirma sonucunda,
arpa Uretiminde mekanizasyon diizeyi ile toprak ozelliklerindeki iyilesmenin arpa
verimini arttirdigi belirlenmistir. Calisma kapsaminda ayrica, arpa liretimi i¢in segilen
bes farkli tarimsal mekanizasyon uygulamasina ait enerji  tliketimi hesaplamalari
yapilmistir. Sonug olarak, alet-makine kullanimiyla iliskili olarak 5 farkli uygulamaya
ait enerji tilkketimlerinin, toplam makine enerjisi lizerinden degerlendirildiginde; 509,61
MJ ha'! ile 1213.09 MJ ha! aralifinda degistigi belirlenmistir. Arastirmadan elde
edilen bir diger sonuca gore, en diisikk toplam makine enerjisi tiikketimi degerinin,
509.61 MJ ha'! ile toprak islemesiz, mekanik ekim ve mekanik hasat uygulamasina ait
oldugu saptanmustir. En yiiksek toplam makine enerjisi tiiketimi degeri, 1213.09 MJ ha'!
ile cizelle toprak isleme (iki kez), tesviye, mekanik ekim ve mekanik hasattan olusan
kombinasyonda elde edilmistir.

Mohammadi ve ark. (2008) patates iliretiminde enerji bilangosu ve ekonomik
analizi konusunda Iran’da bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Veriler 100 patates isletmesinden
yiiz ylize anket yontemiyle toplanmistir. Elde edilen verilere gore toplam enerji
tilketimi 81624.96 MJ ha'! olarak hesaplanmistir. Hesaplanan degerin %40’ m1 giibre
enerjisinde, %20’sini yakit enerjisi ve alet makine kullamimindan kaynaklandigi
belirtmislerdir. Toplam enerji girdilerinin yaklasik %82’si dolayli enerji (tohum, giibre,
kimyasallar, yakit) ve %18’inin de dogrudan enerji (insan giicii, yakit) kullanimiyla
iliskili oldugu belilenmistir. Ortalam patates verimi ise 28453.61 kg ha! bulunmustur.

Davoodi and Houshyar (2009) kolza ve aygice§i  iiretimi  i¢in  enerji
bilancoson karsilagtirmiglardir. Elde edilen hesaplamalar sonucunda, enerji orani,
enerji iiretkenligi , 6zgiil enerji degerleri kolza iiretimi igin sirastyla; 2.9; 0.12 kg MJ!
ve 8.27 MJ kg'!, aycicegi iiretimi icin sirasiyla; 2.17, 0.079 kg MJ! ve 12.52 MJ kg'!
olarak hesaplamislardir.

Banaeian ve ark. (2011) Iran’da serada ¢ilek iiretiminde enerji bilangosu ve
ekonomik analizini yapmak amactyla 25 farkli sera isletmesinden anket yontemiyle bir
calisma yiiriitmiislerdir. Elde edilen sonuclara gore; cilek iiretiminde ortalama enerji
tiikketiminin 121891.33 MJ ha! oldugunu ve bu enerji miktarmin %78’i yakit, %10’u
giibre ve %4.5 unun ise elektrik enerjisi tikketimiyle iliskili oldugu belirlemislerdir.

Unakitan ve ark. (2010) Trakya bolgesinde yaptiklar1 kolza iiretimde enerji

bilangosunu ti¢ farkli biiytlikliikteki isletmelerde degisip degismedigini arastirmiglardir.
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Isletme biiyiikliikleri; kiiciik dlgekli (< 5 ha), orta dlgekli (5-9.9 ha) ve biiyiik 6lcekli (>
10 ha)’dir. Kolza iiretim verimleri; kiigiik isletmelerde 2129 kg ha!, orta biiyiikliikteki
isletmelerde 3217 kg m™' ve biyiik isletmeler icin 3334 kg ha! oldugunu
hesaplamiglardir. Enerji verimleri; 4.43 (kiiclik isletme), 4.68 (orta isletme) ve 5.23
(biiyiik isletme), net enerji iiretimi kiiciik isletmeler i¢in 62584 MJ ha™! | orta biiyiikliikte
isletmeler icin 69836 MJ ha! ve biiyiik isletmeler icin ise 74405 MJ ha! olarak
hesaplamiglardir.

Sabah (2010) yapmis oldugu yiiksek lisans c¢alismasinda ikinci {iriin yaglik
aycicegi iretiminde enerji bilangosunu hesaplamigtir. Yaghk aygicegi {iiretiminde
kullanilan dogrudan enerji girdileri (insan isgiicii ve yakit/yag ) dolayli enerji girdileri ;
makine enerjisi, giibre enerjisi, tarimsal ila¢ kullanimi tohumluk {iretim enerjisini
degerlendirmistir. Yaglik aycicegi iiretiminde 1 ha alan i¢in hesaplanan toplam enerji
tilkketiminin; %23.3’linill (1724.6 MJ) dogrudan, %76.7 sinin ise (5683.8 MJ) dolayl
enerji tiiketimleri ile olustugu belirlemistir. En yiiksek enerji girdisi giibre enerjisi
%55.5 (4112.5 MJ ha'!) olarak hesaplamustr.

Arikan (2011) yapmis oldugu “Adana ilinde kishik kolza iiretiminde enerji
tiretim etkinligini” isimli yiiksek lisans tezinde dogrudan enerji girdilerinde “insan
isglici ve yakit/yag enerjilerini” dolayli enerji girdilerinde ise “tarim alet ve
makinelerinin yapim enerjileri, giibre, tarimsal ilag, tohumluk {iretimi i¢in tiiketilen
enerjileri” dikkate almistir. Kislik kolza tiretiminde 1 hektar alan i¢in toplam enerji
tiikketiminin; % 35.8’ini (2740.3 MJ ) dogrudan enerji girdileri, % 64.2’sini (4922.2 MJ)
ise dolayli enerji tiiketimleri olusturdugunu belirlemistir. En yiiksek ener;ji girdisi %38.2
ile giibre enerjisi oldugunu, 1 hektar alan i¢in toplam yakit enerjisinin 2734.2 MJ
oldugunu ve yakit enerjisi girdisinin, tiretimde kullanilan toplam enerji girdisine oranini
%35.7 oldugunu hesaplamistir.

Eren (2011) yapmis oldugu “Cukurova bdlgesinde tatli sorgum (sorghum
bicolor (L.) moench) iiretiminde yasam dongiisli enerji ve ¢evresel etki analizi” isimli
doktora tezinde; tatli sorgum {lretiminde enerji bilangosunu ve ¢evresel etkilerini
belirlemistir. Arastirma sonuglarina gore, tatli sorgum iiretiminde enerji verimliligini,
0zgiil enerji, enerji liretkenligini ve net enerji iiretimini ise sirasiyla; 11.38, 1.63 MJ kg
1,0.61 kg MJ'!, 154391.27 MJ ha'! olarak hesaplamistir. Toplam enerji tiiketiminde;
%22.23’linli dogrudan enerji, %77.77’sini ise dolayli enerji girdisi tiikketimleri olarak

hesaplamustir.
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Mobtaber ve ark. (2011) bugday iiretiminde enerji bilangosunu belirlemek
amaciyla iki farkli sulama sistemini kullanarak enerji girdi-¢iktt miktarmi
hesaplamislardir. Sulama sistemleri; geleneksel ve modern uygulama olarak yapilmaistir.
Calismalarinda; bugday iiretiminin tamaminda kullanilan toplam enerji, geleneksel
sulama uygulamasinda 821615.19 MJ ha' ve modern sulama uygulamasinda ise
723254.38 MJ ha'! olarak tespit etmislerdir. Ortalama girdi enerji tiiketimi, her iki
sulama sistemi i¢in maksimum diizeydedir. Bugday iiretiminde su ve elektrik tiiketimini
azaltma da, geleneksel sulama sistemlerinin yerine yiliksek verimli modern sulama
sistemlerinin kullanilmas1 gerektigini bildirmislerdir.

Safa ve ark. (2011) Yeni Zelanda’nin Canterbury bolgesinde, bugday tiretiminde
enerji bilangosunu hesaplamiglardir. Veriler, sulu ve kuru kosullarda bugday iiretimi
yapilan toplam 35000 hektar alanda yiiriitiilmiistiir. Bugday iiretiminde toplam enerji
gereksinimi 25600 MJ ha™! olarak hesaplanmstir. Enerji kaynaklari igersinde, giibre ve
elektrik enerjisinin sirasiyla 10654 MJ ha'! (%47) ve 4870 MJ ha'! (%22) degerleriyle
en Onemli enerji girdileri olduklar1 belirtilmistir. Sulu ve kuru kosullarda bugday
{iretimi i¢in enerji gereksinim degerlerinin sirasiyla 25600 MJ ha™! ve 17458 MJ ha’!
oldugu hesaplanmistir. Her iki iiretim sisteminde de baglica enerji girdi kaynaginin
giibre oldugu enerji esdegeri karsilig1 olarak sulu tarirmda 10188 MJ ha!, kuru tarimda
ise 11429 MJ ha™! civarinda tiiketildigi saptanmistir. Sulu tarimdaki islemler sonucu
harcanan enerji miktarinin, kuru tarimdaki siire¢lere oranla 3 kat daha fazla oldugu
hesaplanmistir. Sulu tarimda yaklasik 7762 MJ ha! (%71) degerinde sulama
islemlerinin, kuru tarimda ise 1451 MJ ha™! (%46) degerinde toprak islemenin baslica
enerji tliketim bileseni oldugu vurgulanmistir. Ortalama olarak sulu ve kuru bugday
tiretiminde ¢ikti/girdi oranlari sirasiyla 11.5 ve 15.1 olarak bulunmustur.

Yousefi ve Mohammadi (2011) Iran'da yaptiklar: calismada bugday iiretiminde
enerji verimliligi ve ekonomik analizini hesaplamiglardir. Toplam enerji girdisini
49689.59 MJ ha'!, enerji ¢iktisini ise 240072.7 MJ ha'! olarak hesaplanmistir. Bugday
tiretiminde toplam enerji girdileri icerisinde kullanim oranini en yiiksek yakit (%43.1)
olarak hesaplanmistir. Bunu %24.3 elektrik ve 9%12.2 azotlu giibreleme takip etmistir.
Enerji kullanim etkinligi, enerji verimlilii ve net enerji sirasiyla; 4.83, 0.27,
190383.11 MJ ha™! olarak hesaplamislardir.

Azarpour (2012) Bugday iiretiminde enerji bilancosunu belirlemek amaciyla
yaptig1 aragtirmasinda; bugday iiretimi i¢in enerji etkinligini 4.51, giren - ¢ikan enerji

orani ise 1.51 olarak belirlemistir.
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Ghorttapeh ve ark. (2012) iran'n (Mahabad) sehrinde bugday iiretimde enerji
verimliligini incelemislerdir. En yiiksek enerji tiiketimlerinin 1.sirada sulama, 2. sirada
makine ve 3. sirada ise azotlu giibrelemede oldugunu, en diisiik enerji tiiketimlerinin
ise ekim ve iscilik oldugunu belirlemislerdir.

Sehri (2012) yapmis oldugu “Adana bolgesi pamuk iiretiminde enerji kullanim
etkinligi ve maliyet analizi “ isimli yliksek lisans tezinde , pamuk iiretimdeki girdilerin
1 hektar alan basina diisen enerji karsiliklarini, iirliniin enerji verimini ve toplam
maliyetini hesaplamistir. Pamuk iiretimi yapan isletmeler ii¢ grupta (0.1-5.0 ha; 5.1-10
ha; 10.1> ha isletmeler) incelemistir. Elde edilen verilere gore, pamuk iiretiminde
toplam enerji tiiketimlerini isletme biiyiikliiklerine gore sirasiyla 35882.22 MJ ha’!,
33950.25 MJ ha! ve 34889.13 MJ ha! olarak belirlemistir. Dolayli enerji kullanimini
10.1> ha isletmelerde (%53.8) olarak hesaplamistir. Net enerji verimi degerleri 0.1-5.0
ha alana sahip isletmeler icin 22593.6 MJ ha!; 5.1-10 ha alana sahip isletmeler icin
18788.2 MJ ha! ve 10.1> ha alana sahip isletmeler igin ise 24155.4 MJ ha™! olarak
hesaplamistir.

Gokdogan ve Demir (2013), yaptiklar1 ¢alismada, Isparta yoresindeki yaglik giil
bitkisi yetistiriciliinde enerji girdi-¢iktt hesaplanmasini amaglamislardir. Calisma
sonucunda, yaglk giil yetistiriciliginde; 16544 MJ ha™! enerji girdisi, 23437.35 MJ ha'!
enerji c¢iktis1 degerleri elde edilmis ve bu degerlere gore enerji ¢ikt1 / girdi oran1 1.42
olarak hesaplanmistir. Birinci ve ikinci yilin ortalama genel enerji girdileri igerisinde
insan isgiicii enerjisi, glibre enerji girdisinden sonra ikinci sirada yer aldig: belirtilmistir.
Yaghk giil yetistiriciliginde mekanizasyon uygulamalar1 ve Ozellikle de hasat
islemindeki yetersizlikler oldugu vurgulanmaistir.

Baran ve Karaagag (2014) arastirmalarinda Kirklareli ili i¢in ikinci iiriin ayg¢icegi
tiretiminde enerji bilancosunu belirlemislerdir. Calismada enerji ¢ikt1 / girdi oranini,
ozgiil enerji ve net enerji iiretimini sirastyla 3.21, 8.19 MJ kg™ ve 34404.90 MJ ha™!
olarak hesaplamiglardir. Toplam enerji girdileri icerisinde kullanim oranmi en yiiksek
%30.36 1ile sulama enerjisi olurken bunu sirasiyla giibre enerjisi (%28.78) ve yakit-yag
enerjisi (%24.74) takip etmistir.

Baran ve ark. (2014) Kirklareli ilinde kanola iiretiminde enerji iiretim etkinligini
hesaplamislardir. Kanola iiretimi i¢in enerji ¢ikt1 / girdi oranini, 6zgil enerji ve net
enerji iiretimini swrastyla; 17.12, 1.39 MJ kg!, 91683.56 MJ ha! olarak

hesaplamiglardir. Caligmada toplam enerji girdileri igerisinde kullanim orani en yiiksek
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yakit-yag enerjisi (%52.34) olurken bunu sirasiyla %21.32 ile makine enerjisi ve %
13.55 ile giibre enerjisi takip etmistir.

Baran ve Gokdogan (2014) kavun ve karpuz yetistiriciliginde enerji bilangosunu
yaptiklarr ¢alismalarinda; karpuz’da toplam enerji girdisini 11219.66 MJ ha!, toplam
{iriin verimini 28000 kg ha’!, toplam enerji ¢iktistn1 53200 MJ ha'!, enerji ¢iktr/girdi
oranini 4.74, spesifik enerjiyi 0.40 MJ hesaplamiglardir. Kavun’da ise toplam enerji
girdisi 11644.47 MJ ha!, toplam verimi 18250 kg ha™!, toplam enerji ¢iktis1 34675 MJ
ha'!, enerji ¢ikt1 / girdi oram 2.97, spesifik enerjiyi 0.63 MJ kg'!, enerji verimliligini
1.56 kg MJ"! ve net enerji verimini ise 23030.53 MJ ha! olarak hesaplamislardir.

Rajaeifar ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢calismada, zeytinyagi iiretiminin enerji ve
ekonomik akislar1 ve sera gazi (GHG) emisyonlar1 Iran'da tarimin dért ana asamasi
g6z oniinde bulundurularak yasam dongiisii degerlendirmesi agisindan arastirmiglardir.
Arastirma verilerinin Iranin Guilan y&resindeki 150 zeytin yetistiricisinden elde
etmiglerdir. Aragtirma sonuglarina gore zeytinyagi yasam dongiisii boyunca toplam
enerji tiikketiminin 20344 MJ /ha oldugunu, tahsis yontemi sonuglar1 toplam enerji
tiikketiminin 8035 MJ ha™! oldugunu belirlemislerdir. Toplam enerji {iretimi 23568 MJ
ha'! olarak hesaplamislardir. Toplam sera gazi emisyonlarmmn 1333 kg ha! (CO;
esdegeri) olurken kiitle bazli tahsis yontemi sonuglar1 toplam sera gazi emisyonlari
525 kg ha! (COz esdegeri) hesaplamislardir. Ekonometrik modelin sonuglarina gére,
insan isgiicli, ¢iftlik giibresi ve elektrigin zeytinyagi verimi iizerindeki etkisinin,
elektrik ve kimyasal giibrelerin sera gazi emisyonlar: tizerindeki etkisi énemli dlgiide
olumlu etkiledigi sonucuna ulamislardir.

Gokdogan ve Sevim (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye’nin Aksaray
ilinin  Eskil ilgesinde bugday iiretiminde enerji bilancosunun belirlenmesi
amaglanmistir. Bugdayin enerji bilangosunu belirlemek i¢in, basit tesadiifi 6rnekleme
yontemi vasitasiyla se¢ilmis ve Eskil ilgesinin 12 koylindeki 151 isletme ile
calisilmistir. 2013 {iretim sezonu boyunca 151 bugday isletmesi ile yiiz yiize anket ve
gozlem yapilarak enerji girdi-cikti oran1 belirlenmistir. Bugday {iretiminde enerji
girdisi 25876.29 MJ ha’!, enerji ¢iktis1 76990.96 MJ ha'! olarak hesaplanmis ve enerji
ciktt / girdi orant 2.97 olarak belirlenmistir. Bugday iiretiminde enerji kullanim
etkinligi, enerji verimliligi, spesifik enerji ve net enerji sirasiyla 2.97; 0.20 kg MJ!;
4.94 MJ kg! and 51114.67 MJ ha™! olarak hesaplanmistir.

Aydin ve ark. (2017) Trakya Bolgesinde karsilastirmali enerji kullanim etkinligi

ve ekonomik analizini armut meyvesinde yapmislardir. Calisma kapsaminda Trakya
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bolgesinde iyi tarim uygulayan ve uygulamayan isletmeler iizerinde c¢alismalar
yiriitmiislerdir. Calisma verileri 1yl tarim uygulamasi yapan 16 armut iireticisinin
tamamiyla, ayni sayida iyi tarim uygulamasi yapmayan armut ireticisi ile anket
caligmast yoluyla elde edilmistir. Calismanin sonucunda, iyi tarim uygulayan
isletmelerde toplam enerji girdisi, enerji ¢iktisi, enerji ¢ikti / girdi orani, enerji
verimliligi, spesifik enerji, enerji yogunlugu ve net enerjilerini sirasiyla; 30046.64 MJ,
36000 MJ, 1.20, 0.50 kg MJ!, 2 MJ kg! 1.80 MIJ/TL 5953.36 MIJ olarak
hesaplanmislardir. Iyi tarim uygulamayan isletmelerde ise toplam enerji girdisi, enerji
ciktist, enerji ¢ikt1 / girdi orani, enerji verimliligi, spesifik enerji, enerji yogunlugu ve
net enerjilerini sirasiyla; 32111.92 MJ, 33600 MJ, 1.05, 0.44 kg MJ"!, 2.29 MJ kg'!,
2.05 MJ/TL 1488.08 MJ olarak saptanmiglardir.

Baran ve Gokdogan (2017) Sanlurfa ilinde susam tiretiminde enerji bilangosunu
belirlemislerdir. Susam {iretiminde toplam enerji girdisi 9627.21 MJ ha!, toplam enerji
ciktist ise 14625 MIJ ha'! olarak belirlemislerdir. Enerji girdilerini; kimyasal giibre
enerjisi 5511.30 MJ ha™! (%57.25), yakit enerjisi 2083.47 MJ ha! (%21.64), makine
enerjisi 1289.52 MJ ha (%13.39), insan isgiicii enerjisi 487.84 MJ ha! (%5.07),
sulama enerjisi 136.08 MJ ha! (%1.41), tohum enerjisi 68.40 MJ ha' (%0.71) ve
kimyasal ila¢ enerjisini ise 50.60 MJ ha! (%0.53) olarak hesaplamislardur.

Celen ve ark. (2017) arastirmalarinda Tekirdag ilinde elma yetistiriciligi enerji
kullanim etkinligini hesaplamislardir. Calisma verileri, Tekirdag ili Merkez ilgesi
Nusrath koylindeki bir isletmede 2015 iiretim sezonunda 12 da alana sahip elma
bahgesinde yapilan gézlem ve 6l¢iim yoluyla elde edilmistir. Calisma sonucunda toplam
enerji girdisi 58839.65 MJ ha™!, toplam iiriin verimi 38370 kg ha™!, toplam enerji ¢iktist
92088.0 MJ ha!, enerji c¢ikt1 / girdi oram 1.56, &zgiil enerji 15.3 MJ kg'!, enerji
verimliligi 0.64 kg MIJ' net enerji verimi ise 33248.35 MIJ ha! dir. Elma
yetistiriciliginde enerji tiiketim degerlerini biiyiikten kiigiige sirasiyla; giibre enerjisi,
yakit-yag enerjisi, kimyasallar, makine, insan isgiici ve sulama enerjisi olarak
belirlemislerdir.

Ghaderpour ve ark. (2017) yapmis olduklari ¢alismada bugday iiretiminde
enerji tiiketiminin sekli, ekonomik analizi ve enerji modellemesini ve bugday iiretim
maliyetini incelenmisler. Elde edilen sonuglara gére tiiketim enerjisini 212428 MJ ha’!
ve toplam iiretim enerjisini 232567 MJ ha'! olarak hesaplamislardir.

Tokay (2018) yapmus oldugu “Tiirkiye’nin ¢eltik yetistiriciligi kaynakli sera gazi

emisyonlarinin degerlendirilmesi” isimli yiiksek lisans tezinde TUIK celtik verilerine
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gore 2017 yilinda Tirkiye ¢eltik hasadinin %94.8’inin gergeklestigi 10 il i¢in 2004-
2017 yillan1 arasinda celtik yetistiriciginden kaynaklanan metan (CH4) ve nitr6z oksit
(N20) gaz1 emisyon miktarlarini, Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
2006 rehberinde Onerilen Tier 1 yontemi kullanilarak hesaplanmigtir. Celtik
yetistiriciliginde uygulanan su rejimlerinin metan (CH4) gazi emisyon miktarina etkisi
belirlenmistir. Degerlendirilen 10 ilin celtik yetistiriciligi kaynakli toplam CHy
emisyonu 2017 yili i¢in yaklasik 167 kt/y1l CO, esdegeri, 2007 yil1 i¢in ise 137.5 kt
CO2 esdegeri olarak hesaplamistir. Bu durum Tiirkiye’de celtik hasadinin %94.8’inin
gerceklestigi 10 ilin geltik yetistiriciligi kaynakli toplam CH4 emisyonunun 10 y1l i¢inde
%21.4 oraninda arttigin1 gostermektedir. Tirkiye’de 2017 yili geltik yetistiriciligi
kaynakli metan gazi emisyonunun en fazla oldugu il 73.5 kt COze/y1l ile Edirne olarak
belirlemistir. Bu miktar 10 il i¢in belirlenen toplam emisyon miktarinin %44.01’ini
olusturmaktadir. Edirne ilini Samsun, Balikesir, Canakkale ve Corum izlemektedir.
Degerlendirilen 10 il i¢inde metan emisyon miktarmin en disiik oldugu il ise
Tekirdag’dir.

Baran ve ark. (2019) yaptiklar ¢alismada Adana kosullarinda yetistirilen nohut
iretiminin enerji bilangosu ve sera gazi (GHG) emisyonunun analizini yapmislardir.
Calismada kullanilan alet-makinelerin ekonomik Omiirleri, is basarisi, yakit-yag
tikketimleri, makine agirliklar ile giibre, tohum miktarlar1 gibi temel veriler, mevcuttaki
yapilan dl¢iimlerden, yapilan diger caligmalardan, cesitli kaynak ve kataloglardan temin
edilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda nohut {iretiminde enerji ¢ikt1 / girdi
oram 1.82, dzgiil enerji degeri 9.99 MJ kg'!, enerji iiretkenligi 0.10 kg MJ™!, net enerji
verimi 8319.86 MJ ha'! olarak hesaplanmistir. Nohut iiretiminde toplam enerji girdileri
icerisinde en yiikksek kullanim oram1 %35.59 ile yakit-yag enerjisinde oldugu
bulunmustur. Bunu sirastyla %24.63 ile giibre enerjisi, %23.49 ile tohum enerjisi,
%8.43 ile makine enerjisi, %7.61 ile ilag¢ enerjisi ve %0.24 ile insan enerjisi takip
etmistir. Nohut iiretimi igin toplam GHG emisyonu 1638.85 kgCOs.sha! olarak
hesaplanmistir. Toplam GHG emisyonlar icerisinde en yiiksek pay tohuma (%60.52)
aittir. Tohumu sirastyla dizel yakat tiikketimi (%17.56), azotlu giibre kullanim1 (%8.37),
fosfatli giibre kullanimi (%4.32), makine kullanimi (%3.69), fungusit kullanimi
(%2.62), herbisit kullanimi (%2.47) ve insan isgiicii (%0.46) takip etmistir. Buna ilave
olarak nohut iiretiminde GHG oranin1 1.62 kgCO».csha™! olarak hesaplamislardir.

Eren ve ark. (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada Tiirkiye’nin farkl: illerinde dort

farkl tibbi, aromatik ve keyif bitkisinin (guar, lavanta, susam ve tiitiin) {iretimi sirasinda
24



olusan sera gazi emisyonlarini belirlemislerdir. Alinan sonuglara gore dort farkl
aromatik bitkinin (guar, lavanta, susam ve tiitlin) iiretimi sirasinda olusan toplam sera
gaz1 emisyonlari sirasiyla 1488.50 kgCOa-¢s ha™!, 494.81 kgCOz-es ha'!, 907.13 kgCOa-cs
ha'! ve 6604.58 kgCOa.¢s ha™! olarak, GHG oranlar ise sirastyla 0.65 kgCOa-sha™!, 0.10
kgCOnesha™!, 1.88 kgCOz-sha™! ve 6.29 kgCOs.¢s ha! olarak hesaplanmistir.

Baran ve Gokdogan (2020) kuru sartlarda cerezlik kabak iiretiminin enerji
bilangosunu belirlemek i¢in Kirklareli ilinin Kavakli beldesinde bir ¢erezlik kabak
isletmesinde denemeler ve Olglimler gergeklestirmislerdir. Yapilan hesaplamalarda
enerji girdileri olarak insan igglicii enerjisi, makine enerjisi, dizel yakit enerjisi,
kimyasal giibre enerjisi ve tohum enerjisi hesaplanmistir. Cerezlik kabak iiretiminde
enerji girdisi ve ¢iktis1 10022.42 MJ ha! ve 9611.25 MJ ha'! olarak hesaplanmistir.
Enerji girdileri sirasiyla; 5266.50 MJ ha! (%52.55) ile kimyasal giibre enerjisi, 3375.78
MJ ha'! (%33.68) ile dizel yakit enerjisi, 805.46 MJ ha™! (%8.04) ile makine enerjisi,
429.04 MJ ha'! (%4.28) ile insan isgiicii enerjisi ve 145.63 MJ ha™! (%1.45) ile tohum
enerjisinden olusmustur. Cerezlik kabak {iretiminde enerji etkinligi, spesifik enerji,
enerji verimliligi ve net enerji sirasiyla; 0.96, 12.15 MJ kg™!, 0.08 kg MJ! ve (-) 411.17
MJ ha! olarak hesaplanmustir.

Atmaca ve Sevimoglu (2020) Yapmis olduklari ¢alismada Kocaeli ilinde baslica
sehir kaynaklarindan salinan metan (CHas), karbondioksit (COz) ve nitrdz oksit (N2O)
gazlarmm salmmm degerleri Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC)
Kademe 1 yontemi ile CO; esdegerine cevrilerek hesaplanmistir. Yogun niifusu ve
sanayi faaliyetlerine sahip olan Kocaeli’de, elektrik iiretimi ve tiiketimi, 1stnma, ulagim
ve atik yonetiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin toplam miktarlar1 2015,
2016 ve 2017 yillar1 i¢in sirastyla 28 131 515 ton COz-¢sa, 25 985 586 ton CO2-¢5a Ve 21
228 854 ton COz.egq 0larak hesaplanmustir.

Gokdogan ve Erdogan (2021) Aydin ili Karpuzlu ilgesinde yaptiklar: calismada
zeytin yetistiriciliginde enerji kullanim etkinligi ve sera gazi oranini belirlemislerdir.
Zeytin yetistiriciliginde enerji girdisi ve ciktis1 sirastyla 2580.70 MJ ha!, 9904.04 MJ
ha'! olarak hesaplanmigtir. Zeytin yetistiriciliginde tim enerji girdilerinin %46.96's1
azot enerjisinden (1212 MJ ha™'), %25.49'u insan isgiicii enerjisinden (657.88 MJ ha!),
%8.60"1 fosfor enerjisinden (222 MJ ha''), %8.04'"i elektrik enerjisinden (207.36 MJ ha"
1), %5.19'u potasyum enerjisinden (134 MJ ha™!), %5.14'i tasima enerjisinden (132.53
MJ ha') ve % 0.58' kiikiirt enerjisinden (14.93 MIJ ha!) olusmaktadir. Zeytin

yetistiriciliginde enerji kullanim etkinligi, spesifik enerji, enerji verimliligi ve net enerji
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sirasiyla 3.84, 0.88 MJ kg™!, 1.14 kg MJ"! ve 7323.34 MJ ha™! olarak hesaplanmustir.
Zeytin yetistiriciliginde enerji girdisinin  %33.53’1 dogrudan, %66.47’si dolayli,
%25.49’u yenilenebilir ve 9%74.51°’1 yenilenemez olarak siniflandirilabilir. Zeytin
yetigtiriciligi igin toplam sera gazi emisyonlart 406.73 kgCOs.s ha' olarak
hesaplanmistir ve en biiyiik girdi insan isgiicii kullammudir (%57.77). Insan isgiicii
girdisini sirastyla azot (%22.47), elektrik (%8.51), fosfor (9%5.80), potasyum (%3.15),
kiikiirt (%1.21) ve tasima girdileri (%1.09) takip etmektedir. Ayrica zeytin
yetistiriciliginde sera gazi oran1 degeri 0.14 kgCOz.es ha! olarak hesaplanmistir.

Baran ve ark. (2021) Diyarbakir ili Bismil ilgesinde 73 isletme ile ylizyiize anket
yapilarak pamuk yetistiriciliginin enerji bilangosu ve sera gazi emisyonu
hesaplamislardir. Pamuk yetistiriciliginde enerji girdisi ve enerji ¢iktis1 sirasiyla 54
617.62 MJ ha! ve 65 984.42 MJ ha'! olarak hesaplanmustir. Girdiler sirasiyla 18 608.40
MJ ha! (34.06%) ile elektrik enerjisi, 15 254.67 MJ ha™! (27.93%) ile kimyasal giibre
enerjisi, 14 364.68 (26.30%) ile diesel yakit enerjisi, 3 559.50 MJ ha™! (6.53%) ile
sulama suyu enerjisi, 1 152.79 MJ ha! (2.11%) ile makine enerjisi, 1 075.76 MJ ha’!
(1.96%) ile kimyasal enerji, 307.98 MJ ha™! (0.57%) ile tohum enerjisi, 293.84 MJ ha’!
(0.54%) ile insan isglicii enerjisinden olusmaktadir. Pamuk yetistiriciliginde toplam
girdi enerjisinin %67.43°4 dogrudan, %32.57’si dolayl, %7.62°si yenilenebilir ve
%92.38’1 ise yenilenemez olarak siniflandirilabilir. Pamuk yetistiriciliginde enerji
kullanim etkinligi, spesifik enerji, enerji verimliligi ve net enerji sirasiyla 1.21, 9.77 MJ
kg, 0.10 kg MJ! ve 11 366.80 MJ ha™! olarak hesaplanmigtir. Pamuk yetistiriciliginde
toplam sera gazi emisyonu 6 482.36 kgCOs.sha™! olarak hesaplanmis olup, en biiyiik
oran %47.94 ile elektrik olarak hesaplanmistir. Elektrigi sirasiyla %16.29 ile azot,
%14.82 ile sulama suyu, %10.86 ile dizel yakit, %3.07 ile tohum, 9%2.28 ile
kimyasallar, %1.78 ile fosfor, %1.62 ile insan isgiicii, %1.26 ile makine ve %0.08 ile
potasyum takip etmistir. Ayrica pamuk yetistiriciliinde GHG oran1 1.16 kgCOz.eskg™!
olarak hesaplanmustir.

Dilay (2021) Karaman ili merkeze bagl Taskale kdylinde misir tariminda enerji
bilango analizini yapmistir. Denemeler Taskale’de bulunan bir misir ireticisinin
isletmesinde gerceklestirilmistir. Calismada, enerji girdileri; insan isgilicii enerjisi,
makine enerjisi, dizel yakit enerjisi, kimyasal giibre enerjisi, tohumlugun enerjisi ve
sulama suyunun enerjileri olarak siiflandirilmistir. Calismanin sonucunda misir
iiretiminde enerji girdi ve ¢ikt1 degerleri 18029.78 MJ ha™! ve 218700 MJ ha™! olarak

hesaplanmstir. Girdi enerjiler; insan is giicii 235.20 MJ ha™! (%1.30), makine yapim
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1575.29 MJ ha! (%8.74), kimyasal giibreler 10910 MJ ha! (%60.51), diesel yakit
3348.19 MJ ha! (%18.57), tohumluk 291.60 MJ ha™! (%1.62) ve sulama suyu 1669.5
MJ ha! (%9.26) olarak hesaplanmistir. Misir iiretiminde enerji orani, 6zgiil enerji,
enerji verimliligi ve net enerji iiretimi sirastyla; 12.13, 1.20 MJ kg™, 0,83 kg MJ! ve
200670.23 MJ ha! olarak bulunmustur.

Tugrul (2021) Dort farkli tarimsal iirtiniin (seker pancari, bugday, aygigegi ve
misir) enerji girdisi, enerji ¢iktis1 ve enerji ¢ikt1 / girdi oranini analiz etmistir. Veriler,
tabakali Ornekleme yontemine gore 25 bolgede 140 ciftlige uygulanan anket ile
belirlemistir. Arastirma sonuglarina gére ortalama enerji girdisinin seker pancari igin
65389.32 MJ ha! ile en yiiksek ve bugday icin 24595.23 MJ ha'! ile en diisiik oldugunu
gostermistir. Bu verilerde en yiiksek enerji ihtiyaci sirasiyla tohum yatagi hazirlama,
hasat ve ¢apalama i¢in bulunmustur. Ortalama enerji kullanim verimliligi seker pancari,
bugday, aycicegi ve misir i¢in sirastyla 16.49, 2.84, 2.36 ve 4.28 arasinda degismistir.
Direkt enerji girdisinin %44.31 ile seker pancarinda en yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Yenilenemez enerji girdisinin toplam enerji girdisinin yaklasik olarak %85.98-89.67'si

oldugunu belirlemistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Arastirma kapsaminda yapilan biitiin hesaplamalar ve analizler bugday {iretimi
yapan igletmelerden elde edilen verilerden elde edilmistir. Veriler yliz yiize anket
teknigiyle toplanmig, anketlerin tamami Diyarbakir ili ve ilgelerindeki isletmelerde
gergeklestirilmistir. Ayrica tez konusu kapsamindaki arastirma, incelemeler ile mevcut
istatistik verilerden de yararlanilmistir. Toplanan veriler uygun bir bilgisayar
yaziliminda oncelikle smiflandirilmis ve hesaplamalar tamamlanmistir. Hesaplamalarda
veri taban1 ve gerekli formiillerden sonuglarin elde edilmesi i¢in Excel tablolama, grafik

ve analiz yazilimindan yararlanilmistir.

3.1.1. Diyarbakir ilinin cografik ozellikleri

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yer alan Diyarbakir ili, 37.52 kuzey
enlemlerinde, 40.13 dogu boylamlarinda bulunmaktadir. Kenti dogudan Batman, Mus;
giineyinde Mardin, batisinda Sanlurfa, Adiyaman, Malatya; kuzeyinde Elazig ve
Bingdl sarmaktadir. Ilde yiizey sekilleri oldukc¢a sadedir. Cevresi yiiksekliklerle
kusatilmis ortas1 ¢ukur bir havza durumundadir. Diyarbakir havzasi olarak bilinen bu
cukuru bati-dogu dogrultulu genis Dicle Vadisi olusturur. Kent kuzeyden Giineydogu
Toroslar yayr ile kusatilmistir. Bu daglar Dogu Anadolu Boélgesi‘'yle Giineydogu
Anadolu’ya birbirinden ayirir. Diyarbakir havzasinin glineybatisinda ise Karacadag
kiitlesi yiikselir. Karacadag, koyu renkli lavlarin yigilmasiyla olusmus eski bir volkan
kiitlesidir (Anonim, 2021a). Ulkemizin Giiney Dogu Anadolu Bélgesinde bulunan
Diyarbakir'in toplamda 17 ilgesi bulunmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Diyarbakir ili haritast (Anonim, 2020b)

3.1.2. Diyarbakir iklimi

Diyarbakir'da sert bir kara iklimi egemendir. Yazlar1 ¢ok sicak gecer fakat kislari
Dogu Anadolu Bolgesi kadar soguk gegmez. Bunun baglica nedeni Giineydogu Toroslar
yayinin kuzeyden gelen soguk riizgarlar1 kesmesidir. En sicak ortalamasi 31 derece, en
soguk ay ortalamasi ise 1,8 derecedir. Yillik yagis ortalamasi 496 milimetre olan
sehirde, bu yagisin %?2'lik kismi yaz aylarinda diismektedir. Kuzeydeki daglarin
eteklerine dogru gidildik¢e yagislar da artar. Gilineydogu Toroslar yayinin kuzeyden
gelen soguk riizgarlar1 kesmesi ile son yillarda yapilan barajlarin (Karakaya, Atatiirk,
Dicle ve Kral Kiz1 barajlar1) olusturdugu yapay goletler, genis buharlasma yiizeyleri
olusturmaktadir; bu nedenle, Diyarbakir Havzasi’nin kuru havasinin nisbi neminde artig
olmustur (Anonim 2020c). Diyarbakir ili uzun yillar (1929-2020) iklim verileri;
ortalama yagis  496.3 mm, ortalama en yiiksek sicaklik 22.6 °C, en diisiik sicaklik 8.9
C, yilin en sicak ay1 38.4°C ortalama sicaklik ile Temmuz, bu: 38 °C ve en soguk ay1

ise ortalama sicaklig1 -2.3 °C ile Ocak ay1 ‘dir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. Diyarbakir ili ortalama iklim verileri (MGM, 2020)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylill Ekim Kasim Aralik Yillik

Diyarbakir
Olgiim Periyodu ( 1929 - 2020)

Ortalama Sicaklik (°C) 1.7 3.7 83 13.8 193 260 31.0 305 25.1 175 9.7 4.0 15.9
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 6.7 9.1 145 204 266 336 384 382 333 254 163 9.2 22.6

Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 2.3 -1.0 25 70 112 16.6  21.7 21.1 16.0 10.1 42 -02 8.9

Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 3.9 49 56 7.1 9.6 12.2 12.4 1.7 100 7.5 5.5 3.9 7.9
Ortalama Yagish Giin Sayisi 13.0 123 135 133 10.8 3.7 1.1 0.9 21 73 9.1 12.5 99.6

Aylik Toplam Yagis Miktari

70.7  67.6 66.7 70.0 444 8.7 1.3 1.0 54 330 552 723 4963
Ortalamasi (mm)

Olgiim Periyodu ( 1929 - 2020)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 169 21.8 283 353 398 42.0 46.2 459 42.0 357 284 225 46.2

En Diisiik Sicaklik (°C) 242  -210 -140 -6.1 08 1.8 9.9 114 00 -1.8 -129 -234 -2
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3.1.3. Diyarbalkar ili Bugday (Triticum aestivum L.) Uretimi

Diyarbakir ili ve ilgeleri bugday ekilis alanlari, iiretim miktarlar1 ve verimleri
Tablo 3.2'de verilmistir.
Tablo 3.2. Diyarbakir ili Bugday Ekilis Alanlar1 ve Uretimi (TUIK, 2020)

flce Adi Uriin ada Ekilen alan (da) | Uretim (kg da') | Verim (kg da™)

Bugday

(Durum) 51000 21966 431
Bismil Bugday

(Diger) 507120 208782 412

Bugday

(Durum) 70488 18971 269
Cermik Bugday

(Diger) 34792 8774 252

Bugday

(Durum) 177918 70817 398
Cmar Bugday

(Diger) 85050 33280 391

Bugday

(Durum) 734 184 251

Bugday
Clingiis (Diger) 10893 2774 255

Bugday

(Durum) 2779 736 265
Dicle Bugday

(Diger) 23209 5091 219

Bugday

(Durum) 13090 4204 321
Egil Bugday

(Diger) 39980 11630 292

Bugday

(Durum) 121700 46456 382
Ergani Bugday

(Diger) 201158 73596 366

Bugday

(Durum) 29062 9400 323
Hani Bugday

(Diger) 985 335 340

Bugday

(Durum) 78430 29167 372
Hazro Bugday

(Diger) 4998 1834 367

Bugday

(Durum) 439 155 353
Kocakoy Bugday

(Diger) 23520 7501 319
Kulp Bugday

(Durum) 88 24 273
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Bugday

(Diger) 49960 16357 327

Bugday

(Durum) 1473 432 293
Lice Bugday

(Diger) 55031 13851 252

Bugday

(Durum) 56250 21806 388
Silvan Bugday

(Diger) 374529 141926 379

Bugday

(Durum) 23650 7763 328
Baglar Bugday

(Diger) 40139 13783 343

Bugday

(Durum) 68125 27202 399
Kayapiar Bugday

(Diger) 69768 27693 397

Bugday

(Durum) 53175 20644 388
Sur Bugday

(Diger) 374060 133041 356

Bugday

(Durum) 24181 10230 423
Yenisehir Bugday

(Diger) 39098 17103 437

Diyarbakir ilinde toplam 2706772 dekar bugday ekilis alan1 ve yillik ortalama
1007508 ton iiretim gerceklesmektedir. Ekilis alanlarinin biiylik boliimii Bismil, Sur,

Silvan, Ergani, Kayapinar, Hazro ilgelerindedir.

3.2. Yontem
3.2.1. Anket Uygulanacak isletme Sayisinin Belirlenmesi

Calismanin esas materyalini Diyarbakir il ve il¢elerinde bugday iireticileriyle
yiiz yiize yapilan anketlerden elde edilen datalar birincil verileri olusturmustur.
Bolgedeki tiim isletmelerde ¢alisma yapmak giic olmasi sebebiyle amacimiza
ulasabilecegimiz 6zellige sahip isletmeler arasindan iiretici sayisinin belirlenmesinde
oransal Ornekleme yontemi formiiliinden yararlanilarak anket sayisi belirlenmistir.
Diyarbakir ili ve kdylerinde bugday iireticisi ile yiiz ylize anket caligmasi yapilmistir.
Sonlu bir popiilasyon i¢in belli bir 6zelligi tasiyanlarin bilinen veya tahmin edilen

oranina gore ornek hacmi asagidaki esitlik (3.1) ile hesaplanmistir.
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(N=p=(1-p))
(N—-1)*aZp+p=*(1—p) (3.1

3
L

P degeri daha, onceki arastirmalardan elde edilebilecegi gibi sezgisel olarak da
tahmin edilebilir. Maksimum Ornek hacmine ulasmak i¢in P = 0.5 alinmalidir. P’nin
0.5’ten daha az veya daha yliksek degerleri 6rnek hacmini diisiiriir. O nedenle P’nin
bilinmedigi durumlarda maksimum ornek hacmiyle c¢alismak olast hatayi

azaltacagindan P = 0.5 alinmalidir (Miran, 2003; Aksoy ve Yavuz, 2012).

Formiilde;
n : Ornek biiyiikliigii,
p :Bugday yetistiren iireticilerin oran1 (maksimum 6rnek hacmine ulagsmak

i¢cin 0.50 alinmistir)

N : Popiilasyondaki isletme sayisi,
o?p :Oramn varyansi,

r : Ortalamadan sapma (%5)

al2p :1/Z0o/2

%95 giiven araliginda ve ortalamadan %35 sapma ile anket sayis1
(1064 * 0.5 * 0.5) / ((1063) * (0.0346) * ( 0.0346 ) + (0.5 * 0. 5)) = 175 olarak
hesaplanmuistir.

Ornek sayisinin belirlenmesinde ortalamadan %5 sapma ve %95 giiven derecesi
ile calisilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, calisilmasi gereken Ornek isletme
sayist 175 olarak bulunmustur. Her ne kadar bilimsel bir yaklasim olarak asagidaki
esitlik giivenilir gibi goziikse de, yoreyi taniyan Tarim ve Orman il ve Ilge Miidiirliigii
miithendislerinin Onerileriyle, yoreyi temsil eden bugday tliretim alani biiyiikliigiine sahip
isletmelerde bir inisiyatif alinarak bu isletmelerden de veri toplanmistir.

Anket ¢alismasinda toplanan veriler arasinda, bugday iiretimi i¢in gerekli girdi
bilesenlerinin (giibre, ilag vb.) yani sira tiretimde kullanilan traktor ve tarim makineleri
varligi, kullanim siireleri ile harcanan yakit ve is giici gibi giderler yer almaktadir.
Bugday iiretiminde enerji girdi-¢ikt1 analizlerinin yapilabilmesine yonelik detaylari
asagida verilen anket iceriginde (EK-1), iiretim sezonu igerisinde yer alan biitiin
tarimsal faaliyetler degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, uygun esitliklerde
kullanilacak hesap parametrelerini olusturmak {iizere veri tabanlarinda toplanip

gruplandirilmis ve hesaplamalar gergeklestirilmistir.
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3.2.1. 1. Anket I¢erigi

Detaylar1 EK-1’de verilen anket degerlendirildiginde ana bashklar1 asagidaki

sekilde 6zetlenebilir;

»  Genel anket bilgileri,

»  Bugday iiretiminde uygulanan iiretim islemleri,

»  Tarimsal mekanizasyon uygulamalarinin sayilari, zamani1 ve kullanilan
alet ve makineler

»  Her bir iiretim faaliyetinde kullanilan is giicii miktar1 ve stireleri

»  Kullanilan yakit miktarlari

»  Uriin verimi.

3.2.2. Bugday Uretiminde Enerji Girdilerinin Belirlenmesi

Enerji etkinligi degeri, enerjinin ne derece etkin kullanildigini belirtmek
acisindan tUretim girdilerinin enerji karsiligimin hesaplanmasi ve birbirine oranlanmasi
ile elde edilmektedir (Sabanci ve ark., 2010). Tarimsal iiretimde girdi fiyatlarinin
stirekli degisim gostermesi ve farkli girdilerin yillara gore farkli oranlarda artiyor
olmasi, girdilerin ekonomik degerleri tizerinden etkinlik karsilagtirmasi yapilabilmesini
sinirlandirmaktadir. Buna karsin, girdilerin ve irilinlerin enerji karsiliklar1 sabit
oldugundan, ardisik yil esasina gore ekonomik etkinlik kiyaslamasina doniistiiriilmesi
miimkiin olan enerji girdi/¢ikt1 analizlerinin yapilmasi1 daha dogru sonuglar vermektedir.
Toplam enerji girdisinin enerji ¢iktisina gére oransal olarak azalmasi mekanizasyon
diizeyinin arttig1 anlamina gelmektedir (Giiceyii, 2020).

Tarimda enerji kullanimi iki grupta incelenmektedir

Dogrudan enerji kullanimi: Yakit, yag, komiir, petrol {iriinleri, dogal gaz,
biokiitle vb. girdilerin enerji degerleridir.

Dolayli enerji kullanimi: Insan ve hayvan is giicii, tarim alet ve makinalari,
kimyasal giibre, kimyasal ilaglar, sulama ve tohumluk {iretimi i¢in harcanan enerjidir
(Oztiirk ve Barut, 2005; Giiceyii, 2020). Calismada enerji analizlerinde dogrudan ve
dolaylt enerji girdileri ayr1 ayr1 hesaplanarak toplam enerji tliketimindeki paylar

belirlenmistir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3. Tarimsal iiretimde girdi ve ¢iktilarin enerji esdegerleri

Enerji esdegeri

Girdiler Birim (MJ birim™!) Kaynaklar
. e Mani ve ark., 2007;
Insan igglicl h 1.96 Karaagac ve ark., 2011
Makine giicli h 64.80 Singh, 2002; Kizilaslan, 2009
Hetz, 1992; Canakci, 2005;
Hasat h 87.63 Tipi ve ark., 2009
Kimyasal giibreler
Azot kg 60.60 Singh, 2002
Fosfor kg 11.10 Singh, 2002
. Yaldiz ve ark., 1993;
KimyaSgr ke 10120 Demircan ve ark. 2006
Dizel yakit | 56.31 Singh, 2002; Demircan ve ark., 2006
3 Yaldiz et al. (1993), Ozalp ve ark.
Sulama suyu m 0,63 (2018)
Tohum kg 15.07 Singh, 2002; Cicek ve ark., 2011
.. Enerji esdegeri
Cikt Birim (MJ birim-) Kaynaklar
Uriin kg 14.07 Singh, 2002; Cigek ve ark., 2011

3.2.2.1. Dogrudan Enerji Kaynaklari

Tarimmsal tiretimde dogrudan enerji kaynaklar1 olarak; elektrik, komiir, petrol

{iriinleri, dogal gaz ve biyokiitle enerjisi vb. yer almaktadir. Uretim esnasinda tiiketilen

dogrudan enerji girdileri ise yakit, yag ve elektrik enerjisidir. Bugday iiretiminde enerji

analizi kapsaminda yag-yakit tiiketimi degerleri ilgili esitliklerde degerlendirilmek

tizere treticilerin verdikleri bilgiler ve bu bilgilerin dogrulanmasi sonucunda elde

edilmistir (Aydin, 2020).

Hesaplamalarda dizel yakit enerji esdegeri, 56.31 MJ I"! olarak alinmistir

(Singh, 2002; Demircan ve ark., 2006). Bu degerler benzer calismalar yapan arastiricilar

tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir (Baran ve ark., 2019).
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3.2.2.2. Dolayh Enerji Kaynaklar

Tarimsal tiretimin i¢indeki dolayli enerji kaynaklari; insan isgiicti, alet makine
iiretim enerjisi, tohum enerjisi, giibre enerjisi, kimyasal ila¢ enerjisi, sulama enerjisi
olarak siralanabilir. Sayilan enerji kaynaklariyla ilgili degerlendirmeler izleyen boliimde

yer almustir.

3.2.2.2.1 (insan isgiicii

Insan isgiiciine iliskin enerji esdegeri 1.96 MJ h! olarak dikkate alinmistir (Mani
ve ark., 2007; Karaagac ve ark., 2011; Bojaca and Schrevens 2010; Mohammadi ve ark.
2010; Baran, 2016; Baran, 2017).

3.2.2.2.2. Tarim Alet /Makinelerine iliskin Dolayh Enerji Girdisi
Hesaplamalarda makine {iretim enerjisi 64.80 MJ kg™! olarak almmustir (Singh,

2002; Kizilaslan, 2009; Baran, 2016; Baran, 2017).

3.2.2.2.3. Kimyasal Giibre Kullamimina Iliskin Dolayh Enerji Girdisi
Bugday iiretiminde kullanilan kimyasal gilibrelerin enerji karsiligi, giibre

tiretimindeki maddelerin enerji esdegerleri hesaplanarak bulunur. Azot i¢in enerji
esdegeri 60.60 MJ kg!, fosfor giibresi enerji esdegeri 11.10 MJ kg! olarak alinmistir
(Singh, 2002; Baran, 2016; Baran, 2017).

3.2.2.2.4. Tarim ilac1 Kullanimina iliskin Dolayh Enerji Girdisi
Bugday {iretiminde zararli ve yabanci otla miicadelede kimyasal ilaglar

kullanilmaktadir. Bu ilaglarin enerji esdegeri iiretimleri sirasinda harcanan enerjinin
hesaplanmasiyla bulunmustur. Kimyasal ilaglarin iiretimi i¢in enerji tiiketimi degerleri
hesaplamasinda ortalama degerler kullanilmistir. Toplanan anket verilerinde kimyasal
ilag miktarlar1 enerji esdegeri ile carpilarak toplam kimyasal ilag¢ enerjisi tiiketimi
bulunmustur. Bugday tiretiminde kullanilan kimyasallarin {iretim enerjisi 101.20 MJ kg

' (Yaldiz ve ark., 1993; Baran; 2022) degerinden alimistir.

3.2.2.2.5. Tohumluk Kullanimina Iligkin Dolayh Enerji Girdisi
Bugday bitkisinin iiretimi i¢in kullanilan tohumluk miktarlamna iliskin dolayl

olarak tiiketilen tohumluk enerjisi Oztiirk (2010)'a gore hesaplanmustir. Bugday tohumu
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{iretimi icin tiiketilen enerji miktar1 (tohumluk iiretim enerjisi) 15.07 MJ kg degeri

dikkate alinmistir (Singh, 2002; Cicek ve ark., 2011).

3.2.2.2.6. Sulama Enerjisi
Tarimda sulama uygulamalarinda enerji gereksinimi, dogrudan ve dolayli enerji

kaynaklarindan olusur. Sulamada motor ve pompalar kullaniliyorsa kullanilan yakit ve
elektrik enerjisi dogrudan enerji kaynaklar1 olarak degerlendirilmektedir. Sulama
isleminde dolayli enerji, kullanilan motor ve pompalarin imalatinda harcanan toplam
enerji degeridir. Sulama islemlerinde is giicliniin kontrol mekanizmasi olarak
kullanilmast sonucu harcanan enerji bir diger dolayli enerji kaynagidir. Bu ¢alismada,
anket sonuglarina gore sulamada insan is giicli kullanildig1 ve herhangi bir yardimci alet
ve makine kullanilmadigi tespit edilmistir. Sulama i¢in harcanan toplam enerji degeri;
isglici ve sulama suyunun sahip oldugu enerji degerlerinin toplami olarak dikkate
alinmigtir. Sulama suyunun birim enerji esdegeri 0.63 MJ m™ olarak alinmistir (Yaldiz

ve ark. 1993, Giiceyii, 2020).

3.2.3. Enerji Etkinligi Analizleri

Enerji etkinlik hesaplamalari, isletmelerde girdi ve ¢iktilarin  enerji
esdegerlerinin karsilastirilmasiyla yapilmaktadir. Enerji etkinliginin hesaplanmasi ile de
girdi kaynaklarmin ne kadar verimli kullanildig1r ve bu kaynaklarin ne kadar etkin bir
sekilde ¢iktiya doniistiigii hakkinda bilgi edinilmektedir. Yapilan arastirma kapsaminda
her girdinin enerji esdegeri ve elde edilen {iriiniin enerji karsilig1 hesaplanmistir. Enerji
kullanim etkinligi hesaplamalart i¢in kullanilan esitlikler izleyen boliimde verilmistir

(Erdogan, 2009).

3.2.3.1. Enerji Oram

Enerji orani, enerji etkinligi degerlendirmelerinde siklikla kullanilan bir 6lgiittiir.
Uretim sonucunda kazanilan toplam enerji miktarinin, iiretim islemlerinde kullanilan
toplam enerji miktarina orani olarak tanimlanir. Enerji oraminin yiiksek olmasi,
tiretimdeki enerji etkinliginin yiiksek oldugunun gostergesidir. Asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmistir (Aydin, 2020).

EO = TEC/TEG (3.2)
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Esitlikte;
EO  : Enerji orany, (-)
TEC : Birim iiretim alan1 basina toplam enerji ¢iktis;, MJ ha™,

TEG : Birim iiretim alan1 basina toplam enerji girdisi, MJ ha™’.

3.2.3.2. Ozgiil Enerji Degeri

Uretim islemlerinde kullanilan toplam enerji miktarmin, hasdat edilen toplam
{iriin miktarma orani olarak tanimlanir. Ozgiil enerji degeri, birim miktar (kg) iiriin
iiretmek igin tiiketilen enerji miktarmi (MJ) belirtir. Ozgiil enerji degerinin diisiik
olmasi iiretimdeki enerji etkinliginin yiiksek oldugu anlamima gelir. Ozgiil enerji degeri

hesaplanirken 3.3 esitliginden yararlanilmistir (Giinindi, 2019).

OED = TEG/UV (3.3)
Esitlikte:

OED : Ozgiil enerji degeri, MJ kg™,

TEG : Birim iiretim alan1 basina toplam enerji girdisi, MJ ha™!,

UV : Uriin verimi, kg ha™’.

3.2.3.3. Enerji Uretkenligi Degeri

Diger bir enerji etkinligi 6l¢iitii olan enerji tiretkenligi degeri hasat edilen toplam
tirlin miktarinin, tiretim islemlerinde kullanilan toplam enerji miktarina orani olarak
tanimlanir. Enerji liretkenligi degerinin yiiksek olmasi, iiretimdeki enerji etkinliginin

yiiksek oldugunu gostermektedir. Asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Giinindi, 2019).
EU= UV /TEG (3.4)
Esitlikte;
EU  : Enerji iiretkenligi degeri, kg MJ!,
UV : Uriin verimi, kg ha!,

TEG : Birim iiretim alan1 bagina toplam enerji girdisi, MJ ha™..
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3.2.3.4. Net Enerji Verimi

Net enerji verimi degeri, liretim sonucu elde edilen iirlinlin enerji karsiligi ile
ayni1 iiretim i¢in harcanan toplam enerji miktar1 arasindaki farkla ifade edilmektedir. Net
enerji degerinin yiiksek olmasi, liretimdeki enerji etkinliginin yiliksek olmasi anlamina

gelmektedir. Net enerji verimi degeri hesaplanirken asagidaki esitlik kullanilmistir

(Aydin, 2020).

NEV =TEC - TEG (3.5)
Esitlikte;

NEV : Net enerji verimi, MJ

TEG : Birim iiretim alan1 bagina toplam enerji girdisi, MJ ha™!,

TEC : Birim iiretim alan1 basina toplam enerji ¢iktis;, MJ ha™.

3.2.4. Sera Gaz1 Hesaplamasi

Sera gazlarinin( CO2, CH4, N2O, CFC vb.) konsantrasyonlarinin artmasiyla birlikte
bu molekiillerin giines 1sinlarim1 hapsederek yerylizi sicakligini artirmalar1 olarak
tanimlanabilir. Tarimsal kaynakli faaliyetler; savan ve tarimsal atiklarin yakilmasi,
tarimsal topraklarda azotlu giibre kullanimi ve biyokiitlenin agik alanlarda yakilmasi
sera gazi salinimina neden olarak siralanabilir (Aydin ve ark., 2011; Sahin ve Avcioglu,

2016).

GHG emisyonunun belirlenmesinde Hughes ve ark. (2011)’den uyarlanmis olan

asagidaki esitlikten faydalanilmigtir:

GHGp, = Y, R(i) x EF(i) (3.6)
Burada;

GHGh : Sera gaz1 emisyonu (kgCOs.¢s ha!),

R(i) :i girdisinin uygulama miktar1 (birimgiri ha '),

EF(i) :i girdisinin GHG emisyon esdegeri (kgCOa-es birimgirai ') dir.

Tarimsal girdilerin GHG emisyon katsayilar1 Tablo 3.4°te verilmistir.
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Tablo 3.4. Tarimsal iiretimdeki girdilerin GHG emisyon esdegerleri

GHG emisyon
Girdiler Birim esdegerleri Referanslar
(kgCOsz-¢s birim™)
Insan isgiicii h 0.700 Nguyen ve Hermansen, 2012
Makine MJ 0.071 Pishgar-Komleh ve ark., 2012
Azot (N) kg 4.570 BioGrace-II, 2015
Fosfor (P20Os) kg 1.180 BioGrace-II, 2015
Kimyasallar kg 13.900 BioGrace-II, 2015
Dizel yakit L 2.760 Clark ve ark., 2016
Sulama m? 0.170 Lal, 2004
Tohum kg 7.630 Clark ve ark., 2016

GHG orani, birim kg verim basina diisen GHG emisyon miktari olarak
tanimlanan bir indekstir. Houshyar ve ark. (2015) ve Khoshnevisan ve ark. (2014)’dan

uyarlanmis olan asagidaki esitlikle hesaplanmastir.

GHGhq
Y

(3.7)

Igye =

Burada; Ine: GHG oran1 (kgCO2-eskg™!) ve Y: Verim (kg ha'') dir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Anket yapilan isletmelerden toplanan ve tutarlilifi  degerlendirilerek
hesaplamalarda kullanilan veriler yontem bdliimiinde verilen sirlama esas alinarak, ilgili
esitliklerin kullanilmasiyla hesaplanmigtir. Hesaplanan degerlere iliskin sonuglar
izleyen bolimde verilmistir. Verilerin degerlendirilmesi sonucunda Diyarbakir’da
bugday tiretiminde kullanilan girdi miktarlar1 ve bu girdilerin ve elde edilen verim

degerleri ile bu degerlerle iliskili enerji karsiliklar1 bu boliimde sunulmustur.

4.1. Diyarbakir ilinde Bugday Uretim Verileri
Anket kapsaminda degerlendirilen isletmelerden alinan veriler kapsaminda,
Diyarbakir’da bugday {retimi i¢in yapilan kiiltiirel uygulamalar ve bakim islemleri

Tablo 4.1°de belirtilmistir.

Tablo 4.1 Diyarbakir ili bugday iiretimi igin yapilan kiiltiirel uygulamalar

Kiiltiirel uygulamalar Uygulamanin o6zelligi

Toprak isleme Toprak yilizeyinde olusabilecek kaymak tabakanin kirilarak
arazinin su gecirgenligi arttirmak ve hava almasimi saglamak
icin kiltivatér kullanilir. ve tercihe gore diskaro da
kullanilmaktadir. Son olarak tapan ile diizeltilir.

Bolgemizde topragin tava gelmesiyle birlikte ekim ay1

sonunda veya kasim ay1 ortalarinda ekim yapilir. Mibzer ile
Ekim sira arast 12.5 cm olacak sekilde ve 4-6 cm derinlige ekim

yapilir. Ekimde kullanilan tohum miktari 28-30 kg da™'’dur.

Taban giibresi olarak; 20-20-0 veya DAP 18-46-0 kompoze
giibreleri ekim esnasinda tohumla birlikte kullanilmaktadir.
Giibreleme Toprak alt1 giibrelemede verilen azot disinda, geri kalan
azotlu giibre iist giibreleme olarak verilir. Genel olarak Ure
(%46 N), Amonyum Nitrat (NH4sNO3z, %26 - %33),
Amonyum Siilfat ((NH4)2SO4 %21 N) giibreleri kullanilir.

Yabanci ot miicadelesi  Piilverizator ile yabanci otlar icin herbisit ve kdk bogaz vb.
hastaliklar i¢in de fungusit uygulamas1 yapilir.

Bugday bitkisinin suya ihtiya¢ duydugu veya en fazla su
tiikkettigi donemleri sapa kalkma, basaklanma ve siit olum

Sulama donemleridir. Genelde 2 defa sulama yeterli gelmektedir.
Kurak ve suyun bol oldugu donemlerde ise 3 defa sulama
yapilmasi gerekir.

Hasat Bolgemizde hasat mevsimi haziran sonunda baglamakta
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temmuzun ilk haftasina kadarda devam etmektedir. Hasat
Bigerdoverle yapilmaktadir.

Diyarbakir ilinde bugday iiretim girdileri enerji bilancolar1 Tablo 4.2°de ve
bugday iiretim enerji etkinlik gdstergeleri Tablo 4.3’te ve bugday iiretiminde enerji girdi

tiirleri Tablo 4.4°te verilmistir.

Tablo 4.2. Bugday iiretim girdileri enerji bilangolari

Girdiler Birim Enerji Hektara Ener;ji Oran

esdegeri enerji degeri (%)

(MJ birim™) girdisi (MJ ha!)
(birim ha™!)

Insan isgiicii h 1.96 5.40 10.58 0.06
Makine giicii 4.47 309.52 1.63
Makine giicii h 64.80 3.60 233.28 1.23
Hasat h 87.63 0.87 76.24 0.40
Kimyasal 248.86 8748.38 45.98
giibreler
Azot kg 60.60 120.93 7328.36 38.52
Fosfor kg 11.10 127.93 1420.02 7.46
Kimyasallar kg 101.20 2.66 269.19 1.41
(Tarimsal ilag)
Sulama suyu m? 0.63 3750 2362.50 12.42
Diesel yakit 1 56.31 47.90 2697.25 14.18
Tohum kg 15.07 294.70 4626.79 24.32
Toplam 19024.21 100
Cikt1 Birim Enerji Hektara Enerji

esdegeri enerji degeri Oran

(MJ birim™) ciktis (MJ hal) (%)
(birim ha™)

Uriin kg 14.07 5482 80585.40 100

Bugday girdileri enerji esdegerleri igerisindeki enerji paylari siralandiginda 1.
sirada giibre enerjisi, 2.sirada tohum enerjisi, 3. sirada sulama enerjisi, 4. sirada makine

enerjisi, 5. sirada kullanilan kimyasallar (ilag) enerjisi ve 6. sirada ise insan isgiicii
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enerjisi yer almistir. Arastirma alaninda bugday {iretiminde ilag kullanimi yogun
degildir.

Bugday iiretiminde 1 ha alan i¢in birim alan basina 10.58 MJ ha™! insan enerjisi
tiketilmis, bu degerin toplam enerji girdisine orant %0.06 ile en diisiik girdiyi
olusturmustur. Tiim girdiler icerisinde giibre enerji girdisi 8748.38 MJ ha™! tiiketerek
%45.98 orani ile en yliksek sirada hesaplanmistir. Bunu sirasiyla; tohum enerji girdisi
4626.79 MJ ha! (% 24.32), yakit enerjisi 2697.25 MJ ha!(%14.18), sulama enerjisi
2362.50 MJ ha'! (% 12.42), kimyasal enerji girdisi ise 269.19 MJ ha! (%1.41), alet /
makine enerjisi i¢cin 309.52 MJ enerji tiikketilmis, bu deger toplam enerji igerisinde %

1.63 oranina karsilik gelmektedir (Tablo 4.2).

Tablo 4.3. Bugday tiretimi enerji etkinlik gostergeleri

Hesaplamalar Birim Deger
Uriin kg ha’! 5482
Enerji girdisi MJ ha'! 19024.21
Enerji ¢iktist M]J ha’! 80585.40
Enerji kullanim etkinligi 4.24
(Enerji orant)

Enerji verimliligi kg MJ! 0.29
Spesifik enerji MJ kg ! 3.47
Net enerji MJ ha’! 61561.19

Birim bugday {iiretim alan1 basina toplam enerji tiikketim degeri 19024.21 MJ
ha! olarak hesaplanmistir. Bugday iiretimi sonucu elde edilen toplam enerji ciktisi
80585.40 MJ ha! olarak hesaplanmustir. Enerji kullamim etkinligi degeri 4.24 elde
edilmistir. Spesifik enerjinin 3.47 MJ kg' ortalama degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde enerji iiretkenligi ve net enerji verimi degerleri sirasiyla
0.29 kg MJ! ve 61561.19 MJ ha'! olarak hesaplanmstir (Tablo 4.3).

Bugday ile ilgili yapilan enerji kullanim etkinligi ¢caligmalarinda Shahin ve ark.
(2008) Iran’in Ardabil ilinde enerji kullanim etkinligini 3.13 olarak, Tipi ve ark. (2009)
Tirkiye’nin Marmara Bolgesi’nde enerji kullanim etkinligini 3.09 olarak, Karaaga¢ ve
ark. (2011) Tiirkiye’nin Adana ili Haciali yoresinde enerji kullanim etkinligini 3.09
olarak, Kardoni ve ark. (2013) Iran’in Kuzistan ilinde enerji kullanim etkinligini 1.76
olarak, Gokdogan ve Sevim (2016) Tiirkiye’nin Aksaray ili Eskil il¢esinde enerji

kullanim etkinligini 2.97 olarak hesaplamiglardir.
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Bu calismada hektara bugday verimi 5482 kg olarak hesaplanmis olup bugday
ile ilgili yapilan diger calismalarda Shahin ve ark. (2008) 6357 kg ha™! olarak, Tipi ve
ark. (2009) 4346 kg ha! olarak, Karaagac ve ark. (2011) 2587.20 kg ha’! olarak,
Kardoni ve ark. (2013) 4285 kg ha™! olarak, Gokdogan ve Sevim (2016) 5237.48 kg ha'!
olarak hesaplamislardir.

Calisma sonuglarina gore enerji girdisi 19024.21 MJ ha'! enerji ¢iktis1 80585.40
MJ ha'! olarak hesaplanmis olup bugday ile ilgili yapilan diger calismalarda Shahin ve
ark. (2008) enerji girdisini 38356.39 MJ ha™! enerji ¢iktistn1 120097.90 MJ ha™! olarak,
Tipi ve ark. (2009) enerji girdisini 20653.54 MJ ha™! enerji ¢iktisin1 63886.20 MJ ha!
olarak, Karaagac ve ark. (2011) enerji girdisini 16553.94 MJ ha™! enerji ¢iktisim
57985.62 ha! olarak, Kardoni ve ark. (2013) enerji girdisini 35605 MJ ha™ enerji
ciktisin1 62989.50 MJ ha™! olarak, Gokdogan ve Sevim (2016) enerji girdisini 25876.29
MJ ha! enerji ¢iktisin1 76990.96 MJ ha™! olarak hesaplamislardur.

Enerji etkinligi gostergesi olan enerji orani yardimiyla etkinlik karsilastirmasinin
yapilmast miimkiindiir. Enerji oran1 yiiksek olan isletmelerde gorece daha etkin ve
verimli enerji kullanimi sonucu iiretimin gerceklesmis oldugu soylenebilir. Enerji
etkinliginin 6dnemli gostergelerinden birisi olan 6zgiil enerji degeri ile birim iiriiniin ne
kadar girdi enerjisi harcanarak tiretildigi degerlendirilmektedir.

Enerji tiretkenligi ile iiretime giren enerjinin birim miktari ile ne kadar {iriin elde
edildigi belirlenmektedir. Diger bir ifadeyle, enerji liretkenligi degerleriyle, enerjinin
tirtine donlisme siireci hakkinda net kiyas diizlemi olusturulabilmektedir. Bu konuda
giivenilir ve hatasiz yorum yapabilmek icin veri toplanan isletmelerin diizenli tutulan
kayitlarindan yararlanmak biiylik 6nem tagimaktadir (Aydin, 2020).

Bu c¢alisma kapsaminda gergeklestirildigi gibi; c¢ok sayida isletmeden veri
toplanmasi1 durumunda, tiim isletmelerin icerisinden en az enerji tiikketimiyle en fazla
tiretimin gerceklestirildigi isletmenin referans alinmasiyla, diger isletmelerin {iretim
etkinlikleri hakkinda bilgi edinilmesi miimkiindiir. Net enerji verimi (NEV) degeri
61561.19 MJ ha'! olarak hesaplanmistir. NEV degeri ile isletmelerin enerji degerlerinin
kaba bir yaklagimla karsilastirilmast miimkiindiir.

Uretim sonucunda kazanilan toplam enerji miktar1 ile {iretim islemlerinde
kullanilan toplam enerji miktar1 arasinda olusan fark net enerji verimi (MJ ha™') olarak
tanimlanmaktadir (Baran ve ark., 2016). Diyarbakir kosullarinda bugday tiretiminde net
enerji verimi, sadece birim iiretim alanindan (ha) alinan tohum miktar1 dikkate

alindiginda 61561.19 MJ ha™! olarak hesaplanmistir. Bugday ile ilgili yapilan diger
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calismalarda Shahin ve ark. (2008) net enerjiyi 81741.51 MJ ha! olarak, Tipi ve ark.
(2009) net enerjiyi 43232.66 MJ ha'! olarak, Karaaga¢ ve ark. (2011) net enerjiyi
47332.26 MJ ha'! olarak, Kardoni ve ark. (2013) net enerjiyi 27384.50 MJ ha™! olarak,
Gokdogan ve Sevim (2016) net enerjiyi 51114.67 MJ ha! olarak hesaplamislardir.

Tablo 4.4. Bugday iiretiminde enerji girdi tiirleri

Enerji tiirleri Enerji girdisi Oran
(MJ ha') (%)
Dogrudan enerji ? 5070.33 26.65
Dolayli enerji ° 13953.88 73.35
Toplam 19024.21 100
Yenilenebilir enerji 6999.87 36.79
Yenilenemez enerji ¢ 12024.34 63.21
Toplam 19024.21 100

2 [nsan isgiicii, dizel yakit ve sulama suyu,

b Tohum, kimyasal giibreler, kimyasallar ve makine giicii,
¢Insan isgiicii, tohum ve sulama suyu,

4 Dizel yakit, kimyasallar, kimyasal giibreler ve makine giicii.

Bugday {iretiminde dogrudan ve dolayli enerji kaynaklari incelendiginde
dogrudan enerji kaynaklar1 5070.33 MJ ha'!, dolayl enerji kaynaklar1 13953.88 MJ ha’!
olarak hesaplanmistir. Oransal olarak degerlendirildiginde dogrudan enerji kaynaklari
%26.65, dolayli enerji kaynaklari %73.35 olarak belirlenmistir (Tablo 4.4).
Yenilenebilir enerji girdisi 6999.87 MJ ha’!, yenilenemez enerji 12024.34 MJ ha’!
olarak hesaplanmigtir. Oransal olarak degerlendirildiginde yenilenebilir enerji
kaynaklar1 9%36.79, yenilenemez enerji kaynaklar1 %63.21 olarak belirlenmistir (Sekil
4.1.)
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Sekil 4.1. Girdilerin enerji kaynagina gore enerji degerleri
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Bugday ile ilgili yapilan diger caligmalarda benzer sekilde Shahin ve ark. (2008),
Tipi ve ark. (2009), Karaaga¢ ve ark. (2011), Kardoni ve ark. (2013), Gokdogan ve
Sevim (2016) enerji girdilerinde dogrudan enerjiyi dolayli enerjiden fazla, yenilenemez

enerjiyi yenilenebilir enerjiden daha fazla olarak belirlemiglerdir.

4.2. Sera Gaz1 (GHG) Emisyonu

Sera gazi emisyonlarinin salinmasi Tirkiye icin biiyiik bir endise kaynagidir.
Ancak, sadece enerji tilketmekle kalmayip ayni zamanda ¢evre tizerinde hem olumlu
hem de olumsuz etkileri olabilecegi i¢in Tiirkiye'de tarim g¢evresel etkilerin en dnemli
aktorleri arasinda yer almaktadir. Bugday iiretiminin GHG emisyonlarinin sonuglari,

Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5 Bugday iiretiminde toplam GHG emisyonlari

Hektar basina GHG Oran
Girdiler Birim miktar Emisyonlari (%)
(birim ha™!) (kg CO2.¢s ha!)

Insan Isgiicii h 5.40 3.78 0.10
Makine MJ 309.52 21.98 0.58
N kg 120.93 552.65 14.60
P kg 127.93 150.96 3.99
Kimyasallar kg 2.66 36.97 0.98
Yakat L 47.90 132.20 3.49
Sulama m’ 3750.00 637.50 16.84
Tohum kg 294.70 2248.56 59.41
Toplam - - 3784.60 100
GHG Orani (kg basina) - - 0.69 -

Toplam GHG emisyonlari 3784.60 kgCO2..s ha™! olarak hesaplanmstir. Toplam
GHG emisyonlan girdilerinin icerisinde en yiiksek pay1, % 59.41 bir pay ile tohum
girdisi almistir. Bunu sirasiyla sulama girdisi (%16.84) ve kimyasal giibre girdileri
(%14.60) takip etmistir. GHG oram (kg verim basina) 0.69 kgCO2skg™! olarak
belirlenmistir. Benzer calismalarda, Eren ve ark. (2019) toplam GHG emisyonunu
2075 kgCO2-esha™! ve GHG oranmini 1.16 kgCO2-.skg™! olarak, Khoshnevisan ve
ark. (2014) toplam GHG emisyonunu 2711.58 kgCOz.cs ha™! olarak, Nabavi
Pelesaraei ve ark. (2016) Kivi iiretiminde GHG emisyonunu 1310 kgCOz-¢sha™,
Mohammadi Barsari ve ark. (2016) karpuz iiretimide GHG emisyonunu 460.41
kgCO2-cs ha™, Ozalp ve ark. (2018) nar iiretiminde GHG emisyonunu kgCOz.csha
! olarak hesaplamislardir5. SONUC VE ONERILER
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5.1 Sonuclar

Calisma sonucunda bugday iiretiminde enerji verimliligi ve sera gazi emisyonu
belirlenmis olup iiretimdeki girdilerin birim tiretim alan1 basina diisen enerji karsiliklari,
elde edilen {iriinlin enerji verimi ve sera gazi degerleri hesaplanmistir. Calismada
bugday iiretiminde dogrudan ve dolayli enerji kullanim miktarlar1 ve toplam enerji
tiketimindeki paylar1 belirlenmistir. Caligma sonuglarina gore, bugday iiretiminde
toplam enerji tiiketimi 19024.21 MJ ha!, enerji girdisi ise 80585.40 MJ ha™! olarak
hesaplanmistir. Enerji tiikketiminin en fazla oldugu girdinin 8748.38 MJ ha™!, degeri ile
giibrelemeye ait oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla; tohum enerji girdisi 4626.79 MJ
ha! (%24.32), yakit enerjisi 2697.25 MJ ha'! (%14.18), sulama enerjisi 2362.50 MJ ha’!
(%12.42), kimyasal enerji 269.19 MJ ha! (%1.41), makine enerjisi 309.52 MJ ha’!
(%1.63), insan enerjisi 10.58 MJ ha™! (%0.06) takip etmistir.

Bugday {liretiminin enerji orani, enerji verimliligi, spesifik enerji ve net enerji
verimi degerleri sirasiyla 4.24, 0.29 kg MJ"!, 3.47 MJ kg'! ve 61561.19 MJ ha! olarak
belirlenmistir. Bugday iiretimi igin toplam GHG emisyonu 3784.60 kgCOx.cs ha™!' olarak
hesaplanmistir. Toplam GHG emisyonlar igerisinde en yliksek pay tohuma (%59.41)
aittir. Tohumu sirasiyla sulama (%16.84), azotlu giibre kullanimi1 (%14.60), fosfatl
giibre kullanimi (%3.99), yakit kullanimi (%3.49), kimyasal ilag kullanim1 (%0.98), alet
makine kullanimi (%0.58) ve insan isgiicli (%0.10) takip etmistir. Buna ilave olarak,
bugday iiretiminde GHG oran1 0.69 kgCOa-csha™! olarak hesaplanmustir.

Yakit-yag girdisinde en fazla enerji tiiketimi toprak islemede goriilmektedir.
Ayrica enerji tiiketiminde ikinci en yiiksek sirayr giibre enerjisinin aldig
gorilmektedir. Bu nedenle bugday tiretiminde yakit-yag girdisini ve giibre enerjisini
azaltmak i¢in farkli ve alternatif toprak isleme yontemleri ile glibreleme yontemlerinin

arastirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

5.2 Oneriler

Tarimsal {iretimle ilgili olarak yapilacak enerji analizleri tarimsal sistemlerin
enerji tiiketimi 6nemlidir. Bir tarimsal iiretim kolunda birim alandaki iiriinlin enerji
esdegeri ile liretim i¢in harcanan enerji esdegeri arasindaki oran, basarili ve karl bir
tiretim i¢in bir gosterge ve bir kiyas degeri olarak kullanilabilecegi gibi, ¢evresel
duyarhiligin hizla arttig1 giinlimiizde enerjinin etkin kullanimi agisindan da 6nemli bir

degerdir. Enerji kullanimi, sera gazi emisyonlar1 ve bunlarin kiiresel iklim
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degisikliklerine olan potansiyel etkileri en ¢ok tartigilan konulardan birisidir. Endiistri,
ulastirma, ticaret, konut ve tarim sektorlerinde enerji kullanimini azaltmanin en etkin
yontemlerinden birisi de, enerji kullanma etkinligini artirmaktir.

Gilinlimiiziin sorunu olan arazinin kullanimi ve yonetimi sistemin siirdiirebilirligi
acisindan Onemlidir. 21. Yiizyilin baslarinda, tarimsal uygulamalardan ve toprak-
cevresel bozulmaya bagl olarak gida giivenligi ve tarimsal uygulamalardan ortaya
cikan sera gazlar1 ve CO> emisyonu, sera gazlarinin etkisinin hizla artmasina sebep
olmustur. Burada dikkati ¢eken karbon emisyonu yogun birka¢ tarimsal uygulama
vardir. Bunlar arasinda pullukla toprak isleme, gilibreleme, pestisitler ve sulama
sayilabilir. Bu uygulamalarin kullanim etkinligini arttirmak veya kullanimini azaltmak
icin dikkatli degerlendirme yapmak gerekmektedir. Pullukla toprak islemenin toprak
islemesiz tarima doniisiimii, entegre edilmis azot yonetimi ve zararli kontrol
uygulamalari, damla sulama ve toprak alti sulama yontemlerinin adaptasyonu ile su
kullaniminin iyilestirilmesi karbon emisyonunu kontrol etmeyi saglayacaktir. Birim
alandan karbon girdisinin kontroliinii gelistirmek ve etkinligini arttirmak, kayiplari
azaltmak gibi su ve toprak kaynaklarinin idaresi yaklasimi 6nemli bir stratejidir
(Celen, 2016).

Tarimda enerji kullanim etkinligini artirmak i¢in isletmelerin mekanizasyon alt
yapisi i¢in enerji verimliligi yiiksek olan teknolojilerden yararlanilmali, giic kaynagina
uygun kapasitede alet / makine kullanilmali, isletme icin gerekli gilic optimizasyonu
saglanmalidir (Oztiirk ve ark., 2015). Yenilenebilir enerji oraninin artirilmas icin
yenilenemez enerji girdilerinin azaltilmasi, ¢iftlik giibresi kullaniminin  bugday
tiretiminde kullaniminin yer almasi gerekmektedir.

Bu sonuglar 1s181inda; genis tarim alanlarinda yeni toprak isleme sistemlerinin
uygulanmasi, farkli tarimsal ve alternatif giibre kullanim yontemlerinin tanitilmasi,
sulamada dogru planlama, yeni sulama yontemlerine ge¢is ve tarimda alternatif enerji
kaynaklarmin kullaniminin yayginlastirilmasi gibi yontemlerin tarimda enerji tiiketimini

ve kullanimini azaltmada 6nemli faktorler oldugu sdylenebilir.
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islem | Kullanilan Atilan
tarihi alet, isqiicii tohum, Yakit
(Ay) ekipman 59 glbre, tiketimi
Girdiler ilag miktari
Kisi sayisi Kag
saat kg, litre litre da™'
calisti
1. Toprak igl. gapa vb.
a) 1.islem
b) 2.islem
c) 3.islem

2. Gubreleme

d) 1.islem

e) 2. islem

f) 3.iglem

3. llaglama

g) 1.islem

h) 2.islem

i) 3.islem

4. Budama

5. Sulama

a) Salma sulama

b) Damla
sulama
c) Diger

6. Hasat, nakliye,
tasima

Hasat

7. Diger girdiler

8. Uriin verimi (kg da’

")
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