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Tarimsal iiretimle ilgili olarak yapilacak enerji analizleri, tarimsal sistemlerin
enerji tiikketimi agisindan tanimlanip gruplandirilmasinda 6nemli bir yaklagimdir. Son
yillardaki siirdiirtilebilir tarim ilkeleri dogrultusunda bir tarimsal iiretim projesinin
degerlendirilmesinde ekonomi, enerji ve ¢evre licliisii birlikte incelenmektedir. Bagka
bir agilimla, herhangi bir tarimsal iiretim kolunda birim alandaki {irliniin enerji
esdegeri ile liretim i¢in harcanan enerji esdegeri arasindaki oran, basarili ve karl bir
iiretim i¢in bir gosterge ve bir kiyas degeri olarak kullanilmaktadir.

Bu calismada, bitkisel {iretim icin enerji girdi-¢ikt1 analizlerinin
yapilabilecegi AgrEN _I/0 v 1.0 Beta isimli internet tabanli bir yazilim gelistirilmis,
Cukurova Bolgesinde yetistirilen 1. {iriin musir iiretimi i¢in yapilan hesaplamalarda

kullanilmstir.

Anahtar Kelimeler : Enerji girdi-¢ikt1 analizi, bitkisel tiretim, internet yazilimi
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Energy analyses is a fundamental approach in defining and classifying the
agricultural production systems in terms of energy consumption level. In recent
years, economics, energy consumption and environmental awareness are all together
essential considerations which refer the sustainable agriculture concept in evaluating
the agricultural production projects. The ratio between energy consumption per unit
agricultural production area and having equilavent crop energy from same field is a
good indication for how much the production is profitable.

In this study, an internet based software, namely AgrEN _1/O v 1. 0 Beta, for
energy input-output analyses for crop production was developed. Developed
software was run for the first crop maize production in Cukurova region as an

example.
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1. GIRIS Yoldas ERDOGAN

1. GIRiS

1.1. Genel

Niifus artig hiz1 yiiksek olan iilkelerin artan gida gereksinimlerini karsilamak
icin ithalata yonelmeleri, dis ticaret acig1 ve sonucunda olusacak genel ekonomik
dengesizlige katkida bulunmaktadir. Boyle bir gelismenin 6niine ge¢mek, en azindan
etkilerinin smirli kalmasmi saglamak i¢in tarima ve dolayisiyla gida maddesi
dretiminin artirilmasina 6zel 6nem verilmesi gerekmektedir. Bu ise ancak, her
boyutta tarimsal isletmenin, mikro ve makro ekonomik gerceklikler ¢ergevesinde
iiretim etkinliginin arttirilmasiyla basarilabilir. Uretim etkinliginin arttiriimasi
amaciyla, yoresel ve iilkesel stratejik planlamalarla baglantili rasyonel onlem ve
uygulamalari bir plan ¢ergevesinde uygulanmasi1 gerekmektedir. Tarimsal iiretimle
ilgili stratejik planlamalarin yapilmasi asamasinda, lilkenin genel iiretim yapisi,
biiyiik 6l¢iide bu yapinin dinamikleriyle sekillenecek olan ekonomik aktif niifus ile
iligkili oransal istthdam artis1 ve kisi basma diisen gayri safi milli hasila (GSMH) gibi
refah gostergeleri, tarimin gelecekte ekonomik agwrhigmin ne olmast gerektigi
konusuyla iligkilendirilmek zorundadir.

Bununla birlikte, olusturulacak ulusal tarim politikalarmin, giiniimiizde
kiiresel pazar anlayis1 ilkeleriyle sekillenen diinya tarim ticareti de dikkate
alimdiginda, iilkemizin {iyesi oldugu uluslararas1 kuruluslar ve bununla baglantili
olarak dahil olunan ticaret anlagmalar1 ile yikiimlilik getiren uygulamalar
cercevesinde degerlendirme zorunlulugu bulunmaktadir. Ozetle, kaynaklar1 ve
konumu geregi, Tirkiye gibi bir iilke i¢in ekonomik ve stratejik dnemi bulunan
tarimin, biitlin bilesenleriyle cagin kosullar1 ve gereklerini dikkate alarak gelecege
hazirlanmas1 yasamsal 6nem tasimaktadir. Kuskusuz baslangic noktasi, tarimsal
iiretimin biitiin dallarinda kullanilan her tiirlii kaynagin mevcut duruma kiyasla ¢ok
daha etkin kullanilmasmi saglayacak yontem ve uygulamalarin pratige aktarilma
olanaklarmin arastirilmasi olacaktir. Bu baglamda; tarimsal {iretim, enerji kullanimi

(fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklar1), iiretim ekonomisi ve ¢evresel duyarliliklarin
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birlikte degerlendirilebildigi, uygulama kosullarmmin o6zelliklerini yansitan dogru
verilere ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu verilerin elde edilmesinin bir yolu, bilisim
teknolojilerinin tarimsal iiretim alanina uyarlanmasi, yaygm kullanim olanaklarmin

olusturulmasi ve arttirilmasidir.

1.2. Tarimmsal Uretimin Onemi

Tiirkiye’de Planli Kalkinma doneminin baslangi¢ yili olan 1963’°den gilintimiize kadar
gecen zamanda, tarmm sektdriiniin gayri safi yurt ici hasila (GSYIH) ve toplam
ithracat i¢indeki pay1 kademeli olarak azalmaktadir. Cumhuriyetin ilk yillarinda milli
ekonomide % 40 diizeylerinde agirlig1 bulunan tarim sektoriiniin GSMH i¢indeki
payl, sabit fiyatlarla 1970’1i yillarda % 36, 1980 yilinda % 25 diizeylerinde iken,
1990 yilinda % 16, 2000 yilinda, % 13,5 giiniimiizde ise %]11’ler diizeyine
gerilemistir (Oztiirk ve Barut, 2005; TKB, 2007). Bununla birlikte, bugiin iilkemiz
ekonomisinde tarim sektoriiniin payi, biitiinlesmeye calistigimiz ve kiiresel pazarda
rekabet etmek zorunda oldugumuz gelismis iilkelerle karsilastirildiginda yiiksek
diizeydedir. Gelismis iilkelerde tarim sektdrii katma degerinin, GSYIH igindeki pay1
cok diisiiktiir. Bu iilkelerde tarim sektorii katma degeri artmasina ragmen, GSYIH
icindeki pay1 diismektedir. Ornegin ABD, Almanya ve Yunanistan’da tarimin
GSYIH igerisindeki paylar1 sirasiyla; %1,9 %1,2 ve %9,5 dolaylarindadir. Bu
degerlendirmeyle birlikte tarim niifusunun toplam niifus i¢erisindeki oran1 da 6nemli
bir degerlendirme kriteridir. Avrupa Birligi iiyesi {iilkelerinde bu deger, %?2-5
araliginda degisirken, ABD’de %2, iilkemizde ise %28,5 civarlarindadir. Ayrica,
ilerleyen boliimde iizerinde durulacagi gibi, tarimsal {tretimde etkinlik artisi
isletmeler bazinda yeni yatirimlarin yapilabilme olanaklariyla iligkilidir. Bu agidan
bakildiginda, tarimda istthdam edilen kisi basina diisen tarimsal alan degeri de bir
karsilastirma diizlemi olarak dikkate alinabilir. Buna gore, Avrupa Birligi {iyesi
iilkelerde bu deger ortalama 6,9 ha, ABD’de 55 ha, iilkemizde ise 3 ha
dolaylarmdadir.
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Goriinen bu genel olumsuzluga kargin tarim iilkemiz igin;

e iilke niifusunun beslenmesindeki 6nemi,

¢ niifusun 6nemli bir boliimiine istihdam olanag1 yaratmasi,

e sanayiye hammadde temini,

e ihracat yoluyla doviz temini dolayisiyla milli gelire olan katkisi,
e sanayi Uriinlerine kars1 talep yaratmasi,

e isgiicii ve sermaye transferi

gibi konular bakimmdan ulusal ekonomi igerisindeki 6dnemini hala korumaktadir
(Celik, 2000). Ozetle, tarmmsal iiretim; gerek tasidig: riskler gerekse iilkenin genel
ekonomik yapisi icerisindeki yeri ve dnemiyle, gelecekte iilke ekonomisinde alacagi
yere iliskin ongoriilerle birlikte, 6zellikle kullanilan kaynaklarin etkinligini arttirict
yonde planlamalarin yapilmasi ve 6nlemlerin alinmasi gereken bir iiretim koludur.
Yukarida siralanan genel gergeklerin yami sira, gilinlimiiz kosullarinda
tarimsal Uretimde amacglanan, kaliteli, ¢evreye ve insan sagligina duyarli, yiiksek
getirili bir sekilde iiretim yapmak ve lretimin siirdiriilebilirligini saglamaktir.
Yapisal farkliliklar1 ve kullanilan kaynaklarin ¢esitliligi nedeniyle basarili bir sekilde
tarimsal {iiretim yapilabilmesi c¢ok sayida faktoriin, isletme kosullarinda en
tyilenmesiyle miimkiindiir. Dogas1 geregi tasidigi riskler nedeniyle tarimsal {iretim,
sirdiiriilebilirligi i¢in biitiin se¢imlerin dogru bir sekilde yapilmasi gereken bir
iretim koludur. Tarimsal iiretimde verimlilik artis degerlendirmesi yapilirken, tiretim
risklerinin detayli degerlendirilmesi bir zorunluluktur. Tarmmsal iiretimin tasidigi

riskler, genel hatlariyla asagidaki gibi smiflandirilabilir (Peng, 1997);

Uretim ve teknik riskler,

Pazar ve fiyat riskleri,

Teknolojik riskler,

Yasal ve sosyal riskler,

Insan kaynag: riskleridir.
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Uretim ve teknik riskler, kontrol altina alinamayan dogal nedenlere (iklimsel
faktorler, hastalik etmenleri vb) bagh olarak iiriin veriminde olusacak farkliliklarla
iliskilidir.

Pazar ve fiyat riskleri, yildan yila degisen {iriin fiyatlar1 ve pazar bulmadaki
sikintilarla aciklanabilecek, 6zellikle disa acik piyasalarda tiim iiretim aktorlerinin
ortak hareket alaninda olusan ve kontrol edilmesi gii¢ degisikliklerden
kaynaklanmaktadir. Genel ekonomik yapidaki istikrarsizlikla iligkili olan bu risk
faktoriinin ~ olumsuz  etkisi ¢ogu iilkelerde desteklemelerle azaltilmaya
calisilmaktadir.

Teknolojik risk, 0Ozellikle bilgi teknolojileri caginin agirhikli yasandigi
gliniimiizde, Uretici yatirim mallarinm, kisa siirede yeni teknolojik gelismelerin
etkisiyle liretim tizerindeki etkinliginin azalmasiyla agiklanabilir. Tarim isletmesine
yeni teknoloji transferi gelecekte beklenen iiretim getirilerinin azalmasma neden
olmaktadir.

Yasal ve sosyal risk, isletme dis1 sermayeye olan baglilik ile hiikiimetlerin
destekleme politikalarinda olusabilecek olumsuz degisimlerle iliskilidir. Ozellikle
gelismis iilkelerde insana ve ¢evreye duyarli olmayan iiretim kosullarindan dogacak
maddi kayiplar ve cezai yiikiimliiliklerde yasal ve sosyal risk grubunda
degerlendirilmektedir.

Insan kaynag riskleri, isgiicii giivenilirligi, isletme icerisindeki performans,
yonetimle esgiidimlii ¢alisma yetenegi ve saglik durumundan kaynaklanan ve
zamanli iglerin tamamlanmasindaki aksakliklar seklinde 6zetlenebilir.

Onceki boliimde de vurgulandigi gibi, tarimsal iiretimin arttirilmasinda, tarim
arazilerinin genisletilmesi yerine insan giicli, finansman, yeni teknoloji ve yeni girdi
gibi mevcut kaynaklarin daha etkin kullanilarak birim alan veya hayvan basina
verimin arttirilmas1 gibi niteliksel artis onem kazanmaktadir. Tarim sektoriiniin
ekonomik gelismedeki katkilarinin arttirilmasi, sektordeki verimlilik artisiyla
miimkiindiir. Hemen her iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de uygulanan tarim
politikalarmin genel amaci, tarimi lilke i¢in her bakimdan daha verimli hale

getirmektir.
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1.3. Tarimda Verimlilig¢in (Etkinlik) Tanimi

Ulkemizde tarimda verimlilik konusunda bircok kurum ve kurulusta
calismalar yapilmistir. Sektor, lilke, bolge ya da iiriin bazinda olan bu ¢alismalarda
verimlilik kavrami ¢ok yOnlii olarak incelenmis ve verimlilik 6l¢iimleri hakkinda
cesitli yontemler ortaya konulmustur.

Verimlilik, bir iilkenin veya bir sektdriin ekonomik anlamda biiylime ve
gelisme  diizeyinin  saptanmasinda en objektif Olciilerden  birisi  olarak
kullanilmaktadir. Gergek anlamda ekonomik biiyiime ve gelisme, iilkede
kullanilmayan kaynaklar1 iiretime dahil ederek ve halen kullanilan kaynaklar: ise
daha verimli alanlara kaydirarak saglanabilir. Bu da genel anlamda verimlilik artigini
ifade etmektedir (Talim ve Cikin, 1975). Verimlilik dar tanimiyla, girdi-¢ikt1 iliskisi
olarak ifade edilmektedir. Genis anlamda verimlilik, tretime konulmus {retim
faktorlerinin sonucunda meydana gelen liretimle, bu faktorlerin birinin veya birden
fazlasinin arasindaki iliskiyi ifade eder. Bu nedenle, iiretilen mal ve hizmet miktar1
ile bu mal ve hizmet miktarmin iiretilmesinde kullanilan girdiler arasindaki oran
olarak tanimlanabilir. Ayrica, verimliligin iretim faktorlerinin tretimdeki etkinlik
derecesini belirten bir kavram oldugu, bir randimandan ziyade herhangi bir faktoriin
iiretebilme yetenegini ortaya koydugu ifade edilmektedir. Tarimda verimlilik, bir
yandan islenen alan, diger taraftan isglicii ve sermaye birimlerine diisen c¢ikti
miktarlar1 arasindaki iligski olarak tanimlanmaktadir (Piringgioglu, 1988).

Verimlilik 6l¢iimlerinin amaglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir (Celik, 2000);

e Uretim siirecinde kaynaklarin ne derece etkin kullanildigmin ortaya

konmasi,

e Uretim sistemi icerisinde faal olarak yer alan insan iiretkenliginin

arttirilmasi ve degerlendirilmesi,

e Uretime katilan bir diger temel girdi olan sermayenin ve ara girdilerin

kullannmi konularinda alinacak kararlarda verimlilik gostergelerinden

yararlanilmasi,
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e Girdi fiyatlari ile verimlilik arasindaki iliskiden yararlanarak, maliyet-fiyat
hareketleri ile verimlilik arasindaki baglantiyr yorumlamak; 6te yandan
temel girdilerin d6diillendirilmeleri, dolayisiyla gelir dagilimi sorununun

¢Ozlimiinii aydinlatmaktadir.

Verimlilik ilk olarak endiistriyel tiretim ile ilgili olarak diisiiniilmiis bir
kavram olmakla birlikte, konu tarim agisindan ele alindiginda, bu kesimde verimlilik
Olctimlerini 6nemli Olgiide zorlastiran bazi 6zellikler hemen fark edilmektedir.
Verimliligin iki degiskeninin ¢ikt1 ve girdi oldugu daha 6nce belirtilmisti. Bu nedenle
verimliligin Olgiilmesi sorunu tarimda ¢ikti ve girdinin Olgiilmesi ile O6zdes
bulunmaktadir. Ozellikle tarimsal iiretimi ve dolayisiyla verimliligi etkileyen gok
sayida degiskenin varligir ve bu degiskenlerin ortak bir degerle ifadesinin gii¢ligi,
verimlilik 6l¢iimiinii daha da zorlagtirmaktadir (Isikli ve Isin, 1991).

Tarim sektoriinde verimlilik genel olarak asagida siralanan iiretim unsurlari

iizerinden degerlendirilmektedir;

e Sulama, gilibreleme, ilaglama,

e Tohumluk kullanimi,

e Isgiicii kullanimu,

e Alet-makine kullanimu,

e Toprak,

e Uriinlerin tasmmas1 ve depolanmas,

e (Girdi fiyatlar, {iriin fiyatlar1 ve iirlinlerin pazarlanmasi,
e Vergi, tesvik, destekleme alimlari,

e Isletme biiyiikliikleri, arazilerin parcalilik durumu, arazi miilkiyeti,
e Ureticilerin érgiitlenme durumu ve sosyal yapi,

e [Egitim arastirma olanaklari ile

e Toprak yapisi ve iklim durumu gibi bir¢cok faktor serisinin etkisi altinda

bulunmaktadir (Celik, 2000).
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Ozetle ifade etmek gerekirse; tarmmsal iiretimde verimlilik (etkinlik), iiretim
unsurlarinin  tiimii  lizerinden, isletme Ozellikleri ve {iriin bazinda yapilacak
degerlendirmelerin, genel kabul gérmiis etkinlik 6l¢iim yontemleriyle ¢ikt1 izerinden
karsilagtirilmasiyla yapilmaktadir. Bitkisel ve hayvansal iiretimde, islevselligi ve
isletmenin karliligii etkileyecek gider yiikii bakimindan ele alinmasi gereken 6nemli
{iretim unsurlarindan birisi, tarimsal mekanizasyon uygulamalaridir. Izleyen
boliimde, daha sonra tarimsal {iretimde verimlilik sorgulamasindaki Onemine

deginilecek olan tarimsal mekanizasyona iliskin genel bilgiler verilmistir.

1.4. Tarimsal Mekanizasyonun Tarimsal Uretim icerisindeki Yeri ve Onemi

Toprak-su kaynaklarmin gelistirilmesi, sulama, giibreleme, tarimsal savas,
damizlik materyal kullanim1 ve tarimsal mekanizasyon, birim alandan elde edilecek
driliniin arttirilmasi i¢in ¢evresel duyarliligi da dikkate alarak eniyilenmesi gereken
iiretim teknolojileridir (Tezer ve Sabanci, 1997). Daha az isgiicii ile daha kisa siirede
(zamanlilik tretim miktar1 iligkisi) tarmmsal islemlerin tamamlanmasi amaciyla
uygulanan “Tarimsal Mekanizasyon’un, liretim teknolojileri igerisinde ayr1 bir yeri
vardir. Tarimsal mekanizasyon diger teknolojik uygulamalarin etkinligini arttirmak,
calisma kosullarini tyilestirmek ve ekonomikligi saglamak acisindan da 6nemli ve
tamamlayict bir 6gedir (Isik,1988). Diger bir ifadeyle, tarimsal mekanizasyon, tiim
iretim teknolojilerinin uygulanabilmesi ve s6z konusu uygulamalarin niteliginin
arttirilabilmesi i¢in zorunlu ve gereklidir. Ayrica yeni teknolojilerle birim alanda
saglanan yliksek nitelik ve nicelikli liretim, tarimsal mekanizasyon yardimiyla
zamaninda tamamlanabilir. O halde, her yeni teknolojinin ileri tarimsal

mekanizasyon uygulamalarma gereksinme gosterdigi sdylenebilir. Diger bir acidan

degerlendirildiginde; gelismis iilkelerde tarimsal mekanizasyvon, tarimsal iiretim

girdileri icerisinde en biiviik enerji girdisini olustururken, gelismekte olan iilkelerde

de giibreden sonra ikinci sirada yer almaktadir (Gifford, 1986). Isletme giderleri

acisidan bakildiginda ise, tarimsal igletmelerde mekanizasyon diizeyindeki artisa
bagli olarak makina giderlerinin, sermaye ve toplam liretim giderleri igerisindeki

oranmin %50’lere ulastig1 bilinmektedir (Cross, 1998).
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Tarim teknolojilerinin 6zellikle de tarim traktorleri ve ekipmanlarindaki
gelismelere paralel olarak iiretim kapasitesindeki degisim bugday iiretim 6rneginde

verilmistir (Landers, 2000).
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Sekil 1.1. Bugday iiretim kapasitesi artiginda tarim teknolojilerindeki

gelismelerin etkisi

Sekil 1.1 de goriilecegi gibi, yaklasik 115 yillik siire¢ icerisinde birim alan
icin harcanan tarimsal faaliyet siiresinde yaklasik 9 katlik bir azalma meydana
gelmistir. Buna paralel olarak {iriin verimi degerinde ayn1 donem igerisinde yaklasik
3 kathk bir artig elde edilmistir. Bu degerlendirmeye gore toplamda 27 kathik bir
iiretim etkinligi artisindan s6z edilebilmektedir.

Insan isgiicii ve mekanizasyon, teknolojik gelismislik diizeyiyle iliskili olarak
biri digerinin yerini alan lretim girdileridir. Tarmmsal niifus ve isgiicli azaldikca
iretimde insan isgiiciiniin yerini mekanizasyon almakta, ayrica liretim ve verimlilik
degerleri artmakta, isletme Olcekleri biiyiimekte ve biitlin bunlar bir yandan
mekanizasyonu zorunlu hale getirirken, diger yandan mekanizasyon yatirimi i¢in
gerekli kaynaklar1 olusturmaktadir (Eveim, 1979).

Bir tarmmsal isletmenin toplam verimliligi {izerinde mekanizasyon
uygulamalariin etkisi, rekabet¢i tliretim kosullarinda isletmelerin faaliyetlerini
istenen seviyede siirdiiriilebilmesi i¢in, her iiretim sezonu sonunda mutlaka bilimsel
esaslara dayali olarak degerlendirilmek zorundadir. Bu degerlendirmenin temel

amaclarindan birisi, gerek ayni bolge smirlarinda, gerekse farkli iilkelerde, benzer
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iiretim kollarinda liretim yapan isletmelerin mekanizasyon uygulama yogunluklar1 ve
etkinlikleri acgisindan karsilastirilmalaridir. Uygulama yogunlugu ve saglanan
etkinligin isletme karlilig1 iizerinde yarattigi farklilik isletme yoneticileri agisindan
oldukca onemlidir. Bu degerlendirmelere bagli olarak tiim diinyada yaygm kabul
gormiis mekanizasyon diizeyi gostergeleri bulunmaktadir. Tarimda mekanizasyon
islemleri, cogunlukla traktorle calistirilan is makineleri ile gergeklestirildiginden,
mekanizasyon diizeyinin belirlenmesinde; traktor ve is makineleri varligini esas alan
degerlendirmeler agirliklidir. Bunun yani sira, son yillarda artan cevre bilinci
dogrultusunda, enerjinin ¢evreye zarar vermeyecek diizeyde etkin kullanilmasi gibi
giincel yaklagimlarda mekanizasyon diizeyi gostergeleri i¢in bir yaklasim
olusturmustur. Asagida mekanizasyon diizeyi gostergeleri siralanmistir (Zeren, 1991;

Anonim, 2000).

» Traktor basina alet/makina sayisi: Traktor basimna diisen alet/makina sayisi

arttikca mekanizasyon diizeyinin arttigi kabul edilir. Son yillarda, diinyada
tarla trafigini azaltmaya yonelik kombine aletlerin {iretim ve kullanimindaki

artista dikkate alinarak degerlendirilmesi gereken bir gostergedir.

» Traktér basina alet/makina kiitlesi  (kg/traktor): Traktor basina diisen

alet/makina kiitlesi arttikca mekanizasyon diizeyinin arttig1 kabul edilir. Bu
degerlendirme yapilirken, bilimsel esaslara uygun sekilde tasarlanmis ve
iiretilmis alet/makinalarin varligi bir 6n kabul olarak diisiiniilmelidir. Diger bir
ifadeyle, ayn1 ekonomik 6miir periyodu i¢in ayn1 islevi yerine getirecek benzer
ozelliklerde, ancak kiitleleri farkli iki tarim makinesinin, bu gdsterge esas

almarak degerlendirilmesi dogru sonu¢ vermeyecektir.

> Islenen alana diisen traktor giicii (kW/ha): Birim islenen alana diisen traktor

giicli arttikga mekanizasyon diizeyinin arttig1 kabul edilir. Optimum degerlerin
bulunabilmesi i¢in, farkli iiretim kollar1 ve farkli iiretim alan1 6zellikleri i¢in

ayr1 ayr1 degerlendirmeler ve hesaplarin yapilmasi en ideal durumdur.
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» 1000 ha islenen alana diisen traktor sayisi (traktor/1000): 1000 ha islenen

alana diisen tarktor sayis1 arttikca mekanizasyon diizeyinin arttigi kabul edilir.
Bu sekildeki bir degerlendirme, iiretim alani biiylikliigli ve iirlin desenine
uygun kuyruk mili giicii biiyiikliigiinde traktorlerin dogru sekilde secildigi

diisiincesiyle birlikte diisiilmelidir.

» Traktore diisen islenen alan (ha/traktor) miktari: Traktore diisen islenen alan

miktar1 azaldikga mekanizasyon diizeyinin arttigi kabul edilir. Bu

degerlendime i¢in de yukarida kullanilan ifadeler gegerlidir.

» Enerjinin ne derece etkin kullanildigini belirtmek acisindan, bir hektar

alanda tarimsal iiretim icin tiiketilen toplam enerji girdisinin, cikti olarak

alinan ana iiriin ve yan iiriinlerle birlikte enerji esdegeriyle karsilastirilmast:

Artan iiretim maliyetlerinden, dogal dengenin bozulmasi ve kiiresel 1sinmaya
kadar varan olumsuzluklarmn Onemli bir bolimii, etkin olmayan ener;ji
kullannmiyla iligkilidir. Bu nedenle Oniimiizdeki yillarda, tarla ve bahge
tarimiyla sinirlt kalmayacak sekilde, tarimsal iiretimin tiim alanlarinda etkin bir
sekilde tarimsal mekanizasyon gostergesi olarak degerlendirilme olasiligi

oldukea yiiksektir.

Bu noktada, iretimde kullanilan bitiin kaynaklarin etkin kullanim
yontemleriyle en yiliksek c¢iktiya donistiiriilmesi, ekonomik ve c¢evresel
sirdiirilebilirlik icin yasamsal Onem tasimaktadwr. Tarimmsal iiretimin tamami
diistiniildiigiinde, onemli bir enerji tliketim kaynagi olan tarimsal mekanizasyon
uygulamalariyla birlikte diger enerji tiiketim kaynaklar1 da degerlendirilmek
zorundadir. Ancak bu sekilde tarimsal iretimde etkinligin arttirilma olanaklar:

konusunda ilerleme saglanabilir.

10
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1.5. Tarimda Enerji Kullanimi

Enerji, yasam dongiisiiniin devami ve uygarliklarin gelisimi i¢in biiyiik bir
oneme sahiptir. Bununla baglantili olarak enerji, ulusal gelisim siireglerinde
belirleyici olan ¢esitli tiretim sektorlerine ait farkli boyutlardaki ekonomik faaliyetler
icin gereklidir.

Biitiin sektorlerde enerji kullanimi, 1970’1 yillardan bu yana en ¢ok dnem
verilen konulardan birisi olmustur. Diinya genelindeki iilkeler, 1973 ve 1979
yillarindaki petrol krizlerinden sonra, enerji korunumuna iliskin 6nlemlere yogun
olarak ilgi gdstermeye baslamislardir. Daha sonralar1 1980’1 yillarda, esas olarak
fosil yakitlarin yanmasit sonucunda olusan c¢evre kirliligine Onem verilmeye
baslanmistir. Son yillarda; enerji kullanimi, sera gazi emisyonlar1 ve bunlarm kiiresel
iklim degisikliklerine olan potansiyel etkileri en c¢ok tartisilan konulardan birisidir.
Endiistri, ulastrma, ticaret, konut ve #arim sektorlerinde enerji kullanimini
azaltmanin en etkin yontemlerinden birisi de, enerji kullanma etkinligini artirmaktir.
Glinlimiiz endiistri diinyasinda, enerji ve diger kaynaklarmin kullanimi 6nemli
diizeye ulagmistir. Bu nedenle, bir taraftan dogal kaynaklarin temini azalmaya
baslamis, diger taraftan da c¢evre kirliligi gibi dogal ortama verilen zararlar artarak
devam etmektedir. Bununla birlikte, enerji doniistimiine iligkin teknik iyilestirmeler
yeterince etkin bir sekilde gerceklestirilememektedir. Gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde, gelecekteki enerji iiretim ve tiiketim diizeylerinin belirlenebilmesi igin;
niifus artis1, ekonomik iiretkenlik, tiiketici aligkanliklar1 ve teknolojik gelismeler gibi
dikkate alnmasi gereken bir¢ok etmen vardir. Enerji sektoriine iliskin yonetim
bicimleri, gelecekteki enerji iiretim ve tiiketim diizeyi ve dagilimmda 6nemli rol
oynayacaktir (Oztiirk ve Barut, 2005).

Tirkiye’de iiretilen enerjinin daha ¢ok hangi sektorlerde tiiketildigi Cizelge
1.1’de ve Sekil 1.2°de verilmistir. Sekil 1.3°de ise sektorlere gore enerji tiikketimi
degerlerindeki oransal degisim incelenmistir. Cizelge ve sekillerde 2015 yilina kadar
sektorel enerji tiikketim modellerinden yararlanilarak iiretilmis tahmini degerler de yer

almaktadir (Say, 2004).

11
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Cizelge 1.1. Enerji Tiiketiminin (BTEP) Sektorel Dagilimi
(Enerji Istatistikleri, 2003;Say, 2004)

—e— Cevrim

Sektorel Enerji Tiiketimi, BTEP

Toplam
Y1l | Konut | Ulastirma | Sanayi | Tarim | Cevrim Enerji
Tiiketimi

1970 8656 3208 4122 510 2031 18872
1975 | 11098 5148 6286 695 3693 27437
1980 | 12833 5230 7955 963 4465 31973
1985 | 14438 6195 9779 1506 6669 39399
1990 | 15358 8723 14543 1956 11377 52987
1995 | 17596 11066 17372 2555 13702 63679
2000 | 19860 12007 23635 3073 | 20760 81251
2005 | 21516 15018 29927 4052 27010 97523
2008 | 23667 18624 37936 4816 35708 120751
2010 | 25219 21498 44434 5404 43013 139568
2015 | 29560 30773 65975 7208 68499 | 202015
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Sekil 1.2. Sektdrel enerji tiiketiminin yillara gore degisimi (Enerji

Istatistikleri, 2003; Say, 2004)

Cizelge ve grafikten gorildiigi gibi; 1970 yilinda 18872

sektorel enerji tikketimi degerinin 2015 yilinda 202015 BTEP olarak gergeklesecegi

tahmin edilmektedir. Toplam enerji tiikketimi igerisinde son yillarda oransal olarak en
cekmektedir. 1970

biliylik pay, sanayi sektoriinde harcanan enerji olarak dikkat
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yilinda toplam enerji tiiketimi igerisinde %?21,4’liik paya sahip olan sanayi

sektoriiniin, 2015 yilinda paymin %32,6 civarinda olacagi tahmin edilmektedir.
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Toplam Tiiketimdeki Pay, %
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Sekil 1.3. Sektorlere gore enerji tiiketiminin yillara gére oransal degisimi

Tarimm toplam enerji tiiketimindeki payr 1970-2015 yillar1 araliginda
sektorler arasinda en diisiik deger olarak gerceklesmis ve tahmin edilmistir. Sekil
1.3’den gortilebilecegi gibi, tarimda enerji tiikketiminin toplam enerji tiiketimindeki
pay1 1970-2015 yillar1 arasinda %2,5-%4,2 araliginda degisim gostermistir. Tarim
sektoriine iligkin enerji tiikketimi verileri alt kollara ayristirilmadan sunulan
degerlerdir.  Ozellikle farkli isletmelerde vyiiriitiilen tarimsal faaliyetleri
gruplandirarak, enerji tiiketimi degerlerinin her grup i¢in detayli bir sekilde
incelenmesi, enerji yonetimi konusunda olduk¢a dnemlidir.

Tarimsal isletmelerde, tiretim ¢esidi ve Uriin gruplarma gore, tiiketilen
enerjiye ait dogru ve yeterli derecede detayli istatistiksel verilerin bulunmasi,
tarimsal politikalarin olusturulmasi asamasinda oldukg¢a yararli olacaktir. Bu tip
verilerin toplanmasi, derlenmesi ve islenmesinde bilisim teknolojilerinden

yararlanilmasi, zaman ve gider tasarrufu agisindan son derece 6nemlidir.

13
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1.6. Tarimsal Bilisim Uygulamalari ve Onemi

o Tarimsal iiretimin herhangi bir kolunda iiretim yapan iireticiler veya tarimsal
iretime yeni girmeyi diisiinenler i¢in kuskusuz yanitlanmasi gereken bircok soru
bulunmaktadir. Ozellikle iiretim koluna karar verilirken mevcut kosullar, yerel ve
kiiresel 6lgekte bircok acidan detayli bir sekilde degerlendirilmek zorundadir. Karli
bir {iretim i¢in hangi liretim kolu veya kollarinda faaliyet gosterilmesi gerektigi,
tarimsal faaliyetlerin yliriitiilmesinde isletme ozelliklerine en uygun yontemlerin
secilmesi gibi temel yaklagimlar bilimsel veriler 151ginda yapilmalidir. Amaglanan
dogrultuda bir tarimsal iiretim i¢in izlenmesi ve degerlendirilmesi gereken konular

(Woods and Isaacs, 2000);

e Karhilik,

e Istek ve 8grenme gabasi,

e Uretimde kullanilacak her tiirlii kaynagin bilinmesi,

e Pazar kosullarmin incelenmesi,

e Uretime iliskin risk faktdrlerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi,

o Bilgi kaynaklarinin dogru se¢ilmesi ve erisimi seklinde 6zetlenebilir.

Uretimin baslangicindan pazarlanmay1 da igerisine alan asamanin sonuna
kadarki siirecte yukarida siralanan konularin birbiriyle baglantili sekilde ele alinmasi
olduk¢a Onemlidir. Her seyden Once, tarimsal iiretimin hangi {irtinlerle sinirh
tutulacag1 belirlenirken, ge¢mis deneyimler ve/veya verilerden yararlanilma
zorunlulugu bulunmaktadir. Bu sayede tiretim karliligi konusunda genel bir bilgi
sahibi olmak miimkiin olacaktwr. Karliligin sorgulanmasi asamasmin ardindan,
iiretimin her yoniiyle planlanmasinda, 6zellikle isletme sahibinin tecriibe ve bilgi
eksikliklerinin bilinmesi ve bunlar1 en dogru bilgi kanallarin1 kullanarak gidermesi
onemli olmaktadir. Bu noktada, istek ve 6grenme ¢abasi iireticide bulunmasi gereken
genel ozellikler olarak dikkat ¢ekmektedir. Uretimde kullanilacak kaynaklarin ve
isletme 6zelliklerine gore degisen kaynak kullanim kapasitesi ve seklinin, {iretimin

gerekleri dogrultusunda ele almmasi1 da olduk¢a 6nemli olan diger bir konudur.

14
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Ozellikle iiretim alan1 ve isletme binalarindan sonra en biiyiik gider yiikiinii olusturan
mekanizasyon yatwrimlarinin, igletme ihtiyaglarina uyarlanmasinda, piyasa ve
bilimsel gergekler dikkatlice ele almmak zorundadir. Yukarida bahsedildigi
kapsamda, bir iiretici i¢in iiretim koluna karar vermede ve basarili bir {iretim
gerceklestirmede onemli oldugu kadar, daha biiyiik 6lcekte diisiiniildiigiinde, iilke
tariminda politikalar olusturmak amaciyla da kapsamli ve gergegi yansitan veri
tabanlarina ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu tip veri tabanlarinin olusturulmasinda biligim
teknolojilerinden yararlanilmasi tiim diinyada hizla gelisme gosteren bir konudur.

Bilisim teknolojilerinden yararlanirken, WEB teknolojisinin kullanimiyla,
tarimsal bilgi sistemlerinden, farkli alanlardaki tarimsal problemlerin bilimsel,
kurallara uygun ve etkin bir sekilde ¢oziilmesinde yararlanmak miimkiin olmaktadir
(Ruixue, 2002).

Son yillarda bir¢ok arastirici, tarim isletmelerinde bilgisayar kullanimi ile
isletmenin karlhilig1 arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik arastirmalar yapmaktadir.
Bu aragtirmalarin 6ncelikli ¢ikis noktasi, tarimsal isletmelerde bilgisayar kullanim
alanlarmin belirlenmesidir. Nuthall (2004)’mn bildirdigine gore, Yeni Zelandal

ciftcilerin bilgisayar satin alip kullanma nedenleri asagida siralanmustir.

e Girdi ve ciktilarin en uygun sekilde secilmesi ve dolayisiyla karliligin
arttirilmasi,

e Vergi ayarlamalar1 ve bankalarla olan borg iligkilerini diizenlemede harcanan
zamanin azaltilmasi,

e Yonetimsel bilgilerin zamaninda edinilmesiyle iliskili olarak; planlama-
gerceklestirme-kontrol siirecinin etkin kontrolii,

e internet ag iizerinden alm satim islerinin kolay ve etkin organizasyonu ile
danismanlik ve muhasebe gibi hizmetlerin e-mail ile yiiriitiilebilmesi,

e Uretimle ilgili diger biitiin paydaslarla benzer platformu kullanarak etkin

iletisimin miimkiin olmas:.

Tarimsal bilisim, tarimsal iiretim, arastirma vb. faaliyetlerden elde edilen

bilginin toplanmasi, smiflandirilmasi, depolanmasi, geri edinimi, analizi ve
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yaymlamasi islemlerini konu edinen bir bilim dahdir (Cebeci, 2003). Ulkemizde,
tarimda bilgi ve iletisim teknolojileri (tarimsal bilisim) alaninda son bes yildan beri,
ozellikle elektronik kayit sistemleri ve veritabanlari basta olmak {izere bazi bilgi
sistemi bilesenlerinin gelistirildigi ve e-devlet uygulamalarina gecis gayretleri
bakimindan kayda deger bir hizlanma oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalar iimit
verici ve sevindirici olmakla birlikte, ¢alismalarin belirli bir plan ve/veya programlar
cercevesinde  gerceklestirilmemis olmast  gelismelerin ~ diizensiz ~ oldugunu

gostermektedir (Zeren ve ark., 2006).

1.7. Cahsmanin Onemi ve Amaci

Tarimsal iiretim, gerek tasidig: riskler gerekse iilkenin genel ekonomik yapisi
icerisindeki yeri ve Onemiyle, gelecekte iilke ekonomisinde alacagi yere iliskin
ongoriilerle birlikte, Ozellikle kullanilan kaynaklarin etkinligini arttirici yonde
planlamalarin yapilmasi ve Onlemlerin alinmasit gereken bir iretim koludur.
Glintimiiz kosullarinda tarimsal iiretimde amaglanan, kaliteli, ¢evreye ve insan
saghigmma duyarl, yiiksek getirili bir sekilde {iretim yapmak ve {retimin
sirdiiriilebilirligini  saglamaktir. Yapisal farkliliklar1 ve kullanilan kaynaklarin
cesitliligi nedeniyle, basarili bir sekilde tarimsal iiretim yapilabilmesi ¢ok sayida
faktoriin, isletme kosullarinda en iyilenmesiyle miimkiindiir. Tarmm sektoriiniin
ekonomik gelismedeki katkilarinin artirilmasi, sektordeki verimlilik artisiyla
miimkiindiir. Hemen her iilkede oldugu gibi, Tiirkiye’de de uygulanan tarim
politikalarmin genel amaci, tarmmi iilke i¢in her bakimdan daha verimli hale
getirmektir.

Tarimsal tiretimle ilgili olarak yapilacak enerji analizleri tarimsal sistemlerin
enerji tikketimi agisindan tanimlanip gruplandirilmasinda 6nemli bir yaklasimdir
(Anonymous, 1999). Ayrica, son yillardaki siirdiiriilebilir tarim ilkeleri
dogrultusunda bir tarimsal iiretim projesinin degerlendirilmesinde ekonomi, enerji ve
cevre tgliisii birlikte incelenmektedir. Bagka bir acilimla, herhangi bir tarimsal
iiretim kolunda birim alandaki iirliniin enerji esdegeri ile liretim i¢in harcanan enerji

miktar1 arasindaki oran, basarilt ve karli bir iiretim i¢in bir gdsterge ve bir kiyas
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degeri olarak kullanilabilecegi gibi, cevresel duyarliligin hizla arttigir gliniimiizde
enerjinin etkin kullanimi agisindan da 6nemli bir degerdir. Ayrica, alternatif tiretim
teknikleri arasindaki farkliligin degerlendirilmesinde birim alan basmna maliyet ile
birlikte goz 6niinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir yaklasimdir.

Tasarlanan tez kapsaminda, tarimsal iiretim sisteminde kullanilmasi olasi
girdilerin enerji karsiliklarinin veri tabaninda saklandigi, giincellendigi ve yine
program igerisine yerlestirilen esitlikler kullanilarak herhangi bir tarimsal iiretim
sistemine ait enerji girdi ¢ikt1 analizinin yapilabilecegi internet tabanli bir yazilim
gelistirilmistir. Ayrica, gelistirilen yazilim kullanilarak Cukurova Bolgesi 6rneginde
1. tirlin musir tiretiminde enerji girdi-¢ikt1 analizi, segilen bir isletmeden elde edilen

ve Olciilen isletmecilik degerleri dikkate alinarak yapilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tarimsal {tretimle ilgili olarak yapilan enerji girdi-¢ikti analizlerine iliskin
literatlir taramalarindan derlenen bilgiler asagida verilmistir. Enerji girdi-gikti
analizlerine iliskin literatlir derlemesinin yani sira, tarmmsal {retim ile 1ilgili
gelistirilen WEB tabanli yazilimlara iliskin literatiir bilgileri de ilerleyen bdliimde

sunulmustur.

Hetz (1992) yaptig1 bir calismada, Sili’de yetistirilen 6nemli bazi iirlinler i¢in
gerekli olan enerji gereksinimi ve etkinligini belirlemistir. Bu amacla, 1984-1988
yillar1 arasinda Sili’nin merkez giiney bdlgesinde, bugday, sekerpancari, silajlik
musir, kuru fasulye, aycice§i ve patates liretim alanlari tlizerinde 233 iireticinin
katilimiyla deneysel ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonuglarmma gore; kuru
fasulye ve patates, swrasiyla 1200-1600 Mcal/ha ve 4890-7620 Mcal/ha enerji
gereksinimi oldugu belirlenmistir. Enerji etkinligi degerlerinin ise silajlik misir i¢in
12,6-17,5, yemeklik patates i¢in ise 2,2-3,4 araliinda degistigi saptanmustir. Ayrica
calisma sonucunda, biitiin Uriinler dikkate alindiginda en biiyiik enerji tiikketiminin
%75’ten daha biiylik bir payla yakit ve giibre enerjileri toplamma ait oldugu
bildirilmistir.

Singh ve ark. (1999) yiriittiikleri bir arastrmada, Hindistan’in Pencap
yoresinde, pamuk iretiminde enerji girdilerinin optimizasyonu konusunu
incelemigler, toplam enerji girdileriyle verim farkhiliklar1 arasindaki iliskiyi
matematiksel denklemlerle agiklanmaya calismiglardir. Arastirma sonuglarina gore;
tohum yatagi hazirligi, sulama ve yabanci ot miicadelesi i¢cin harcanan enerjinin
toplam enerji tliketimi icerisindeki paymin %75 oldugu belirlenmistir. Secilen 4
farklh isletme biiytikliigii grubu i¢in (</ ha, 1-2 ha arasi, 2-4 ha aras1 ve >4 ha)
toplam enerji tiikketim degerleri sirasiyla; 8 894, 10 393, 9 985 ve 11 342 MJ/ha
olarak hesaplanmistir. Pamuk {iretiminde enerji oran1 degerlerinin ortalama isletme

biiytikligline bagli olarak degismekle birlikte, 9,8-12,0 (ort. 10,2) araliginda
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degistigi belirlenmistir. Ayrica, enerji girdilerindeki %1-3 oranindaki artigin pamuk
verimini %6-8 arttirdig1 saptanmis, pamuk verimindeki artisa neden olan en 6nemli
enerji girdilerinin, toprak isleme, sulama ve ilaglamayla ilgili oldugu saptanmistir.
Maksimum ve minimum makine kullanim enerji degerlerinin swrasiyla 309 MJ/ha
(>4 ha isletme grubu) ve 192 Ml/ha (<I ha isletme grubu) oldugu belirtilmistir.
Isletme biiyiikliiklerine gore degerlendirildiginde, tohum kullanimmdan kaynaklanan
enerji tiiketimi degerleri arasinda istatistiki onemde bir fark gézlenmedigi de ayrica

vurgulanmustir.

Oztiirk ve Barut (2005), Tiirkiye tariminda enerji kullanimi konulu
calismalarinda, 1990-2000 yillar1 arasindaki donemde tarim sektoriinde enerji
kullanimini incelemislerdir. Calisma kapsaminda, dolaysiz (dizel yakiti, elektrik) ve
dolayli (is giicii, tarum alet ve makinalari, kimyasal giibre, tarimsal savas ilaglari,
sulama ve tohumluk iiretimi) enerji girdilerinin miktarlar1 degerlendirilmistir.
Sonugta, tarimda enerji kullanim etkinliginin arttirilabilmesi igin  gerekli
degerlendirmeler yapilmis, Tiirkiye’de sektor bazinda yapilan etiitlerde teknolojik
yenilemelere bagl olarak yillik tiiketim bazinda tarim sektoriinden 17 600 TJ (0.4

MTEP) tasarruf saglanmasmin olanakli goriildiigii bildirilmistir.

Gezer ve ark. (2003) yiiriittiikleri bir arastirmada, Tirkiye’de kayisi
iretiminde enerji ve isglicii kullanimini aragtrmiglardir. Diinya kurutulmus kayisi
pazarinda Tirkiye’nin %83’lilkk paya sahip oldugununun belirtildigi c¢alismada,
geleneksel yontemlerle liretimi yapilan kayisiya ait enerji tilkketim degerleri Malatya
ili 6rneginde incelenmistir. Geleneksel yontemlerle kayisi iiretiminde; toplam enerji
girdi miktari, toplam enerji ¢ikt1 miktari, enerji ¢ikti-girdi orani ve net enerji orani
gibi hesaplamalarin yapildigi calisma sonucunda yukarida verilen siraya gore,
22 341 MJl/ha, 75265 MJ/ha, 3,37 ve 2,37 degerleri elde edilmistir. Calisma
sonucunda ayrica, yakit girdisinin toplam enerji girdileri icerisinde en biliyiik paya
sahip oldugu, yakit girdisini, yapay ve dogal giibrelerin ve fungusitlerin izledigi ifade
edilmistir. Ayrica, mekanizasyon diizeyinin diisiik olusuna bagl olarak giibreleme,

sulama ve hasat gibi islemler nedeniyle isgiicii enerjisinin de 6nemli bir yer tuttugu
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belirtilmistir. Farkli {iretim tekniklerinin uygulandigi kayis1 iiretimi verilerinin
bulunmamasi nedeniyle, toplam enerji tiikketim degerleri lizerinden kiyaslama

yapilamadigi da vurgulanmaistir.

Ozkan ve ark. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada, Antalya yoresinde sera
ortaminda yetistirilen sebzeler i¢in enerji girdi-¢ikt1 analizleri yapmislardir. Bu
amagcla; domates, hiyar, patlican ve biber iiriinlerinin se¢ildigi arastirmada, gerekli
veriler 88 farkli isletmeden anket yoluyla toplanmistir. Calisma sonuglarina gore,
secilen dort iiriin icerisinde en yogun enerji kullanimmin 134,77 GJ/ha lik degerle
kabak tiretiminde gerceklestigi belirlenmistir. Kabak iiretimini sirasiyla, patlican ve
biber iiretiminde harcanan, 98,68 MJ/ha ve 80,25 MJ/ha lik degerler izlemistir.
Serada yetistirilen domates, biber, hiyar ve patlican icin enerji ¢ikti-girdi orani
degerleri ise sirasiyla; 1,26 0,99 0,76 ve 0,61 olarak tahmin edilmistir. Calismanin
diger bir sonucuna gore, serada lretilen sebzelerde girdi kullanim yogunlugunun
artiginin lirlin verimini arttirmadig belirtilmistir. Ayrica, girdi kullanim etkinliginin
yeni uygulamalarla arttirilarak, toprak kirliligi ve kiiresel 1sinma gibi sorunlara ek

katkilarda bulunulmamasi gerektigi ifade edilmistir.

Konak ve ark. (2004) yaptiklar1 bir calismada, Konya kosullarinda tane misir
iiretiminde enerji bilangosunu incelemislerdir. Bu amagla, isletmede kullanilan alet-
makine varhigi, ekonomik Omiirleri, is basarisi, yag-yakit tiiketimleri ve makine
agirliklar1 gibi temel veriler detayli bir sekilde incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gore, Uretim girdileri igerisinde en yiiksek payin giibre enerjisine ait oldugu, bunu
sirastyla tohum, alet-makine ve yag-yakit enerjilerinin izledigi belirlenmistir.
Calismada, benzer calismalardan farkli olarak, bolgede tane musir iiretiminde
harcanan enerji kalemlerinin, iilkenin genel durumu ve diinyadaki baz iilkelere gore
kiyaslamalar1 da rakamsal olarak yer almistir. Buna gore, bolgede %48,27 lik oranla
onemli bir yer tutan giibre enerjisi girdisinin Tiirkiye’de %48,48, ABD’de ise %21
oraninda tane misir iiretiminde pay sahibi oldugu belirtilmistir. Tohum enerjisi
girdisi lizerinden yapilan kiyaslamaya gore ise, bolgede belirlenen %18,18 lik

degerin iilkemiz genelinde %15,1, gelismis iilkelerde ise ortalama %7 civarnda
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oldugu ifade edilmistir. Alet-makine enerjisi kullanimina gore, bolgede %10,49 hik
pay, iilke genelinde %6,7, ABD’de ise %12,7 oldugu belirtilmistir. Konya bdlgesinde
tane misir tariminda belirlenen enerji ¢ikti-girdi orani ise 3,68 olarak hesaplanmustir.
Bu degerin Tiirkiye genelinde 1990 yili verilerine gore 3,66 oldugu belirtilen diger

bir konu olmustur.

Canakg1 ve ark (2005) yaptiklar: bir caligmada; Tiirkiye’nin 6nemli tarimsal
iiretim merkezlerinden Antalya bolgesinde, bugday, pamuk, misir ve susam olarak
belirledikleri bazi tarla bitkileriyle, domates, kavun ve karpuz olarak sectikleri bazi
sebzelerin tiiretimine ait enerji girdi-¢cikt1 analizleri yapmigslardir. Arastirmada
kullanilan veriler, bolgesel 6zellikler dikkate alinarak, 9 farkli kdyden toplam 102
iireticiden anket yoluyla elde edilmistir. Uretim girdisi olarak enerji tiiketim degerleri
belirlenirken, dogrudan tarimsal islemler ve mekanizasyonla iligkili olarak (DMET)
harcanan enerji degerleri ayrica hesaplanmistir. Sonuglara gore, domates liretimi i¢in
hesaplanan
17 629, 5 MJ/ha degeri, DMET girdilerinin en fazla oldugu iiretim kolu olarak
belirlenmistir. Domates tiretimini, 14 348,9 MJ/ha ile pamuk tiretimi izlemistir. Yine
DMET ile ilgili olarak bugday iiretiminde harcanan enerji girdisinin karsilig1 ise
3735,4 MJ/ha olmustur. DMET ile ilgili enerji gereksinimleri dikkate alindiginda, en
yiiksek enerji tiikketiminin, toplam igerisindeki %13,7-65,1 ve %26,3-40,4 lik paylarla
tohum yatagi hazirli§1 ve sulamada gerceklestigi hesaplanmistir. Bugday, pamuk,
mistr, ikinci iirlin susam, domates, kavun ve karpuz i¢in hesaplanan 6zgiil enerji
tilkketimi ve enerji orani1 degerlerinin sirasiyla; 5,24 MJ/kg-2,8 11,24 MlJ/kg-4,8
3,88 MJ/kg-3,8 16,21 MJ/kg-1,5 1,14 MJ/kg-0,7 0,98 MJ/kg-1,9 ve 0,97 MJ/kg-2,0

oldugu belirtilmistir.

Hatirh ve ark. (2005) yaptiklar1 bir calismada, 1975-2000 yillar1 arasinda
Tirkiye tariminda, enerji girdileri ve formlarmmin ¢ikt1 iizerinde yarattigi etkiler
arastirilmistir. Hayvansal {riinler disinda segilen 104 farkl iirtiniin ¢ikt1 diizeyleri
tahil esdegerleri lizerinden belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, 1975 yilinda

19,6 GJ/ha olan toplam enerji tiiketiminin 2000 yilinda 45,7 GJ/ha degerine
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yiikseldigi belirlenmistir. Cikt1 olarak toplam enerji degerlendirmesi yapildiginda
1975 yilinda 27,1 GJ/ha degerinin 2000 yilinda 39,1 GJ/ha olarak gergeklestigi
hesaplanmistir. Enerji etkinligi gostergeleri, girdi-¢ciktt oram1 gibi degerlerde
azalmalar oldugu ifade edilmistir. Arastirmanin diger bir sonucu ise, yenilenemeyen,
dogrudan ve dolayli enerji formlarinin ¢ikti diizeyi ilizerinde olumlu etki yaptigi
ayrica, incelenen donemde tarimda yenilenemeyen enerji kullanim miktarmin oransal
olarak artig gosterdigi belirtilmistir. Etkin olmayan enerji kullaniminin Tiirk
tariminda ¢evresel problemlere ve kiiresel 1sinmaya neden olacagi, karar vericilerin
yeni politik yaklasimlarla tarimda siirdiiriilebilirlige ve etkin enerji kullanimima 6nem

vermeleri gerektigi vurgulanan diger konular olmustur.

Yilmaz ve ark. (2005) yaptiklar1 bir calismada, pamuk {iretiminde birim
iretim alam1 basmma dogrudan ve dolayli enerji kullanim degerleriyle, girdi
maliyetlerini karsilastrmiglardir. Bu degerlendirmeler yapilirken isletme boyutlar: da
dikkate alinmistir. Caliymada kullanilan veriler, 65 farkl lireticiden yiiz ylize anket
yontemiyle toplanmistir. Elde edilen sonuglara gore, pamuk iiretiminde toplam enerji
tilketimi degerinin 49,73 GJ/ha oldugu, toplam enerji tiiketimi igerisinde dizel
yakitindan kaynaklanan enerji tiiketiminin oransal olarak %31,1 oldugu
belirlenmistir. Enerji tiiketimi yogunlugunda dizel yakitin1 giibre ve makine enerjisi
izlemektedir. Enerji ¢ikti-girdi oran1 ve enerji etkinligi degerleri lizerinden yapilan
hesaplamalara gore ise sirasiyla 0,74 ve 0,06 kg/MJ degerleri elde edilmistir. Maliyet
hesaplar1 sonuglarina gore, bir kg pamuk tohumu basma elde edilen net karmn liretim
maliyetlerini karsilamadigi belirlenmistir. Arastirmada incelenen biiyiik boyutlu
isletmelerde, enerji etkinligi ve ekonomik performans acisindan daha basarili

olundugu arastirma sonuglarinda vurgulanan bir diger konu olmustur.

Oztiirk ve ark. (2006), yaptiklar1 bir arastrmada ikinci iiriin musir
iretiminde dort farkli toprak isleme yontemi i¢in enerji girdi-cikt1 analizleri
yapmiglardir. Uygulamalar; anizda ve anizsiz minimum toprak isleme ile yine aniz
iizerinde ve anizsiz geleneksel toprak isleme uygulamalar1 olarak seg¢ilmistir.

Calisma kapsaminda; ikinci {irtin misir liretiminde girdi olarak kullanilan makine,
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giibre, tohum, sulama suyu, ve kimyasallarin enerji esdegerleri lizerinden birim alan
icin tiiketilen enerji miktarlar1 hesaplanmistir. Arastirma sonuglarina gore, anizsiz
toprak yiizeyinde minimumum toprak isleme (MT/,,....) uygulamasiyla, anizli toprak
yiizeyinde yapilan geleneksel toprak isleme (GT/,,.) uygulamalarina kiyasla %53,7
oraninda daha az makine ve yakit enerjisi tiiketildigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
musir tretiminde GT1,,,. uygulamasinda hesaplanan toplam enerji tiiketim degerinin
20 608 Ml/ha, MTIuzs: uygulamasiyla ise toplam enerji tiiketimi degerinin
19 102 MJ/ha oldugu belirlenmistir. Uriin verimi dikkate alinarak yapilan enerji
cikt/girdi oran1 degerlendirmelerine goreyse; GTlp: ve MTLypizs uygulamalar1 i¢in
sirastyla 6,6 ve 7,6 degerleri elde edilmistir. Arastirmanin diger bir sonucuna gore,
farkli toprak isleme uygulamalarmin bitki sikli§ini istatistiki anlamda etkilemedigi,
buna karsin iirlin veriminin uygulama farkliligindan istatistiki olarak etkilendigi

bildirilmistir.

Hatirh ve ark. (2006) yiriittiikleri bir calismada, Antalya ilinde serada
domates tretiminde enerji kullanim durumu ile {irlin verimi ve enerji girdileri
arasindaki iligkileri incelemislerdir. Veriler, yiiz yiize anket ¢alismalarindan elde
edilmistir. Elde edilen sonuclara gore, tiiketilen toplam enerjinin %34,35’inin dizel
yakitindan, 9%27,59’unun gilibrelerden, %16,01’inin  elektrik tiiketiminden,
%10,19’unun kimyasal kullanimindan %38,64’iinlin ise isgiiclinden kaynaklandigi
belirlenmistir. Verilerin toplandigi isletmelerden elde edilen sonuglara gore, ortalama
iriin verimi ve enerji tiketimi degerlerinin swasiyla 160 000 kg/ha ve
106716,2 MJ/ha oldugu saptanmistir. Yine calismanin sonuglarma gore; enerji
cikti-girdi orani, 6zgiil enerji tiikketimi ve enerji etkinligi degerleri ise sirasiyla 1,2,
12380,3 MJ/ha ve 0,09 kg/MJ olarak hesaplanmistir. Diger bir sonuca gore, kii¢iik
boyutlu isletmelerin, ¢ikti-girdi orani degerlendirmesine gore biiylik boyutlu
isletmelere kiyasla enerjiyi daha etkin kullandiklar1 belirlenmistir. Arastiricilar
ayrica, Tiirk seracilik sektoriiniin biiyiik oranda fosil kaynakli yakitlara bagh

oldugunu vurgulamiglardir
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Esengiin ve ark. (2007), Tokat ilinde ac¢ik alanda domates tliretiminde enerji
girdi-¢ikt1 ve gider analizi iizerine bir ¢alisma yiriitmiislerdir. Verilerin, 98 farkli
iireticiden anket yoluyla toplandig1 calismada, agik alanda domates yetistiriciliginde
ortalama enerji tiiketimi degerinin 96957,36 MJ/ha oldugu belirlenmistir. Tiiketilen
toplam enerjinin %42 si dizel yakitindan, %38 ise giibre ve tarim makinalarindan
kaynaklandig1 belirtilmistir. Domates iiretiminde enerji ¢ikti-girdi oran1 0,80 enerji
etkinligi degeri ise 1,00 kgMJ/ha olarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda ayrica,
toplam enerji tiikketiminin %76 smin yenilenemeyen enerji kaynaklarmdan
karsilandig1 belirtilmistir. Bunun bir sonucu olarak, yogun giibre kullanimimin
domates verimini 6nemli 6l¢iide arttirmasmin yani sira, ¢evresel sorunlara neden
oldugu, domates iiretimi yapan bu isletmelerde ulusal kaynaklarm bozunmasina
neden olacak uygulamalardan yeni tretim politikalariyla ka¢milmasi gerektigi

vurgulanmustir.

Esengiin ve ark. (2007), Malatya ilinde kurutulmus kayisi iiretiminde, enerji
girdi-¢ikt1 miktar1 iizerinden enerji kullanim etkinliginin degerlendirildigi ve
ekonomik analizlerin yapildig1 bir calisma gerceklestirmislerdir. Arastirmada
kullanilan veriler, yiiz yiize anket yontemiyle 97 farkli lireticiden elde edilmistir.
Arastrma populasyonunu olusturan isletmeler, biiylikliiklerine goére 0,1-3,0 ha
(66 adet) ve 3,0 ha’dan biiyiik isletmeler (3/ adef) olarak iki farkli gruba ayrilmistir.
Ik ve ikinci grup isletmelerde toplam enerji tiiketimi degerlerinin sirasiyla,
28647, 03 MJ/ha ve 17884,72 MJ/ha oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, ilk grup
isletmelerde enerji ¢ikti-girdi oran1 ve enerji etkinligi degerlerinin sirasiyla 1,24 ve
0,24, ikinci grup isletmeler i¢in ayni degerlerin yine swrasiyla 1,31 ve 0,25 oldugu
hesaplanmistir. Ekonomik analiz sonuclarina gore, gelir-gider orani degerlerinin
birinci ve ikinci grup isletmeler i¢in sirasiyla, 1,11 ve 1,19 net kar degerlerinin ise
yine swrastyla 414,51 USD/ha ve 495,51 USD/ha oldugu hesaplanmistir.
Aragtrmanin diger bir sonucuna gore, her iki grup tarim isletmelerinde de toplam
enerji giderlerinin 3/4’liniin yenilenemeyen enerji kaynaklarmmdan 1/3’iiniin ise
yenilenebilir enerji kaynaklarindan kaynaklandigi saptanmistir. Bunlara ek olarak,

calismanin sonu¢ bolimiinde, kurutulmus kayist {iretiminde, enerji tiiketim
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etkinliginin arttirilmasmna yonelik yaymim hizmetlerinin gelistirilmesi gerektigi ve

cevreci tarimsal uygulamalara yonenilmesi gerektigi vurgulanmisir.

Khater ve ark. (2008), 2006-2007 {iretim sezonunda farkli arpa verimi
degerleri ve farkli toprak kosullarinda; toprak isleme ve sulama uygulamalarmnin
enerji tiiketimine etkilerinin ortaya konulmasi amaciyla bir ¢alisma ylriitmiislerdir.
Arpa lretiminde yararlanilan mekanizasyon diizeyinin toprak 6zelliklerinin ve arpa
veriminin iyilestirilmesine katkisinin oldugu belirlenen arastirma sonucunda, toplam
enerji tikketimi degerleri hesaplanmistir. Arpa {iretimi i¢in se¢ilen bes farkli tarimsal
mekanizasyon uygulamasi i¢in enerji tiiketimi hesaplamalar1 yapilmistir. Bunun
sonucunda, alet-makine kullanim yogunluguna bagl olarak 6 farkli uygulama i¢in
enerji tiilketimi degerlerinin, toplam makine enerjisi kriteri dikkate alindiginda;
509,61 MJ/ha ile 1213,09 MJ/ha degerleri arasinda degistigi belirlenmistir.
Arastirma sonuglarma gore; en diisiik toplam makine enerjisi tiikketimi degerinin,
509,61 MJ/ha ile toprak islemesiz, mekanik ekim ve mekanik hasat uygulamasina ait
oldugu belirlenmistir. En yiiksek toplam makine enerjisi tiikketimi degerinin ise;
1213,09 MJ/ha ile ¢izelle toprak isleme (iki kez), tesviye, mekanik ekim ve mekanik
hasattan olusan uygulama kombinasyonuna ait oldugu saptanmistir. Toplam makine
enerjisi karsilastirmasina ilaveten, arpa iiretimi i¢in segilen 6 farkli uygulama i¢in
sulama enerjisi degerleri de hesaplanmistir. Farkli toprak isleme uygulamalarmin
yakit tiiketimi, gli¢ gereksinimi ve giderler lizerindeki etkisi de aragtirma kapsaminda

incelenen diger konular olmustur.

Tarimsal alanda WEB tabanli gelistirilen yazilimlara iligkin bazi literatiir

derlemeleri agagida verilmistir.

Potter ve ark. (2000) gelistirdikleri WEB tabanli bir yazilimla, Kuzey
Amerika’da ormanlik alanlarda biiylik zararlara yol agan bir zararli hakkinda
ireticileri yonlendirmek tiizere bir uzman sistem gelistirmislerdir. Yazilimin
kullanilmasiyla, s6z konusu zararlinin, ozellikleri verilen bir ormanlik alandaki

olumsuz etkilerinin tahminlenmesi amaclanmistir. Risk diizeyinin
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siniflandirilmasinda, bugiline kadar yasanmis biitiin tecriibelerin bir toplami olarak
“if-then” kalibina uygun sorgulamalarla sonug elde edilmesi amag¢lanmastir.

Jensen (2001) yaptig1 bir calismada, tarla bitkileri liretiminde onemli bir
sorun olan ¢esit secimi konusunda farkli kaynaklardaki bilgileri bir WEB sayfasinda
toplamay1 amaclamistir. Danimarka’da yetistirilme olasiligi bulunan biitiin tarla
bitkilerine 1iliskin giincel bilgilerin yer aldig1 veri tabanindan yararlanarak
yetistirilecek {rtin hakkinda verilecek kararlarin ¢ok daha dogru olabilecegi
belirtilmistir. Gelistirilen WEB tabanli sistem, farkl diizey ve ¢esitte bilgiye ihtiyag
duyan {iiretici ve tarim danismanlarinin kullanimma yonelik hazirlanmistir. Basit
yapili olarak gelistirilen kullanici ara yiizli veri tabanina baglantili sorgulamalar i¢in
farkli teknik bilgi diizeyindeki kullanicilar i¢in uygun yapida hazirlanmistir.
Sorgulamalar sonucunda, secilmesi olas1 tarla bitkileri ¢esitleri i¢cin karsilastirmali
bilgilerin bulundugu sonu¢ ekrant WEB tabanli yazilimin diger énemli bir dzelligi

olarak belirtilmistir.

Thomson ve Willoughby (2004) gelistirdikleri WEB tabanli bir uzman
sistem yazilimiyla, ¢iftlik ormanlarinda yilin farkli donemlerinde bitki ¢esidi ve
yabanci ot durumuna bagh olarak farkli herbisit se¢imi ve uygulamalarmin etkinligi
konusu iizerinde durmuslardir. Veri tabanma yerlestirilen her bir herbisitin farklh
durumlar i¢in uygunlugu bir indeks degeri iiretilerek degerlendirilmektedir. Bu
indeks degeri iretilirken, yabanci ot ¢esidi, uygulama miktari, secilen herbisitin
cevreye olan etkileri ve maliyet degerlendirmesi birlikte yapilmistir. Programda, bilgi
tabani, kosul degerlendirmesi, kullanici araylizii gibi ana boliimler bulunmaktadir.
Yazilim kapsaminda, kullanic1 arayliziinden yararlanilarak, kullanici tarafindan
detayli sorun tanimlamas1 yapilmakta, bilgi tabaninda yer alan yabanci ot ve diger
detayli bilgiler kullanilarak, farkli durumlar i¢in farkli senaryolarin iiretildigi kosul
degerlendirmesi boliimiinden Oneriler sunulmaktadir. Gelistirilen bu tip yazilimlar
sayesinde, konu hakkinda detayli bilgiye sahip olmayan kisiler i¢in oldukga faydali

ve uygulanabilir bilgi kiimeleri elde edilebilmektedir.
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Ellis ve ark. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada, ABD’nin giineydogusunda alan
kullanim stratejileri igerisinde 6nemli bir alternatif olarak degerlendirilen tarimsal
amagli orman planlamasimna iliskin WEB tabanli bir yazilim gelistirmislerdir. Arazi
sahipleri ve yayim uzmanlar1 i¢in gerekli olan; agac ve cali tiirlerine ve 6zel alanlar
icin cografik bilgi kiimelerine iliskin bilgiler yazilim igerisinde degerlendirilmistir.
Gelistirilen karar destek sistemiyle, secilen bolge icin topografya, hidroloji, toprak ve
alan kullanim1 gibi yersel bilgilerle baglantili olarak uygun ¢esitlerin uygun bolgeler
icin  Onerilmesini  saglayacak “om-line” erisimli bir sorgu mekanizmasi
olusturulmustur. Sistemin giincellestirmelerle bir planlama araci olarak etkin bir

sekilde kullaniminin miimkiin oldugu da vurgulanmistir.

Duan ve ark. (2005) yiriittiikleri bir arastrmada, WEB tabanli uzman
sistemlerin yararlar1 ve sorunlar1 konusu iizerinde durmuslardir. Calisma sonucunda
yapilan saptamalara gore; internet veri tabanlarinin kullanommm ve WEB tabanli
etkilesim ile biiyiik miktarlardaki bilgi kiimelerinin saklanmasi i¢in etkin bir yol
oldugu belirtilmistir. WEB tabanli sistemlerin yaygmlasip dogru kararlarin
uygulamaya aktarilmasinda etkin bir ara¢ olarak kullanilabilmesi i¢in daha fazla
sayida bilgi miihendislerine ihtiya¢ oldugu ifade edilmistir. Internet erisim hizinin,
daha karmagik uygulamalar icin 6zellikle gelismekte olan iilkelerde bir kisit oldugu
vurgulanmustir. Bunlara ilaveten, uzman sistemlerin sinirl esnek sorgulama yapisinin
ve bilgi tabani kisitlar1 nedeniyle WEB tabanli etkilesimli sorgulamalarla daha

yararli hale getirilebilecegi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez calismasinda kullanilan materyaller;

* Gelistirilen WEB tabanli yazilimin hazirlanmasinda kullanilan programlama
ve veri tabani dilleri ile yazilimm tizerinde gelistirildigi donanim ve

* Enerji analizlerinde kullanilacak WEB tabanli yazilimin test edilmesi ve tez
iceriginin zenginlestirilmesinde 6rnek uygulama olarak segilen birinci tirlin misir

iiretimine ait bir isletmeden Ol¢iilmiis ve sorgulanmis veri kiimesidir.

3.1.1. Donanim ve Yazihm Ozellikleri

Yazilimin gelistirilmesinde kullanilan bilgisayar, Intel Core 2 Duo islemcili,
1 GB RAM’1 olan 80 GB hard diske sahip bir kisisel bilgisayardir. Kullanilan igletim
sistemi, Microsoft firmasinin ev ve ofis kullanicilar1 i¢in gelistirdigi Windows Vista
Business isletim sistemidir. Ayni zamanda platformun
istemci-sunucu tabanli ¢alismasi i¢in gerekli olan Internet Information Server adli
WEB hizmet servisi de kurulmustur.

Internet ortaminda, girilen verilerin farkli dzeliklere gdre sorgulanacagi ve
yeni verilerin eklenebilecegi s6z konusu sayfanin tasarimmda, HTML (Hyper Text
Meta Language-Zengin Metin Isaret Dili) kodlar1 ve ASP (Active Server Pages-
Etkin Sunucu Sayfalart) teknolojisi kullamilmistir. HTML, sayfanin ¢atisini
olusturmak, izleyiciye anlasilir bir arayiiz sunmak ve internet tarayicilar tarafindan
diizenli bir sekilde goriintiilenmesi saglamak i¢in kullanilan kodlar biitiiniinii ifade
etmektedir (Ginsburg and December, 1997). Kullanic1 arayiizii tasarlanirken,
HTML’ye ek olarak, metin ve goriiniimle iligkili format olusturmada daha genis
seceneklere sahip olan CSS (Cascading Style Sheets-Basamakli Stil Sablonlarry)
uygulamasindan da yararlanilmistir (Pekgoz, 2000).

Enerji analizleri i¢cin gerekli biitiin verilerin saklandig1 ve veri tabaninda
bulunmayan yeni verilerin yazilima eklenmesi amaciyla, biliyiik 6l¢ekli bir veri tabani

yonetim sistem yazilimi olarak siniflandirilan ve bir Microsoft iiriinii olan, etkilesimli
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MS SQL Server 2005 adli veri tabani yazilimi kullanilmistir. Veri tabaniyla
baglantili olarak kullanic1 se¢imleri dogrultusunda verilerin goriintiilenmesi i¢in
kodlar, ASP teknolojisi icerisinde JavaScript ve C# programlama dilleriyle
yazilmistir (Demirkol, 2001).

Gelistirilen WEB tabanli yazilim, gerek tasarlanma asamasinda, gerekse
kullanim1 asamasinda, Internet Explorer yazilimi iizerinde test edilmistir. Ayrica
Netscape, Mozilla ve Opera gibi diger popiiler tarayicilar ile de gorlinimii ve

islevselligi denenmistir.

3.1.2. Uretici Anketi

Gelistirilen WEB tabanli yazilimda 6rnek enerji analizi yapmak iizere, Adana
yoresinde birinci Uiriin misir yetistiren tireticilerle yiiz ylize gériisme yontemine gore
anket yapilmistir. Saglikli veri alinabilecegi diisiiniilen 30 {ireticiden elde edilen
veriler, 6rnek isletme seciminde degerlendirilmistir. Uygulanan Anket 6rnegi, EK-

1’de verilmistir.

3.2. Yontem

Tez kapsaminda izlenen yontemler ayr1 basliklar halinde degerlendirilmeden
once asamalar1 agagida maddeler halinde 6zetlenmistir.
1. Gelistirilecek WEB tabanli yazilimin test edilmesi i¢in 6rnek bitkisel {iretim

kolunun segilmesi,

2. Secilen bitkisel liretim koluna ait tiretim islemlerinin belirlenmesi amaciyla
anket hazirhigi,

3. Hazirlanan anketin Adana yoresinde uygulanmasi,

4.  Uygulanan anketten elde edilen verilerin guruplandirilarak derlenmesi,

5. WEB tabanli yazilimin tasarimi ve gelistirilmesi,

6.  Anket verilerinin WEB tabanli yazilima girilip enerji etkinligi

hesaplanmalarinin yapilmasi ve sonucun rapor haline getirilmesi.
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3.2.1. Secilen Bitkisel Uretim Kolu I¢cin Anket Uygulamasi ve Degerlendirmesi

Yaygin iiretimi ve yogun girdi kullanimi1 nedeniyle Adana yoresinde birinci
irlin musir iiretimi iizerine bir anket hazirlanmistir. Adana ydresinde birinci lriin
misir yetistiren Ureticilere uygulanan anket kapsaminda, isletmenin ve isletme
sahibinin genel oOzelliklerinin yani sira, musir Uretim islemleri detayli olarak
sorgulanmistir. Hangi donemde hangi islemin kag¢ kez hangi ekipmanla uygulandigi,
kullanilan traktor ve alet-makinelerin genel 6zellikleri, ayrica islem siiresi, bu siirede
harcanan yag yakit miktar1 da belirlenen diger parametreler olmustur.

On ¢alismayla {iretim sezonundan énce goriisiilen 30 adet isletme icerisinden,
enerji analizlerinde gerekli olan isletmecilik parametrelerinin arazide 6l¢iim yoluyla
belirlenebilmesi i¢in tiim isletmeleri temsil edecek bir adet 6rnek isletme se¢ilmistir.
Secilen ornek isletmenin, 30 farkl isletmede birinci {iriin misir iiretimi ig¢in yil
boyunca uygulanan iiretim islemlerini temsil edecek 6zelliklerde olmasina dikkat
edilmistir. Bununla birlikte, yapilan incelemelerde, birinci {iriin misir iiretiminde y1l
boyunca yapilan iiretim iglemleri arasinda 6nemli farkliliklar olmadig1 belirlenmistir.

Gelistirilen WEB tabanli yazilimda, enerji etkinlik analizlerinin yapilmasi
amaciyla, sadece 6rnek isletmeden elde edilen veriler kullanilmistir. Adana yoresinde
birinci iirlin musir liretimi yapan ve anketle veri toplanan diger isletmeler tez
kapsaminda hesaplama amaciyla kullanilmamistir. Diger bir ifadeyle, isletmeler
arasinda enerji tiikketimi ve enerji etkinligi karsilagtirmas1 amag¢lanmamastir.

WEB tabanl yazilimda kullanilacak ornek isletmeye ait isletmecilik verileri,
arazide dlgiim yoluyla belirlenmistir. Isletmecilik verilerine iliskin hesap ydntemleri

izleyen boliimde verilmistir.

3.2.2. Ornek isletmede isletmecilik Verilerinin Belirlenmesi

Birinci iirtin misir tiretiminde, toprak hazirligindan hasat sonuna kadar gegen
siirede, enerji girdi-¢ikt1 analizleri icin gerekli verilerin elde edilmesine yonelik
olarak olciilen temel isletmecilik verileri; tarla ¢alisma hizi (km/h, tarla etkinligi,

gercek alan kapasitesi (ha/h) ve yakit tiiketimi (I/ha)degerleridir.
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3.2.2.1. Tarla Cahsma Hizinin Olgiilmesi

Bir makinanin tarla c¢aliyjma hizi, makinanin tarlada aktif c¢aligma
periyodundaki ortalama hareket hizidir. Bir tarim makinasinin ortalama ¢alisma hizi,
calisma swrasinda 20 saniyelik bir siirede almman yolun tekrarl olarak Slgiilmesiyle
veya 20-25 metrelik bir c¢alisma yolundaki hareket siliresinin Olciilmesiyle
belirlenebilir (Isik, 1988). Bu calismada, ortalama tarla ¢alisma hizlar1 25 metrelik
mesafenin katedilme siiresi kronometre Ol¢limleriyle 5 tekerriirlii olarak

belirlenmistir.
3.2.2.2. Tarla Etkinliginin Olgiilmesi

Bir tarim makinasinin gergek alan kapasitesinin, teorik alan kapasitesine orani
olarak ifade edilen bu deger, tarladaki zaman kayiplarini ve makine genisliginin
tamamimin kullanilma basarisizligini igerir. Tarla etkinligi degeri asagidaki esitlik

kullanilarak hesaplanabilir (Isik, 1988).

Ta
=== 3.1
¢ Tt (3.1)

Esitlikte:
e : Tarla etkinligi degeri, ondalik,
Ta : Birim alandaki aktif ¢alisma zamani, 4/ha,

Tt : Birim alandaki toplam tarla calisma zamani, 4/ha

Tarla ¢aligmalarinda, tarla etkinliginin belirlenebilmesi icin esitlikte yer alan
bazi zaman Olglimlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla, birim alanda aktif
calisma zamani (makinanin toprak veya bitki icerisinde aktif olarak ¢alistig siire) ve
toplam tarla zamaninin dlciilmesi yeterlidir. Olgiilen aktif ¢alisma zamaninin tarla
zamanmna orani, tarla etkinligi degerini vermektedir. Bu c¢aligmada, toplam tarla
zamani ve aktif ¢calisma zamanlar1 her bir islem i¢in ayr1 ayr1 6l¢iiliip kaydedilmis ve

en az li¢ degerin ortalamasi olarak tarla etkinligi degerleri hesaplanmistir.
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3.2.2.3. Gerg¢ek Alan Kapasitesinin Hesaplanmasi

Birim zamanda yapilan ig miktarinin ifade edilmesinde gercek tarla kapasitesi
degerinden yararlanilmaktadir. Enerji analizlerinde, isgiici gereksiniminin
belirlenmesi i¢inde gerekli olan gergek tarla kapasitesi degeri, yukarida esaslari
aciklanan parametrelerin ve gercek is genisligi degerlerinin kullanilmasiyla agsagidaki

esitlik yardimiyla belirlenmistir (Isik, 1988).

GAK=WxSxex 0,1 (3.2)
Esitlikte:

GAK : Gergek alan kapasitesi, ha/h,

w : Kullanilan makinenin aktif is genisligi, m,

S : Ortalama tarla calisma hizi, km/h,

e : ortalama tarla etkinligi degeri, -

3.2.2.4. Yakat Tiiketimi Degerlerinin Belirlenmesi

Birinci Uiriin musir iiretiminde segilen 6rnek isletmede uygulanan tarimsal
islemlerde harcanan yakit enerjisinin hesaplanabilmesi i¢in yakit tiiketimi
degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla, liretim yapilan arazi lizerinde
100 metrelik mesafe i¢in en az 3 tekerriirlii olmak iizere traktdr deposuna eksilen
kadar yakit ekleme yontemiyle yakit tiiketimi degerleri belirlenmistir. Bu amagla

asagidaki esitlikten yararlanilmistir.

T EksYM

W %100

% 10000 (3.3)

Esitlikte;

YT : Birim alanda tiiketilen yakit miktari, //ha,

EksYM: Traktor deposundan eksilen yakit miktari, /,

100  : Olgiim yapilan mesafe, m.

Hesaplamalarda dizel yakit enerji esdegeri, 47,8 MJ/l alinmistir (Oztiirk ve
ark., 2006).
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3.2.3. Enerji Girdi-Cikt1 Analizleri i¢in Veri Tabam Bilgileri

Tarimsal tiretim islemlerinde enerjinin etkin kullanimi, her tirlii iiretim
kaynagimmdan etkin yararlanilmasi dolayisiyla isletmenin ekonomik kazanci ve
cevresel duyarliliklar agisindan olduk¢a Onemlidir. Bitkisel iiretimle ugrasan
herhangi bir isletmede enerjinin ne derecede etkin kullanildigini yorumlayabilmek
icin gerekli olan enerji etkinligi degerlerinin hesaplama esaslar1 verilmeden 6nce,
enerji icerigi karsiliklariyla birlikte enerji tiiketimine neden olan etmen ve
uygulamalar kisaca 6zetlenmistir.

Tarimda enerji kullanim iki grupta incelenir (Oztiirk ve Barut, 2005):

1) Dogrudan enerji kullamimi: elektrik, yakit, yag, komiir, petrol iiriinleri,
dogal gaz, biokiitle vb enerji girdileri

2) Dolayli enerji kullanimi: insan ve hayvan is giicli, tarim alet ve
makinalari, kimyasal giibre, tarimsal savas ilaclari, sulama ve tohumluk

iiretimi i¢in tiiketilen enerji miktari
3.2.3.1. Tarnmda Dogrudan Enerji Girdileri

Tarimsal iiretim islemlerinde tiiketilen baglica dogrudan enerji formlar;
elektrik, komiir, petrol tiriinleri, dogal gaz ve biyokiitle enerjisidir. Tarimsal {iretim
islemlerinde tiiketilen dogrudan enerjiler arasinda, elektrik ve tarim alet ve
makinalarinda kullanilan yag ve yakit enerjisi degerleri onemli yer tutmakta ve
yeterli dogrulukta belirlenebilmektedir. Calisma kapsamimda yakit tiiketim
miktarmin nasil belirlendigi (3.3) esitliginde agiklanmistir. Yag tiiketimi ise genel
kabul gormiis asagidaki esitlik kullanilarak tahmin edilmistir. Hesaplamalarda yagin

enerji esdegeri 42,5 MJ/I alinmustir (Oztiirk ve ark., 2006)

YagT= 0,004 x Pt (3.4
Esitlikte;
YagT : Yag tiikketimi, /A,

Pt : Kullanilan traktoriin motor giicii, kW.
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3.2.3.2. Tarnmda Dolayh Enerji Girdileri

3.2.3.2.1 insan Isgiicii

Tarimsal islemlerde kullanilan insan isgiiciine iliskin enerji tiiketiminin
hesaplanmasinda, calisma siiresi esas alinir. Insan isgiicii ile degisik tarimsal
islemlerin yapilmasi sirasinda gergeklesen enerji tiiketimi degerlerinden bazilari

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. insan isgiicii Ile Degisik Tarmmsal Islemlerin Yapilmasi Sirasinda

Gergeklesen Enerji Tiiketimi Degerleri (Uzmay, 1984)

Enerji Tiiketimi

Yapilan I (kJ/dakika)
Kazma veya kiirekle caligma 25.12
Sap baglama 30.56
Sap tagima 21.35
Sap1 doviiciiye yedirme 24.28
Bagli sap1 tarim arabasina yiikleme 23.44
Pancar1 tarim arabasina yiikleme 23.44
Hayvan ile siirme 24.70
Makina ile siirme 17.58
Diiz yolda yiiriime (Hiz = 5.5 km/h) 23.44
Tarlada yiiriime (Hiz = 5.3 km/h) 31.81
20 kg yiikii omuzda tasima 15.07
El ile calisma 5.02
Cift kol ile ¢caligma 6.28-12.56
Viicut ile ¢calisma 10.26-48.14

Tarim makinalarmi kullanan operatorlerin birim alan basina harcadiklari
enerji hesaplanmadan 6nce birim alanda islemin tamamlanmasi i¢in harcadiklar siire
basit bir doniisiimle belirlenmistir. Bu amagla asagidaki esitlik yazilabilir. Elde
edilen doniisim Cizelge 3.1°de yer alan “makine ile slirme” karsiligi olan
17,58 kl/dakika degeri ile carpilmistir. Sulama isciligi icin ise 27 MJ/ha enerji
tiiketim degeri alinmistir (Konak ve ark., 2004)
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__ L
BCS=— (3.5)

Esitlikte;
BCS : Birim operator ¢alisma siiresi, h/ha,

GAK : Makinenin hesaplanan gercek tarla kapasitesi, ha/h

3.2.3.2.2 Tarim Alet ve Makinalan

Tarmmsal iiretim iglemlerinde kullanilan farkli tarim alet ve makinalarmin;
iretim, onarim ve bakim islemleri sirasinda dogrudan ve dolayli enerji tiiketimi
gerceklesir. Calismada makine {iretim enerjisinin belirlenmesinde asagidaki esitlikten

yararlanilmistir (Konak ve ark., 2004).

MIE= tfg fK (3.6)
Esitlikte;

MIE : Makine imalat enerjisi, MJ/ha,

G : Traktor veya ekipmanin kiitlesi, kg,

E : Traktor veya makinenin imalat1 i¢in gerekli enerji, MJ/kg.

t : Kullanilan makinenin ekonomik émrii, saat.

Imalat enerjisi hesaplamalari, isletmede kullanilan traktér ve makineler igin
ayr1 ayr1 yapilmastir. (3.4.) esitligindeki E degeri, traktorler i¢in /58,5 MJ/kg, diger
makine ve ekipmanlar i¢in /27,3 MJ/kg olarak alinmistir (Konak ve ark., 2004).

3.2.3.2.3 Tohumluk Enerjisi

Misir tohumunun birim alan bagina enerji esdegeri hesaplanirken 15,7 MJ/kg
degeri kullanilmistir. Cikt1 enerjisi olarak ise /4,7 MJ/kg degeri dikkate alinmigtir
(Canakci ve ark., 2005). Hasat edilen misirin danesi disinda kalan diger aksamlarina

ait enerji esdegeri 3,8 MJ/kg olarak almmistir (Oztiirk ve ark., 2006).
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3.2.3.2.4 Kimyasal Giibre Enerjisi

Tarmmsal iiretimde kullanilan kimyasal giibrelerin enerji esdegeri, giibre
dretim  islemlerinde kullanilan  biitiin  girdilerin ~ enerji  esdegerlerinden
hesaplanmaktadir. Kimyasal giibrelerdeki saf maddenin iiretimi i¢in enerji tiiketimi

degerleri Cizelge 3.2’de verilmistir (Singh, 1997; Canake1 ve ark., 2005).

Cizelge 3.2. Kimyasal Giibrelerin Enerji Esdegerleri

Kimyasal Giibreler Eneg\/l[ f/idg(;gerl
Azot 60.6
P20s 11.1
K0 6.70
Ure 36.61

3.2.3.2.5 Kimyasal ila¢ Enerjisi

Tarimsal savas ilaglarmin enerji esdegeri, bu ilaglarin tiretimi sirasinda
tiiketilen enerji degerlerinden olusur. Kimyasal ilaglarm iiretimi i¢in enerji tiikketimi

degerleri Cizelge 3.3’te verilmistir (Oztiirk ve Barut, 2005).

Cizelge 3.3. Kimyasal ilaglarin Enerji Esdegerleri

. . Enerji Es Degeri
Kimyasal Ilaclar (MJ/kg)
Herbisitler 238
Insektisitler 199
Fungusitler 92

Baz1 kaynaklarda, kimyasal ilaglarin cinsine bagl olarak farklilik gdsteren
esdeger enerji degerleri ihmal edilerek, ortalama bir deger olarak 7120 MJ/kg
degerinin kullanildig1 bildirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda

120 MJ/kg degeri kullanilmastir.
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3.2.3.2.6 Sulama Enerjisi

Tarimsal iiretimde sulama islemlerinde enerji tiiketimi, dogrudan ve dolayl
enerji tiketimlerinden olusur. Sulama motor ve pompalarinin isletilmesinde
kullanilan yakit ve elektrik enerjisi, sulama isleminde dogrudan enerji tiiketimini
olusturur. Sulamada dolayli enerji girdisi, sulama isleminde kullanilan motor ve
pompalarin liretiminde tiiketilen toplam enerji miktaridir. Ayrica, sulamay: kontrol
eden isgiiciiniin harcadig1 enerji de bir diger dolayli enerji tiikketim unsurudur.
Calisma  kapsaminda, sulama i¢in herhangi bir enerji makinesinden
yararlanilmamistir. Bu nedenle sulama i¢in harcanan toplam enerji degeri; isgiicii ve
sulama suyunun sahip oldugu enerji degeri olarak dikkate alinmistir. Sulama suyu

enerjisi 0,63 MJ/m’ olarak almmustir (Konak ve ark.,2004; Oztiirk ve Barut, 2005)

3.2.4. Enerji Etkinligi Hesaplamalan

Miihendislik yaklasimlarla enerji etkinliginin isletme bazinda segilen iirtinler
icin hesaplanmasi, dogru bir kiyas ve sorgulama diizlemi yaratmasi acisindan
onemlidir. Enerji etkinligi degerlendirmesiyle, iiretim kaynaklarinin c¢iktiya
doniistiiriilmesinde saglanan etkinlik sorgulanmis olmaktadir. Maliyet hesaplariyla
birlikte, enerji etkinligi degerlerinin incelenmesi, daha karli ve etkin bir iiretim i¢in
yapilmas:1 gerekenler konusunda ipuglar1 saglamaktadir. Diger yandan, enerji
etkinliginin artirilmasi, enerji kaynaklarinin ¢evresel etki degerlendirmesi agisindan
onemlidir. Daha az enerji kullanmak ve ¢evreye en diisiik diizeyde zarar vermek i¢in,
sistem etkinliginin artirilmasi gerekir. Enerji kaynaklarmin kitligi1 ve dikkatsiz
kullanilmas1 sonucunda olusan istenilmeyen yan etkiler, enerji tiiketimini dogru bir
sekilde planlanma ve dikkatli bir sekilde degerlendirmeyi gerektirmektedir.

Tez kapsaminda degerlendirilen enerji kullanim etkinligi gdostergeleri ve

hesaplanma esaslar1 asagida verilmistir (Singh ve ark., 1999).
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3.2.4.1. Enerji Oram

En sik kullanilan enerji kullanim etkinligi 6lgiitli enerji oran: degeridir. Enerji
orani hesaplamasi asagidaki esitlik kullanilarak yapilmastir.

o=TEC
TEG

Esitlikte:

(3.7)

EO  : Enerjiorany, (-)
TEC : Birim iiretim alan1 bagina toplam enerji ¢iktisi, MJ/ha

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

3.2.4.2. Ozgiil Enerji Degeri

Enerji etkinligi degerlendirmesi yapilirken yararlanilan bir diger 6l¢iit, 6zgiil
enerji degeridir. Ozgiil enerji degerinin hesaplanmasinda asagidaki esitlik
kullanilmstir.

OED = @ (3.8)
ov

Esitlikte:
OED : Ozgiil enerji degeri, MJ/kg
UV : Uriin verimi, kg/ha

3.2.4.3. Enerji Uretkenligi Degeri

Bir diger enerji kullanim etkinligi 6lgiitii olan enerji tretkenligi degeri

asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmastir.

e =" (3.9)
TEG
Esitlikte:

EU  : Enerji iiretkenligi degeri, kg/MJ
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3.2.4.4. Net Enerji Kazanim

Net enerji kazanimi degeri, birim alandan edilen iiriiniin enerji karsiligi ile
ayni alan i¢in harcanan toplam enerji girdisi arasindaki farkla ifade edilmektedir. Net

enerji kazanimi degeri hesaplanirken asagidaki esitlik kullanilmistir.

NEK =TEC —TEG (3.9)
Esitlikte:

NEK : Net enerji kazanimi, MJ

3.2.5. WEB Tabanh Yazilmin Gelistirilmesi

Tez kapsaminda gelistirilen yazilim sadece bitkisel iiretimde enerji
analizlerine uygun olarak tasarlanmistir. Bunun yaninda yeni modiiller eklenerek
ornegin, hayvansal Tlretimde enerji tiikketimi uygulamalarmma da uyarlanmasi
miimkiindiir.

Yazilim igerisine, kullanicinin enerji analizlerini eksiksiz yapilabilmesi i¢in
gerekli veriler veri tabani olarak eklenmistir. Bunun yani swra, veri tabaninda
bulunmayan verilerin veya alternatif yeni verilerin kullanici tanimli olarak eklenmesi
miimkiindiir. Yazilimi kullanarak hesaplama yapacak her kullanici i¢in ayr1 bir alan
tanimlamasi yapilmaktadir. Ayri bir alan tanimlanmasi ve sonugta elde edilen
verilerin depolanabilmesi ve diger kullanicilar tarafindan goriintiilenmesi,
kullanicinin sisteme {iye olmasi durumunda gecerlidir. Herhangi bir {iriin i¢in
hesaplama yapip sonuglar1 rapor halinde saklayan ve/veya ¢iktisini alan kullanici
istemedigi taktirde verileri diger kullanicilara sunulmamaktadir.

Programi kullanarak hesaplama yapabilmek i¢in gerekli iiyelik islemini ve
iiyelik sorgulamasini gosteren algoritma Sekil 3.1 de verilmistir. Analize baslamak
icin gereken bilgilerin tanimlanmasi, uygun olanlarin veri tabanindan secilmesi,
bulunmayanlarin veri tabanina eklenmesi, enerji etkinlik hesaplarmin yapilmasi ve
sonuglarin kaydedilip ¢iktisinin alinmasi asamalar1 yazilimi olusturmaktadir. Buna
iligkin algoritma Sekil 3.2 de verilmistir. Yazilimin catisini olusturan program
kodlar1 EK-2 de sunulmustur. Bulgular ve Tartigsma boliimiinde yazilima ait ekran

ciktilar1 biitiin asamalar1 icerecek sekilde verilmistir.
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e

Sekil 3.1. Uyelik islemi ve iiyelik kontrol algoritmas1
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Sekil 3.2. Veri girisi-¢iktilarin saklanmasi siirecini gosteren algoritma
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bulgular ve tartisma boliimii iki ana boliim altinda yazilmistir. Birinci
boliimde, gelistirilen yazilimda hesaplama yapmak i¢in 6rnek olarak sec¢ilmis birinci
irtin misir iiretimine iligkin genel sonuclar ile iiretim islemleri ve ¢ikti i¢in enerji
esdegerleri verilmistir. Ikinci boliimde ise, drnek iiretim degerlerinin yazilimda

islenmesi ve sonug¢ agamalar1 ekran goriintiileriyle birlikte sunulmustur.

4.1. Misir Uretim Verileri ve Uretim Enerjisi Degerlendirmesi

Secilen igletme, Adana ili Yiiregir ilgesi Kiirk¢iiler beldesinde yer alan 8 ha
biiyiikliigiinde bir bitkisel iiretim isletmesidir. Isletmede; bugday+ikinci iiriin
misir+birinct  lirlin- muswr+pamuk  miinavebe  sistemi  uygulanarak  iiretim
yapilmaktadir. Cizelge 4.1°de birinci iirlin misir iiretim islemleri, islemlerin
gerceklestirilmesinde kullanilan makineler ve islem sayilar1 ozetlenmistir. Biitiin
tarimsal iglemler i¢in kullanilan makinelerin calistirilmasinda, 60 kW motor giiciine

sahip 2001 model Massey Ferguson 286 traktor kullanilmistir.

Cizelge 4.1. Birinci Uriin Misirda Uretim Islemleri

islem Kullanilan Makine Islem Islem Dénemi
Sayisi
Birincil toprak isleme ~ Kulakli pulluk 1 Kasim
Ikincil toprak isleme Kiiltiivator 3 Ocak-Subat-Mart
Taban giibrelemesi Sant. giibre dag. mak. 1 Mart
Tohum yatagi hazirligi  Tapan 3 Mart
Ekim Pnomatik ekim mak. 1 Mart sonu
Capalama Capa mak. 2 Nisan
Ilaglama Piilverizator 1 Mayis
Ust Giibreleme Gibreli gapa mak. 1 Mayis
Sulama* - 6 Haziran-Agustos
Hasat Bigerdover 1 Eyliil

*: Sulama herhangi bir makine kullanilmadan kanaldan cazibeli akisla sulama is¢isinin yonlendirmesiyle ger¢eklestirilmistir.

Cizelge 4.1 de goriilebilecegi gibi, birinci Uriin misir iiretiminde Kasim

aylarinda derin toprak islemeyle baslayan islemler zinciri, yaklasik 10 aylik bir
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siirecten sonra, Eyliil ay1 icerisinde hasat islemiyle sona ermektedir. Adana’nin bazi
bolgelerinde, birinci {irlin misir iiretiminden oOnceki bitkiye bagli olarak, derin
siirimden 0nce sap parcalama makinalarmin kullanilmasi s6zkonusudur.

Kulakli pullukla derin siirtimiin ardindan, sonbahar ve kis aylarmin basinda
beklenen yagislarin etkisiyle gevseyen toprak yapisi, ekim i¢in hazir hale getirilmek
iizere, Ocak-Subat ve Mart aylar1 icerisinde toprak yapismna ve iklimin elverisliligine
bagl olarak, 2 veya 3 kez yaklasik 10-15 cm isleme derinliginde ikincil toprak
isleme aletleriyle islenmektedir. ikincil toprak isleme aleti olarak g¢ogunlukla
kiiltiivator veya goble diskaro kullanilmaktadir. Yine toprak yapist ve iireticinin
makine parkindaki duruma gore, bir kez kiiltiivator yaklasik 15-20 giin sonra ise bir
kez de goble diskaroyla topragmn gevsetildigi uygulamalar da s6z konusudur.
Gevsetilen ve nispeten nemli topraga, cogunlukla santrifiijlii giibre dagitma
makinasiyla taban gilibresi uygulanmasinin ardindan, ¢ogunlukla iklimsel etmenlere
bagli olarak Mart aymin ikinci yarisindan itibaren pndmatik ekim makinasiyla hassas
ekim islemi gerceklestirilmektedir. Ekim, sira aras1 70 cm ve sira iizeri 15-18 cm
olacak sekilde yapilmaktadir. Ekim isleminden once giibrelenen topragm hafif bir
sekilde tapanla bastirilmasi yaygin olarak karsilasilan bir durumdur. Tapan ¢cekme
toprak yapisina bagli olarak 2-4 kez gerceklestirilen bir uygulamadir.

Ekim isleminin ardindan, ¢ogunlukla Nisan aymin ortalarinda, yabanci otla
miicadele ve bitki koklerinin havalandirilmasi amaciyla, ¢capa makinasi kullanilarak
en az 2 kez sira aralar1 capalanmaktadir. Yabanci ot yogunluguna bagh olarak,
yaklagik 7-10 giin araliklarla, 3 kez capalamanin yapildigi durumlara da rastlamak
miimkiindiir.

Cogunlukla Mayis aymin ortalarindan itibaren zararlilara karsi ilaglama
yapilmaktadir. Zararli yogunluguna ve iklimsel faktorlere bagli olarak, yaklasik
olarak 15 giin arayla, 2 ilaglamanin yapildig1 durumlarda gézlenmistir. Yine Mayis
ay1 icerisinde, giibreli ¢apa makinasi kullanilarak, yabanci otla miicadele ve iist
giibreleme ihtiyaci karsilanmaktadir.

Haziran-Agustos aylar1 arasinda, toprak infiltrasyon ozellikleri ve iklimsel
etmenlere bagli olarak ortalama 13 giin arayla 5 kez sulama yapilmaktadir. Sulama

karik sulama seklinde yapilabildigi gibi, yagmurlama basliklar1 kullanilarak da
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yapilabilmektedir. Suyun delikli borulardan sizdirilarak verildigi sulama sistemi de
yararlanilan diger bir sulama yontemidir. Yaklasik olarak Eyliil ay1 ortalarindan
itibaren bicerddverle hasat yapilmakta ve {iriin silolara kaldirilmaktadir. Uriiniin
taginmasi 1ile 1lgili bilgiler saglikli bir sekilde alinamadigindan analizlerde nakliyeye
iliskin enerji tiiketimi degerlerine yer verilmemistir.

Cizelge 4.2 de ornek olarak secilen igletmede tarimsal iiretim islemlerinde

kullanilan makinelerin genel 6zellikleri 6zetlenmistir.

Cizelge 4.2. Birinci Uriin Misir Uretiminde Kullanilan Makinelerin Ozellikleri

Unite sayisy/

Kullanilan Makine is Genisligi,m Kiitle, kgf
Traktor - 3000
Kulakli pulluk 3 govde /1,05 280
Kiiltiivator 11 ayak /2,40 245
Sant. giibre dag. mak. (SGDM) 1 disk /12 140
Tapan - /3 250
Pnomatik ekim mak. 4 sira /2,8 675
Capa mak. 3*¥3=91 /2,1 360
Piilverizator 1000 1 /12,80 830
Gibreli gapa mak. 3 sira /2,1 350
Bicerdover (NH TC 5070) - /4,5 8 520

Cizelge 4.3’te birinci iirtin misir liretiminde kullanilan makinelere ait olarak
Olciilen ve hesaplanan temel isletmecilik verileri verilmistir.

Cizelge incelendiginde, birim iiretim alan1 basina toplam yakit tiiketimi
degerinin 90,9 /ha oldugu belirlenmistir. Toplam yakit tiiketimi icerisinde en biiytlik
pay, 53,6 I/ha lik degerle (%59) toprak isleme ve tohum yatagi hazirligma aittir.
Giibreleme ve bakim islemleri i¢in harcanan yakit tiikketimi ise 21 1/ha dir (%23).
Hasatta harcanan yakit tiiketiminin degeri, 9,9 I/ha (%11) olarak belirlenmistir.
Ekim icin harcanan yakit tiiketimi miktar1 5,5 I/ha (%6), yanlizca bir kez sap
kurduna karsi insektisit uygulamasinda ise 0,9 l/ha ik (%]1) yakit tiiketildigi
hesaplanmistir. Toplam yag tiiketimi degeri, 3,15 1/ha olarak hesaplanmistir. Birim
iiretim alan1 basina toplam isgiicii ihtiyact 12,02 h/ha olarak belirlenmistir. Isgiicii
hesaplamalarinda, makinenin ¢alistirilmasinda yararlanilan traktorii  kullanan

operatoriin caligma stiresi toplami dikkate alinmistir. Cizelge 4.4’te tarimsal {iretim
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islemleri gruplandirilmis ve birim alan bagsina enerji tiikketimi farkli enerji
kategorilerine ayrilarak 6zetlenmistir. Cizelge 4.5’te ise liriin verimi lizerinden ¢ikt1
enerjisi degerlendirmesi verilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde; 6rnek olarak secilen isletme kosullarinda, birinci
drlin misir Uretimi i¢in toplam 28 091 MJ/ha lik enerji tiiketiminin s6z konusu
oldugu goriilmektedir. Toplam enerji  tiikketimi, bilesenlerine ayrilarak
degerlendirildiginde; enerji ¢esidine gore en biiyiik payn 22 306,5 MJ/ha lik degerle
(%79,4) materyal enerjisine ait oldugu goriilmektedir. Materyal enerjisinin toplam
enerji icerisindeki paymm bu denli yliksek olmasi dogrudan giibre kullanimiyla
iligkilidir. Toplam enerji icerisinde ikinci biiyiik pay, 4 474,6 MJ/ha lik degerle
(%016) yakit-yag enerjisine aittir. Yakit-yag enerji tiiketimini sirasiyla, makine ve is
gilicli enerjisi; 1242,6 MJ/ha (%4,4) ve 67 MJ/ha ik (%0,24) degerlerle
izlemektedir.

Gruplandirilan tiretim islemlerine gore bir degerlendirme yapildiginda,
toplam enerji tiiketimi igerisinde 21 155,9 MJ/ha lik degerle (%75,3) giibreleme ve
bakim islerinde harcanan enerjinin en biiyilk paya sahip oldugu belirlenmistir.
Toprak isleme ve tohum yatagi hazirliginda harcanan enerji miktar1 ise
2712,6 MJ/ha (%9,7) olarak hesaplanmistir. Sulama, hasat, ekim ve ilaglama
islerinde harcanan enerji miktar1 degerleri ise swasiyla; 1566 MJ/ha (%5,6),
982,5 MJ/ha (%3,5), 736,4 MJ/ha (%2,6) ve 447,23 MJ/ha (%1,6) olarak

saptanmuistir.
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Birim tiretim alaninda harcanan toplam 28 091 MJ/ha enerji tiiketimi degerine
karsilik, 9000 kg/ha dane misir verimi elde edilmistir. Dane disinda kalan materyal
verimi ise 49 320 kg/ha olarak belirlenmistir. Dane verimine karsilik gelen enerji
esdegeri toplam 132 300 MJ/ha olarak hesaplanmistir. Diger aksama ait enerji esdegi
karsiligr ise 187 416 MJ/ha olmustur. Bununla birlikte, yontem bdliimiinde
esitlikleriyle birlikte verilen enerji etkinligi degerleri izleyen bolimde gelistirilen

yazilim ekran ¢iktilar1 igerisinde verilmis ve tartisilmastir.

4.2. WEB-Tabanh Yazihma (AgrEN _1/0 v 1.0 Beta) Ait Ekran Ciktilan

Tarimim bitkisel tiretim kolunda enerji girdi-¢ikt1 analizleri i¢in genel kabul
gormiis farkli enerji etkinlik kriterlerine gore hesaplamalarin yapildigi yazilima ait
baslica ekran ¢iktilar1 ve ekran ¢iktilarina ait bilgilendirme asagida verilmistir (Sekil
4.1-4.8). Oncelikle, enerji analizinin yapilacagi tarim koluna ait verilerin kullanict
istekleri dogrultusunda diizenlenebilecegi ekran gorintiileri verilmistir. Sekil 4.1°de
iye kullanicilarin erisebilecekleri ve yonetim islerinin yapildigr ekran ¢iktisi

verilmistir.

Ekran ¢iktisindan da izlenebilecegi gibi, ¥Yonetim Isleri
ekraninda; kullanicilarin sistemi ne derece esnek bir sekilde
kullanabileceklerinin ~ tanimlandigt ~ ROLLER  sekmesi
bulunmaktadir. Bu sekme se¢ildiginde, iiye kullanicinin

yonetimsel isleri yapabilmesi, diger bir ifadeyle yonetici olarak

atanmas1 mimkiin olmaktadir. YoOnetici olarak atanmanin
disinda yanlizca veri girisi, enerji analizi ve sisteme sonuglarin
P kaydedilmesiyle smirl islerin yapilmasina izin verilen siradan
kullanict tanimi yapilabilmektedir. Yonetici olarak atanan
herhangi bir kullanici, giris ekraninda tanimladig: tiretim kolu

icin programda bulunmayan liretim islemleri ve bu islemlere

o byt ait yeni ve farkli ekipmanlara iliskin  eklentiler

yapabilmektedir.  Ayrica, programin  veri tabaninda

bulunmayan ve enerji analizi i¢in gereksinim duyulan veri

veya veri kiimesi uygun alt kategori dogru tanimlanmak
tects kosuluyla mevcut veri tabanina eklenebilmektedir.

Sekil 4.1. Yonetim isleri ekrani
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Sekil 4.2°de programin hazirlanmasi asamasinda olusturulan veri tabanlarinda
bulunmayan yeni bir iiretim islemi tanimlamasinin ardindan, bu yeni tiretim
isleminde kullanilacak ekipmanlarin veri tabanina eklenmesini gosteren ekran g¢iktist

verilmistir.

Tarimsal Uretimde Enerji Girdi Cilch Analizi
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Sekil 4.2. Tanimlanan veya mevcut bir iiretim islemi altinda veri tabaninda
bulunmayan bir alet-makinenin eklenmesi.

Sekil 4.2 de goriildigi gibi, Ekim-Dikim tiretim islemleri alt kategorisine ait
veri tabanindaki ekipmanlarin goriintiilemesi yapilmistir. Kullanici, buradaki
ekipmanlara yenilerini eklemek, diger bir ifadeyle veri tabanini kendisine uygun hale
getirmek amaciyla, alt bolimdeki veri giris bolimiinden yeni veri girisi
yapabilmektedir. Bu boliimden veri girisi yapilirken, ekipmanin genel bir tanimi,

ekipmanin saat bazinda tahmini ekonomik émrii ve ¢ogunlukla literatiirden alinan
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sekliyle iiretim enerjisi degerlerini girilmek zorundadir. Bu sekilde yeni veriler
ekleyen kullanici, verilerinin baskalar1 tarafindan kullanilmasi i¢in yetki tanimlamasi
yapabilmektedir. Aksi takdirde, yaptigi analiz dolayisiyla kendisine ait verilerin
saklandig1 veri tabani program tarafindan kaydedilmekte ve bagka kullanicilarin
erisimine izin verilmemektedir. Ayrica bu ekran lizerinden veri tabaninda bulunan
mevcut bilgilere ait diizenlemeler yapilabilmekte istenen veriler silinebilmektedir.
Sekil 4.3’te alet-makinelerin calistirilmasinda kullanilan traktorlere ait veri

giriginin yapildig1 ekran gosterilmistir.

Tanimsal Uretimde Enerji Girdi Gkt Analizi
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Sekil 4.3. Veri tabanina yeni traktorlerin eklenmesi

Sekilden de goriilebilecegi gibi enerji analizlerinin eksiksiz yapilabilmesi i¢in
traktorlere iligkin olarak traktoriin genel tanimi (marka model) gibi bilgilerin yani
sira mutlaka bulunmasi gereken veriler; traktoriin toplam kiitlesi, liretim enerjisi
degeri ve motor giicli degerleridir. Gerekli verilerin tamamlanmasinin ardindan Ekle
butonuna tiklanmasiyla veriler veri tabanina eklenmektedir.

Yeni iiretim islemi, bu yeni iiretim islemine ait alet-makine 6zellikleri ve yeni

traktor bilgilerinin eklenmesine ek olarak, programin olusturulma asamasinda veri
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tabanina eklenmeyen yeni bir materyal bilgisinin, yine Yonetim Isleri bolimiinden
programa dahil edilmesi miimkiindiir. Sekil 4.4 ‘te veri tabanma yeni materyallerin

eklenmesine iligkin ekran goriintiisii yer almaktadir.

Tarimsal Uretimde Enerji Girdi Cikh Analizi
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Sekil 4.4. Veri tabanina yeni materyal eklenmesi

Sekil 4.3 den de izlenecegi gibi, materyal girdi kategorileri igerisinden se¢im
yapilarak, yeni materyal eklenecek kategoriye, diger bir ifadeyle ilgili veri tabanina
baglant1 yapilmis olmaktadir. Burada Ornek olarak materyal olarak mevcut veri
tabanlarinda bulunmayan yeni bir ila¢ tiiriine iliskin ekleme Ornek olarak
gosterilmistir. Burada, ilacin kategorisi, birim enerji esdegeri, kullanilacak birim gibi

verilerin girisi yapilmakta ardindan mevcut veri tabanina eklenmektedir.

Sekil 4.5 te yapilacak enerji analizi i¢in veri girisine baslanacak ana ekran
gortintiisii verilmistir. Analizlerde kullanilacak ve veri tabaninda bulunan biitiin
veriler, bu ve ilgili secimlerle dallanilan ekranlardan girilecektir. On veriler olarak

cikt1 sayfasinda da genel bilgiler olarak sunulan ve iiretimi genel hatlariyla 6zetleyen
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bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bilgiler; liretim kolu, toplam {iretim alani
biiyiikliigli, tahmini veya gergeklesmis iirlin verimi, liretim yeri, toprak tipi gibi
degerlerdir. Programin yazim asamasinda herhangi bir traktor verisi veri tabanina
eklenmediginden ana giris sayfasinda, kullanilan traktore iliskin genel bilgilerde
istenmektedir. Buna karsin, Tiirkiye’de yaygin kullanilan traktorlere iliskin genis bir
veri tabaninin programa eklenmesi ve bu programdan kullanicinin se¢im yapmasinin

saglanmas1 programin diger versiyonlarinda gerceklestirilecektir.

Tarimsal Uretimde Enerji Girdi Cileti Analizi
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Sekil 4.5. Ana veri girig ekrani

On verilerin girisinin ardindan, alet-makine se¢iminin yapilmasimi saglayacak
ekranlara ulasabilmek i¢in liretim islemleri kategorilerinin segilmesi gerekmektedir.
Programin yazilmasi asamasinda liretim islemleri, 6zellikle tarla bitkileri tiretimi
analizlerine yonelik olarak 2 farkli grup altinda se¢ime olanak verecek sekilde
hazirlanmistir. Bu gruplandirmanin ¢esitlendirilmesi ve farkli iretim kollarina

yonelik olarak hazirlanmasi, kullanicinin yonetici olarak atanmasiyla miimkiin
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olmaktadir. Yonetici olarak atanan kullanicinin kendi iiretim islemleri igin
ozellestirdigi  yeni  meniiyii ~ yeni  kullanicilarin  yararlanmasi icin
yetkilendirebilmektedir.

Sekil 4.6’da iiretim isleminin se¢ilmesinden sonra, iiretim iglemleri se¢im
tablosunun alt kisminda veri tabaninda bulundugu sekliyle kullanilmasi olas1

alet-makineler listelenmektedir.
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Sekil 4.6. Uretim islemi ve alet-makine se¢im ekrani
Kullanilmas1  olas1  alet-makinelerin  igerisinden, {iretim isleminde
kullanilanlar isaretlendiginde, isaretlenen alet-makineler ekranin sag tarafinda
listelenmektedir. Sekil 4.7°de listelenen bu alet-makineler i¢in enerji analizi
hesaplamalarinda kullanilacak verilerin girisine olanak saglayan pencereler

goriilmektedir. Asagidaki sekilde birinci {irlin musir iiretiminde; toprak isleme ve
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tohum yatagi hazirligi ile ekim-dikim islemlerine ait, tapan ve ekim-dikim icin

materyal girdisi olarak tohum kullanimina ait veri pencereleri izlenmektedir.
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Sekil 4.7. Enerji analizlerinde kullanilacak alet-makine verilerinin girilecegi ekran

Bir alet-makine i¢in girilmesi gereken veriler; kiitle, ekonomik 6miir, efektif
is genisligi, ortalama tarla ilerleme hizi, tarla etkinligi, yakit-yag tiiketimi ve islem
sayis1 degerleridir. Bu degerler kullanilarak yontem bdliimiinde esitliklerde verildigi
sekliyle gerekli enerji tiiketim esdegerleri, arka planla hesaplanmakta ve ayri ayri
gruplandirilarak kaydedilmektedir. Sekil 4.7°nin en alt boliimiinde goriilen Hesapla
butonuna tiklanmasiyla, enerji analizi tamamlanmis olmaktadir.

Hesapla butonuna tikladiktan sonra, igerigi ve formati yetkili kullanicilar

tarafindan sekillendirilebilen sonug-rapor ekrani goriintiillenmektedir (Sekil 4.8.)
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Uretim Kolu - 1.Uriin Misir
Uretim Yeri Adana,Merkez
Uretim Alani - 80 ha

Toprak Tipi Orta-Adir

ENERJ ETKINLIK DEGERLENDIRMESI

Etkinlik Olgiitii Deger Birimi
Enerji Oram 11,58
Oagiil Enerji Degeri 3.07 Wilg
Eneni Uretkenligi Degen 03 kg/MJ
Met Enerji Kazanim 252115,48 M

Temel Isletmecilik Verileri

Toprak igleme ve Tohum Yatag Hazihgi
Alet-Makine Adi GAK (ha/h) Iglem Sayisi YT {I/ha) Toplam YT (/ha) |5 Giicii Gereksinimi (h/ha) Toplam |g Giici Gereksinimi (hiha) Uygulama Tarihi

Wulskh Pullek 0,57 1 2000 20,00 178 1,78 08.01.2009
Kiiltirwatdr 1.2 3 720 21,60 082 247 05.01.2008
Tapan 2,34 5 240 12,00 0,42 2,14 06.01.2005
Ekim ve Dikim
2 GAK Islem YT Toplam YT |5 Gilicii Gereksinimi Toplam |5 Giicii Gereksinimi Uygulama
Alet-Makine Adi (halh) Sayist {Iiha) (Iha} [hiha} [hiha) Tarihi
Pnometl: Eyami 035 1 548 548 1,08 1,05 05.01.2008

Gibreleme ve Bakim gleri

L GAK Iglem ¥T Toplam YT lg Giicii Gereksinimi  Toplam |g Giicii Gereksinimi Uygulama
Alel Makane s (hah)  Sayist  (Itha) {Itha) [hiha) [hha) Tarihi
Santifiy Gibee Tagimt /5 g0 1 080 080 o016 0.18 08.01.2008
Makinas:
Capa Makinas: 0,75 2 6,50 13.00 134 267 05.01.2005
Giibreli Ara Capa Makinass 0,80 1 720 T.20 124 1,24 06.01.2009
Hasat
Alet-Makine Adr GAK [ha'h) Islem Sayisi ¥T (IVha) Toplam YT {l/ha) |5 Giicii Gereksinimi [h/ha} Toplam | Giicii Gereksinimi (htha) Uygulama Tarihi
Bigerddver 138 1 9,90 9,90 073 0,73 09.01.2009
ilaclama
: GAK Iglem Toplam YT lg Gicl Gereksinimi Toplam |g Gicl Gereksinimi Uygulama
Alet-Makine Adi {hath} Sayisi YT {Iiha) {Iiha) [hha) {hiha) Tarihi
Tarlz
Piilverizatéri 693 1 0,85 0,85 0,14 0,14 08.01.2008
ENERJI BILAN[;OSU
Girdiler
Cretim Isfemi lg Giicii Enerjisi Makina Enerjisi Yaij-Yakit Enerjisi Materyal Enerjisi Toplam
{Mjiha) {Mjiha) (Mjiha) (Mjiha) (Mjiha}
TRAKTOR 430,18 490,16
Toprak Isleme ve Tohum Yatag 63 1923 seom e Nl sTizse
Hazwrhgn
Ekim ve Dikim 1,10 71,58 271,19 352,50 738,38
Giibrelema ve Bakom lsler 475 104,71 1042,90 2000400 2115590
Sulama 54,00 Null Mull 1512,00 1568,00
Hasat 0,78 489,77 451,92 Null 9B2.45
lizglama 0,15 TAT 41,91 358,00 44723
TOFLAM 85,99 124262 4474, 55 22306.50 280%0.T1
Ciktilar
Uriin Verimi {kg/ha) Enerji Esdegeri (Mjfha)
S000,00 13Z2300,00

Didier Gikt: Verimi (kgiha) Enerji Esdegeri (Mjfha)
43320,00 187416,00

Lo

i

PDFe Ceavir IE Word'e Cavir

Sekil 4.8. Sonug ve rapor ekrani
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Sekil 4.8’den izlenebilecegi gibi; ornek secilen isletmeden alinan verilere
gore birinci tirlin misir liretimine ait enerji oran1 degeri 11,58 olarak belirlenmistir.
Calismanin yapildigi Adana yoresinde bu degerin kiyaslanabilecegi benzer bir
calismaya rastlanmamistir. Fakat Antalya yoresinde yapilan ve birinci {irlin misir
iizerinde benzer yaklagim ve yontemlerle yapilan bir ¢aligmanin sonucuna gore enerji
orant degeri 3,8 olarak hesaplanmistir. Enerji oram1 degerleri arasindaki biiyiik
farklilik, ozellikle toprak hazirligi konusundaki islem sayilarmin farkliligindan,
toprak yapisindan kaynaklanan nedenlere bagli olan yakit tiikketimi artigindan, traktor
alet secimindeki farkliliklardan ve {iriin ile diger aksamlara ait verim farkliliklariyla
acgiklanabilir.

Biri alandan elde edilen dane verimi dikkate alinarak hesaplanan bir diger
enerji etkinligi parametresi olan 6zgiil enerji degeri, ¢calisma kapsaminda 3,07 olarak
hesaplanmistir. Enerji iretkenligi degeri ve net enerji kazanimi degerleri ise sirasiyla;
0,33 kg/MJ ve 292115,5 MJ/ha olarak hesaplanmistir.

Sonug-rapor ekraninda, iiretime ait genel bilgilerin yani sira, tiretim iglemleri
gruplarma ve her grubun altindaki alet-makinelere gore temel isletmecilik verileri
tablolanmaktadir. Sonug-rapor ekraninda ayrica, girdi ¢esitlerine ve iiretim iglemi
gruplarma gore smiflandirilmis sekilde enerji bilangosu tablosu goriintiillenmektedir.
Enerj bilangosu tablosu, girdiler ve ¢iktilar olmak iizere iki ana gruptan olugmaktadir.
Enerji etkinlik degerlendirmesinin yontem boliimiinde esaslar1 agiklanan dort farkl
sekilde hesaplamasi ise sonug-rapor ekraninin son ¢iktr grubunu olusturmaktadir. Bu
sayfadayken raporun PDF ddkiimana doniistiiriilmesi miimkiindiir. Ayrica, sayfanin
word belgesi igerisine eklenip kullanici tarafindan yeniden sekillendirmesi olanakl
hale getirilmistir.

Gelistirilen WEB-tabanli yazilim incelendigi kadariyla Diinya’da bir ilk olma
ozelligine sahiptir. Yazilimin Ingilizce versiyonunun da gelistirilmesi halinde yaygin
bir kullanim alami bulacag: diisiiniilmektedir. Son donemde Cukurova Bolgesinde
birinci Uriin misir tiretimine iligkin bir ¢caligmaya rastlanmadigindan, enerji etkinligi

degerlendirmesi dikkate alinarak bir karsilastirma yapilmasi miimkiin olmamaistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez calismasi kapsaminda, mevcut haliyle daha ¢ok tarimsal iiretimin
ozellikle tarla bitkileri tiretim kolu i¢in enerji girdi ¢ikti analizlerinin yapilabildigi
WEB-tabanli bir yazilim gelistirilmistir. Yetkili kullanicilar tarafindan farkli iiretim
kollar1 i¢in 6zellestirilebilir 6zelliklerde olan bu yazilim icerisinde mevcut bulunan
veri tabanlarmin, kullanic1 sayisindaki artiga bagl olarak kapsayiciliginin artacagi
disiiniilmektedir. Bu sayede sayisal ortamda, veri g¢ekilebilen, veri eklenebilen,
hesaplama yapilabilen ve yapilan analizlerin kaydedilebildigi bdyle bir yazilimin
kullanilmasiyla, saglikli ve bilimsel ilkelere dayali degerlendirmelerin yapilmasi
miimkiin hale getirilmistir.

Yazilimin ¢aligmasini kontrol etmek i¢in birinci iirtin musir liretimi tizerinden
enerji analizleri yapilmigtir. Buna gore, Adana yoresinde secilen drnek isletmeden
elde edilen verilere gore, birinci {irlin misirda enerji oram degeri, 11,58 olarak
belirlenmistir. En biiyiik enerji tiikketim degeri glibre kullanimiyla ilgili olarak
olusmustur (21132,38 MJ/ha).

Uretimde kullanilan biitiin kaynaklarin etkin kullanim ydntemleriyle en
yiiksek ¢iktiya doniistiiriilmesi, ekonomik ve ¢evresel siirdiirtilebilirlik i¢in yasamsal
onem tasimaktadwr. Tarmmsal tretimde kullanilan enerji tiirliniin ve miktarmin
ayristirilarak kayit altma alinip yoresel farkliliklarla birlikte degerlendirilmesi,
gelecekteki enerji tiiketim tahminlemeleri yapilirken politika yapicilar i¢in yararh
veri kiimeleri olacaktir.

Enerji tiiketim degerlerinin belirlenmesi ve enerji etkinlik degerlendirmesi,
enerji tasarrufu programlart ve tarimsal iiretimde kaynak kullanim etkinliginin
arttirilmast  icin  olduk¢a Onemlidir. Benzer iiretim kollarinda iiretim yapan
isletmelerin, karliliklarmi ve enerjiyi kullanma etkinliklerini karsilastirabilmek igin
enerji etkinligi kriterlerinden yararlanmasi miimkiindiir. Ornegin isletmede
kullanilacak traktorlerin se¢iminde bilimsel esaslara uygun secilmesi yakit tiiketimi
iizerinde karlilig1 arttirict yonde olumlu etki yapacaktir. Traktor uygun segilse bile
toprak kosullarina gore traktor denge agirliklarmin ve lastik basinci ayarlamasi

yapilmadigi taktirde patinaj artacak dolayisiyla yakit ve yag tiiketimini arttiracaktir.
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Bunun yani sira, yenilenebilir enerji kaynaklariin tarimsal alanda kullanim
oranlarma iliskin somut degerlendirmeler ve siire¢ igerisindeki degisimin
goriilebilmesi i¢in sayisal ortamda bu tip kayitlarin toplanmasi son derece 6nemlidir.

Bu tip yazilimlarla, enerji etkinlik katsayillarmin benzer 6zelliklerde
isletmeler ve ayni iriin i¢in farklhilasmast durumu ve bu farklihigmm kaynagi
arastirilirken iiretim islemleri ve girdi kullanim yogunlugunun karsilastirilmasmin
yani srra hesaplamalarda kullanilan esitlikler ve enerji esdeger katsayilarinin
tartigmaya agilmasit i¢in bir ortam olusturulmus olmaktadir. Bu sayede,
hesaplamalarda standardizasyona gidilme ve bunun sonucunda kiyaslamalarin daha
saglikl1 yapilabilmesi miimkiin olacaktir.

Hassas tarim uygulamalariyla 6zellikle birim {iretim alaninda giibre kullanimi
degerlerinin diisiiriilmesinin dolayisiyla enerji etkinliginin arttirilmasi1 miimkiindiir.
Bu nedenle, teknolojik gelismelerin miimkiin oldugu dlgiilerde isletmelerde pratige
aktarilmasi, diger bir ifadeyle karhiligi arttirma olasiligi ve bunun maliyet gelir
denklemini nasil etkiledigi belirlenebilecektir.

Gelistirilen yazilim sayesinde, enerji etkinligi hesaplama islemleri klasik
yontemlere kiyasla ¢ok daha kisa bir siire igerisinde gerceklestirilebilecektir.
Yazilimdan yararlanacak kisilerin normal kullanici veya yetkili kullanici olarak
atanmalar1 yazilimi gelistiren kisilerle kurulacak iletisimin ardindan belirlenecektir.
Yetkili kullanic1 olarak sisteme giris yapan birisi, tarimsal lretim isleminde
kullanilacak iiretim islemlerini tanimlama, gerekli her tiirlii alet-makine ve girdiyi
ekleme yetkisine sahip olmaktadir. Normal kullanicilar ise, hazirlanmis olan veri
tabanlarima gore gerekli se¢imleri yaparak enerji etkinligi analizi yapabilmekte ve
bunu kaydedebilmektedirler. Kullanicinin istemesi halinde, yazilimi kullanarak
girileni biitiin veriler diger kullanicilarin erigimine kapatilmaktadir.

Yazilim Beta versiyon oldugundan kullanici tepki ve Onerilerine gore her
tiirlii giincelleme ve eklentiye uygun esnek bir mimaride tasarlanmistir. Ozetle;
iireticiler, miihendisler ve arastiricilar i¢in kolay erisilebilir, 6zellestirilebilir bir
yazilim olarak gelistirilen AgrEN _I/O v 1.0 Beta ile isletmelerin enerji kullanim
etkinligi degerlendirmesi i¢in derli toplu bir kiyas diizlemi olusturulmasi

amaglanmistir.
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EK-1

BiRINCIi URUN MISIR URETIMINDE ENERJi TUKETIM
DEGERLERININ BELIRLENMESI

-ANKET FORMU-

A. GENEL BILGILER

Ureticinin Ad1 Soyadi

Il

Iice

Tarih

AnketOr

B. URETICI ILE ILGILI BILGILER

Ureticinin Yas1

Egitim Durumu

Tarimda calisan aile niifusu

Kag yildir tarimla ugrastigi

Misir tarimui yapilan arazi biiyiikliigii, ha

C. URETIM ISLEMLERI iLE ILGILI BILGILER

Yapilan | Uyg. Tarih Kullanilan Ilerleme Siire, Yakit-Yag
Islem Sayisi Alet-Makine | hizi, km/h saat tiketimi, I/'h
D. MATERYAL KULLANIM BIiLGILERI
Kullanilan Materyal Cinsi Uygulama
Normu
E. TRAKTOR, ALET-MAKINE VARLIGI
Cesit Tip Yas Say1

Marka-Model
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EK-2
GIRDi KATEGORI MODULU

/*
Category Tree
Copyright (C) 2008 Yoldas Erdogan <yerdogan@cu.edu.tr>
version 1.1
*/
using System;
using System.Data;
using System.Configuration;
using System.Web;
using System.Web.Security;
using System.Web.UI,;
using System.Web.UI. WebControls;
using System.Web.UL. WebControls. WebParts;
using System.Web.UL.HtmlControls;
using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using System.Data.SqlClient;
using System.Data.Common;
/// <summary>
/// Summary description for Category
/1] </summary>
public class Category
{
private int _CategorylD;
private string CategoryName;
private int _ParentID;
private string CategoryTableName;
private string[] ctgTrecArray;
private int arrayNewSize = 0;
private string _error;
private XmlDataSource xmlDS;

public int CategorylD

{
get { return _CategorylD; }
set { CategoryID = value; }
H

public string CategoryName

{
get { return CategoryName; }
set { CategoryName = value; }

}
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public int ParentID

{
get { return _ParentID; }
set { ParentID = value; }

}

public string CategoryTableName

{
get { return _CategoryTableName; }
set { CategoryTableName = value; }

b
public XmlDataSource xmIDS

{
get { return _xmIDS; }
set { _xmlDS = value; }

}

public string error

{
get { return _error; }
set { error = value; }

H
public Category()
{

H
public Category(string ctgTbIName)

{
CategoryTableName = ctgTbIName;
}
public string GetCategoryNameFromID(string CategoryID)
{

SqlConnection conn = new
SqlConnection(ConfigurationManager.ConnectionStrings["EnerjiConnStr"].ConnectionStrin
g);

conn.Open();

SglCommand emd = conn.CreateCommand();

cmd.CommandText = "SELECT CategorylD, CategoryName, ParentID FROM " +
CategoryTableName + " where CategorylD="+ CategorylD;

cmd.CommandType = CommandType.Text;

SqlDataReader reader = ecmd.ExecuteReader();

reader.Read();

return reader["CategoryName"]. ToString();

}
public string GetParentIDFromCategorylD(string CategoryID)
{

SqlConnection conn = new

SqlConnection(ConfigurationManager.ConnectionStrings["EnerjiConnStr"].ConnectionStrin

2);
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conn.Open();

SglCommand emd = conn.CreateCommand();

cmd.CommandText = "SELECT CategorylD, CategoryName, ParentID FROM " +
CategoryTableName + " where CategorylD="+ CategorylD;

cmd.CommandType = CommandType.Text;

SqlDataReader reader = emd.ExecuteReader();

reader.Read();

return reader|["ParentID"]. ToString();

b
public bool hasChild(int CategoryID)

{

SqlConnection conn = new
SqlConnection(ConfigurationManager.ConnectionStrings[ "EnerjiConnStr"].ConnectionStrin
g);

conn.Open();

SglCommand emd = conn.CreateCommand();

cmd.CommandText = "SELECT CategorylD, CategoryName, ParentID FROM " +
CategoryTableName + " where ParentID="+ CategoryID;

cmd.CommandType = CommandType.Text;

SqlDataReader reader = cmd.ExecuteReader();

reader.Read();

if (reader.HasRows==false)

return false;
else
return true;
H
private void CategoryTreeFromlID(string CategorylD)
{

SqlConnection conn = new
SqlConnection(ConfigurationManager.ConnectionStrings[ "EnerjiConnStr"].ConnectionStrin
g);

string sqlselect = "select * from " + CategoryTableName + " where CategorylD="+
CategorylD;

conn.Open();

SqlCommand comm = new SqlCommand(sqlselect, conn);

SqglDataReader dr = comm.ExecuteReader();

dr.Read();

if (dr["ParentID"]. ToString() == "")

{

arrayNewSize = ctgTreeArray.Length + 1;

Array.Resize(ref ctgTreeArray, arrayNewSize);
ctgTreecArray[arrayNewSize - 1] = dr["CategoryName"]. ToString();
return;

}

else

{
arrayNewSize = ctgTreeArray.Length + 1;

Array.Resize(ref ctgTreeArray, arrayNewSize);
ctgTreecArray[arrayNewSize - 1] = dr["CategoryName"]. ToString();
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CategoryTreeFromID(dr["ParentID"]. ToString());

}

H
public string GetCategoryTree(string CategorylD)

{
arrayNewSize = 0;
Array.Resize(ref ctgTreeArray, arrayNewSize);
Array.Clear(ctgTreeArray, 0, ctgTreeArray.Length);

CategoryTreeFromID(CategorylID);

Array.Reverse(ctgTreecArray);

string tree ="";

for (int i = 0; i < ctgTreeArray.Length; i++)
tree += ctgTreeArray[i]. ToString() + " > ";

return (tree.Substring(0, tree.Length - 2));

H
private void CategorySubTreeFromID(string CategoryID)

{

SqlConnection conn = new
SqlConnection(ConfigurationManager.ConnectionStrings["EnerjiConnStr"].ConnectionStrin
g);

string sqlselect = "select * from " + CategoryTableName + " where ParentID="+
CategorylD;

conn.Open();

SglCommand comm = new SqlCommand(sqlselect, conn);

DataSet ds = new DataSet();

SqlDataAdapter da = new SqlDataAdapter(comm);

da.Fill(ds);

for (int i = 0; i < ds.Tables[0].Rows.Count; i++)
{
arrayNewSize = ctgTreeArray.Length + 1;
Array.Resize(ref ctgTreeArray, arrayNewSize);
ctgTreecArray[arrayNewSize - 1] =
ds.Tables[0].Rows[i]["CategoryName"]. ToString();
CategorySubTreeFromID(ds.Tables[0].Rows][i]["CategorylD"]. ToString());

H
H
public string GetCategorySubTree(string CategorylD)
{

arrayNewSize = 0;
Array.Resize(ref ctgTreeArray, arrayNewSize);
Array.Clear(ctgTreeArray, 0, ctgTreeArray.Length);

arrayNewSize = ctgTreeArray.Length + 1;

Array.Resize(ref ctgTreeArray, arrayNewSize);
ctgTreeArray[arrayNewSize - 1] = GetCategoryNameFromID(CategoryID);
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CategorySubTreeFromID(CategorylD);

//Array.Reverse(ctgTreeArray);
string tree ="";
for (int i = 0; 1 < ctgTreeArray.Length; i++)
tree += ctgTreeArray[i]. ToString() +",";
return (tree.Substring(0,tree. Length-1));
H
public bool Add()
{
SqlConnection conn = new
SqlConnection(ConfigurationManager.ConnectionStrings["EnerjiConnStr"].ConnectionString);
conn.Open();
SqlCommand comm = new SqlCommand();
comm.Connection = conn;
string insertSQL ="INSERT INTO [Enerji].[dbo].[" + CategoryTableName + " |
([CategoryName] ,[ParentID])" +
" VALUES (@CategoryName,@ParentID); SELECT
SCOPE_IDENTITY() ;";
comm.CommandText = insertSQL;
comm.Parameters.Clear();
comm.Parameters. AddWithValue("@CategoryName", CategoryName);
if(ParentID!=0)
comm.Parameters. AddWithValue("@ParentID", ParentID);
else
comm.Parameters. AddWithValue("@ParentID", DBNull. Value);
try
{
CategorylD = Convert.ToInt32(comm.ExecuteScalar(). ToString conn.Close();
_error =" Yeni kayit eklendi";
return true;

}

catch (Exception e)

{
conn.Close();
_error =" Kayit eklenirken bir sorun olustu
return false;

H
b
public bool UpdateCategory()
{
string updateSQL = "UPDATE [Enerji].[dbo].[" + CategoryTableName + " |" +
" SET [CategoryName] = @CategoryName ,[ParentID] = @ParentID
WHERE CategorylD=@CategoryID";
SqlConnection conn = new
SqlConnection(ConfigurationManager.ConnectionStrings[ "EnerjiConnStr"]. ConnectionString);
conn.Open();
SqlCommand comm = new SqlCommand();
comm.Connection = conn;
comm.CommandText = updateSQL;
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comm.Parameters.Clear();
comm.Parameters. AddWithValue("@CategoryName", CategoryName);
if (ParentID != 0)

comm.Parameters. AddWithValue("@ParentID", ParentID);
else

comm.Parameters. AddWithValue("@ParentID", DBNull. Value);
comm.Parameters. AddWithValue("@CategoryID", CategoryID);
try
{

comm.ExecuteNonQuery();

conn.Close();

_error =" Kayit diizelme islemi yapildi.";

return true;

}

catch (Exception ex)

{
conn.Close();
_error =" Kayit diizeltilirken bir sorun olustu."; ;
return false;

}

public bool DeleteCategory()

if (hasChild(CategoryID) == false)
{
string deleteSQL = "DELETE FROM [" + CategoryTableName + " | WHERE
CategorylD=@CategorylD";
SqlConnection conn = new
SqlConnection(ConfigurationManager.ConnectionStrings[ "EnerjiConnStr"].ConnectionString);
conn.Open();
SqlCommand comm = new SqlCommand();
comm.Connection = conn;
comm.CommandText = deleteSQL;
comm.Parameters.Clear();
comm.Parameters. AddWithValue("@CategoryID", CategoryID);
try
{
comm.ExecuteNonQuery();
conn.Close();
_error =" Kayit silindi";
return true;

}

catch

{

_error =" Kayit silinirken bir hata olugtu";
return false;
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_error = "Bu kategori alt kategorilere sahip. Once alt kategorilerini siliniz";
return false;

}

H
public XmlDataSource BindMenuCategories()

{

string connectionString =

ConfigurationManager.ConnectionStrings["EnerjiConnStr"].ConnectionString;

string sqlQuery = string. Format("SELECT {0} FROM {1}", "CategorylID, ParentID,

CategoryName", CategoryTableName);

}

}

DataSet dsCategories = new DataSet();

//This is the datasource i use to load Menultems

XmlDataSource xmlDataSource = new XmlDataSource();

//Create new connection

using (SglConnection connection = new SqlConnection(connectionString))

connection.Open();
//Create new adapter
using (SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter(sqlQuery, connectionString))

adapter.Fill(dsCategories);

H
H

//Name the dataset and the datatable within the dataset.
dsCategories.DataSetName = "Categories";
dsCategories.Tables[0]. TableName = "Category";
//Create new data relation between the CategorylD and the ParentID
DataRelation relation = new DataRelation("ParentToChild",
dsCategories. Tables["Category"].Columns["CategoryID"],
dsCategories. Tables["Category"].Columns["ParentID"],
true
);
//Set this to true for nest child categories under parent categories
relation.Nested = true;
dsCategories.Relations. Add(relation);
//Get the xml created by dataset with nested categories by relation
xmlDataSource.Data = dsCategories.GetXml();
//Reformat the xml from the dataset to feet menu xml format
xmlDataSource. TransformFile = "XSLTFilel.xsl";
//Tells the menu to start read all Menultem under Menultems
xmlDataSource. XPath = "Menultems/Menultem";
//Finally, bind the source to the Menul control
xmlDataSource.EnableCaching = false;
return xmlDataSource;
// Menul.DataSource = xmlDataSource;
//Menul.DataBind();
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