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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

SIVAS-GURUN SARTLARINDA ASPiR URETIMINDE
FARKLI TOPRAK ISLEME SiISTEMLERININ
ENERJi KULLANIM ETKINLiGI ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

MUSTAFA GUZEL

GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BiYOSISTEM MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. EBUBEKIR ALTUNTAS)
I1. DANISMAN: Prof. Dr. ENGIN 0ZGOZ

Bu caligmanin amaci, Sivas-Giiriin sartlarinda aspir tariminda farkli toprak isleme
yontemlerinin enerji kullanim etkinligine etkilerini belirlemektir. Arastirmada farkli
toprak isleme sistemleri olarak; geleneksel ve korumali toprak isleme yontemlerinin
uygulanmasiyla, enerji kullanim etkinligi acisindan en uygun toprak isleme yonteminin
belirlenmesine ¢alisilmistir. Denemelerde Linas ve Remzibey-05 aspir ¢esitleri ile farkli
toprak isleme sistemleri olarak; TIS-1 (geleneksel toprak isleme yontemi: kulakli pulluk
+ kiiltivator + ekim makinasi), TIS-2 (koruyucu toprak isleme sistemi-1: goble disk +
ekim makinasi), TIS-3 (koruyucu toprak isleme sistemi-2: cizel + diskli tirmik + ekim
makinasi), TiS-4 (koruyucu toprak isleme sistemi-3: anizda ekim makinas: kullanimi)
uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore en yiiksek 06zgiil enerji degeri Linas ve
Remzibey-05 cesitlerinde sirastyla  TIS-4 (42.29 MJ kg?) ve
TIS-4 (43.88 MJ) bulunurken, en diisiik enerji orani ise gesitlere gore sirastyla TIS-1
(0.024 kg MJ1) ve TiS-1 (0.023 kg MJ?) olarak belirlenmistir. Aspir iiretiminde toplam
girdi enerjileri igerisinde her iki gesit igin en yiiksek pay1 giibre enerjisi alirken, bunu
yakit-yag enerjisini takip etmistir. Bulgulara gore, Sivas ilinde aspir tariminda, ¢izel
kullanimli TIS-3 toprak isleme sisteminin geleneksel toprak islemesine alternatif olarak
daha uygundur ve enerji kaynaklari ve ¢evrenin korunumu agisindan uygulanabilir.

2017, 65 Sayfa
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ABSTRACT

MASTER THESIS

COMPARISON OF ENERGY USE EFFICIENCY OF DIFFERENT TILLAGE
SYSTEMS ON SAFFLOWER PRODUCTION IN SIVAS-GURUN CONDITIONS

MUSTAFA GUZEL

GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

SUPERVISOR: Prof. Dr. EBUBEKIR ALTUNTAS
CO-SUPERVISOR: Prof. Dr. Engin 0ZGOZ

The aim of this study is to determine the effects of different tillage systems on energy
use efficiency of safflower production in Sivas province. In the study, traditional and
protective tillage systems from different tillage systems have been examined and the
best tillage method has been tried to be determined in terms of energy use efficiency.
Two varieties of safflower (Linas and Remzibey-05) and the tillage systems were
applied as TIS-1 (the conventional tillage system: moldboard plough + cultivator - float
+ planter), TiS-2 (conservational tillage system-1: goble disc + planter), TiS-3
(conservational tillage system-2: chisel + disc harrow + planter), TIS-4 (conservational
tillage system-3: no-till) were used in the experiments. According to the results, the
highest specific energy was found in TiS-4 (42.29 MJ kg) and TiS-4 (43.88 MJ kg?)
for Linas and Remzibey-05 cultivars, whereas, The highest energy efficiency ratio was
found in TiS-1 (0.024 kg MJ!) and TIS-1 (0.023) for Linas and Remzibey-05 cultivars,
respectively. It was found that the highest usage ratio in total energy input belongs to
fertilizer energy and fuel-oil energy in safflower production. In conclusion, TiS-3 soil
tillage was the appropriate system as alternative soil tillage system to conventional
system was quite practicable for preservation of energy sources and environment in
safflower farming of Sivas province.

2017, 65 Pages

KEYWORDS: Safflower, tillage systems, energy use efficiency.
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1. GIRIS

Yagl tohumlu bitkilerden birisi olan aspir bitkisinin (Carthamus tinctorius L.) kiiltiire
alinmasi Ortadogu’da 3000 yil 6ncesine dayanmaktadir (Knowles, 1982). Aspir bitkisi
kuraklik, soguk-sicak iklim kosullari, tuzluluk ve yabanci otlara karsi olan toleranslh
yapistyla bu ozellikleri tasiyan bolgelerde yetistirilebilen, sulu tarim bolgelerinde ise

iiretimi yapilabilecek alternatif kiiltiir bitkilerinden birisidir (Francois ve Bernstein,

1964; Yazdi-Samadi ve Zali, 1979; Beg, 1993; Kaya ve ark., 2003).

Aspir tohumlari %90’1 doymamis asitlerden olusan (oleik ve linoleik asit) %13-46
arasinda yag igermektedir (Johnson ve ark., 1999). Ortalama %75 linoleik asit
(Omega-6) igeren aspir bitkisi, diger bitkisel yaglardan bu 6zelligi ile ayrilmaktadir.
Ayrica igerisindeki E vitaminince zengin ve antioksidan o6zelligi tasiyan tokoferoller
bulunmaktadir. Kalp ve damar hastalarinin diyetlerinde yer almakta ve antikolesterol
ozelligiyle onem arz etmektedir (Pongracz ve ark, 1995). Linoleik asit (Morlin) ve oleik
asitce (Montola) zengin gesitleri gelistirilerek, biinyesindeki yagin stabilizesi artirtlmis
ve endiistri iriinlerinde kullanimi yayginlagsmistir (Armah-Agyeman ve ark., 2002).
Ayrica biyodizel iiretimi i¢in de aspir uygun bir bitki olmasindan dolay1 bu konuda da
caligmalar yogunlagmustir (Ogiit ve Oguz, 2006). Aspir bitkisinin yagi alindiktan sonra
geriye kalan kiispesi icerdigi %22-24 ham protein degerine sahip olmasi nedeniyle iyi
bir hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Cigeklerinin ihtiva ettigi Cartharmin
maddesi ile gida ve endiistriyel alanda dogal boya ham maddesi olarak kullanilmaktadir
(Nagaraj ve ark., 2001). Ustelik aspir bitkisinin kendisi de kuru cicek ve yesil cit

kullanim1 amacuyla siis bitkileri i¢erisinde de yer almaktadir (Weiss, 2000).

Aspir bitkisinin tohumlariin yiiksek kaliteli yag ve protein igermesi, kuru tarim
kosullarina adaptasyon yetenegi nedenleriyle diinya genelinde iiretim pay1 her gegen
giin artmaktadir. Fakat iilkemizde aspir bitkisinin dnemi yeterince kavranamadigi ve
taninmadig1 i¢in 6nemli bir iiretim artis1 olmamais, devlet tarafindan yaglik tohum olarak
aspir bitkisine verilen desteklemelerle, 2013 yilindan sonra iiretimde ciddi artislar

gozlenmistir.



Tiirkiye’deki bitkisel yag ihtiyacinin %50’si ithal edilmektedir. 2012 yili i¢in ithal
edilen ham yag miktar1 2 131 ton, 2013 yilinda 2 012 ton ve 2014 yilinda ise yagh
tohumlar ve tiirevleri (kiispe gibi) i¢in 5 126 ton ithalat yapilmis ve bunun ig¢in
3.655 milyon dolar biitce harcamas1 gerceklesmistir (Sevilmis, 2014). Ulkemizin iklim
ve toprak kosullar1 yagli tohumlu bitkilerin iiretimi i¢in elverisli olmasina ragmen,
tiretim miktarlar1 iilkemizin ihtiyacini heniiz karsilayamamaktadir. Aspir bitkisinin
kurakliga ve soguk-sicak iklim kosullarina olan toleransi, yetistirilmesi igin tahil
tiretiminde kullanilan alet ve makina gesitlerinin yeterli olmasi, miinavebeye girmesi ve
nadas alanlarmin degerlendirilmesinde kullanilmas1 6zellikleri ile, Tiirkiye’deki yagh
tohum ve tiirevlerinin tlretimindeki agigin kapatilmasi icin biiyiik bir dneme sahip

oldugu goriilmektedir.

Aspir bitkisi, dikenli ve dikensiz olmak iizere iki farkli yapidadir. Yenice ve Dinger
(dikensiz) ¢esitleri 1983 yilinda tescillenmis olup, 2005 yilinda Anadolu Tarimsal
Arastirma Enstitiisii tarafindan Remzibey-05 (dikenli), Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarafindan da 2013 yilinda Linas (dikenli) ¢esitleri tescil ettirilmistir. Yerel ve
ABD gen merkezlerinden temin edilen aspir popiilasyonlart ile 2007-2012 yillar
arasinda Konya sartlarinda yapilan ¢aligmalar sonucunda kiglik aspir olarak Ayaz ¢esidi
gelistirilmis, bu ¢esidin kislik kullanimi ile yazlik cesitlere gore %50 daha fazla tohum
verimi elde edilmistir (Anonim, 2016 a). Diinyada aspir {iretimi yapilan tilkelerin, ekilis,
dretim ve verim durumu Cizelge 1.1°de, yillara gore aspir bitkisinin Tiirkiye,
Ic Anadolu Bélgesi ve Sivas ilindeki iiretim miktarlar1 ise Cizelge 1.2°de verilmistir.
Cizelge 1.1’e gore, Tiirkiye, aspir Uretiminde Diinyada 5. sirada yer almaktadir.
Cizelge 1.2°’ye gore, Tiirkiye genelinde 2013 yili sonrast yagl tohumlu bitkilere
uygulanan destekleme ve tanitim calismalari ile aspir bitkisinin yetistirilmesine olan

ilginin ve Uretimin dikkat ¢ekici oranda arttig1 goriilmektedir.



Cizelge 1.1. Diinyada aspir iiretimi yapan iilkelerin, ekilis, tiretim ve verim durumu
(FAO, 2014).

ULKELER Ekili Alan (ha) Uretim Miktari (ton) Verim (kg da)
Kazakistan 251 089 135430 53.94
Hindistan 211 000 113 000 53.55
Meksika 114 574 144 411 126.04
ABD 68 880 94 640 137.40
Tirkiye 43 935 62 000 141.11
Ozbekistan 40 000 21 397 137.40
Cin 22 081 32 160 145.65
Diinya 936 875 733 832 78.33

Cizelge 1.2. Yillara gore aspir bitkisinin Tiirkiye, i¢ Anadolu Bélgesi ve Sivas ilindeki
tiretim miktar1 (ton) (TUIK, 2017).

Yillar Tiirkiye I¢ Anadolu Sivas
2010 26 000 6 656 147
2011 18 228 2157 11
2012 19 945 1857 37
2013 45 000 8671 173
2014 62 000 9533 511
2015 70 000 9592 1086

Sivas ili 27 202 km?’lik alam ile Tiirkiye’ nin en biiyiik yiizol¢iimiine sahip ikinci ilidir.
Toplam alanin %41°1 tarima elverisli arazi, %27’s1 mera, %13’i ormanlik ve fundalik,
%19’u da tarim dis1 alanlarindan olusmaktadir. Tarimsal potansiyeli yliksek olan
illerden biri olan Sivas ilinde, 2016 yilinda ekilen alan 477 003 hektardir. Tarimsal
iiretimde hububat yetistiriciligi yogun yapilmakla beraber, son yillarda yaglik tohumlu
bitkilerin tiretiminde de artiglar gériilmektedir. Sivas ilinde yaglik aspir tarimi 2009
yilinda 345 dekar alanda yapilirken, 2013 yilinda 1 055 da, 2014 yilinda 5 412 da, 2015
yilinda ise 10 287 da alana yiikselmistir. Aspir bitkisinin kurakliga dayanikliligi, soguk-
sicak tolerans1 ve iiretiminde hububat tarmminda kullanilan alet ve makinalarin
kullanilabilirligi nedeniyle, Sivas ilinde yapilan iiretim deseninde aspir bitkisinin ileriye
yonelik olarak daha biiyiik bir paya sahip olmas1 beklenmektedir. Sivas ili genelinde en
fazla aspir iiretimi, 7 630 da’lik alanda 750 ton iiretim miktar ile Giirlin ilgesinde

gerceklestirilmistir (Anonim, 2016 b).



Ulkemizde bitkisel yag ve yaglik tohum ihtiyacinin karsilanabilmesi, potansiyel ekim
alanlariin genisletilmesi, mevcut alandaki verimin artirilmasi, ikinci {iriin ve miinavebe
sistemi icerisinde yag bitkilerine mutlak yer verilmesi, agronomik tedbirlerin tam ve
zamaninda uygulanmasi ile miimkiindiir. Yaglik tohumlu bitkilerin {iretim asamasinda
kullanilan farkli toprak igleme sistemleri incelendiginde, bu toprak isleme sistemlerinin
enerji gereksinimleri, silirdiriilebilir tarima elverisliligi, toprak su ve ¢evreyi korumaya
kars1 hassasiyeti, toprak yapisina olan etkileri ve iirlin ¢ikiglar1 tizerinde farkliliklar

olusturdugu goriilmektedir.

Bir iiretim sektoriinde, ekonomik biiyiime ve karlilik durumunu belirlemek icin dikkate
aliabilecek bir 6l¢iit de verimliliktir. Kullanilmakta olan kaynaklarin daha verimli olan
alanlara yonlendirilmesi ve kullanilmayan kaynaklarin {iretime aktarilmasi verimlilik
acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Uretim zinciri igerisinde, kaynaklarin iiriin elde etme
ihtimalini ekonomik olarak arttirmak verimlilik artistni ifade eder (Talim ve
Cikin, 1975). Tarimda verimlilik; {iretim yapilan alan, is gilicii ve sermaye gibi her bir
birimin paymna diisen ¢iktt miktarlar1 ile bu miktarlarin arasindaki iliskiyle ifade
edilebilir (Piringgioglu, 1988). Olgiilen verimlilik degerleri ile iiretimde rol oynayan
kaynaklarin etkinliklerinin belirlenmesi, sistem igerisinde g¢alismakta olan bireylerin
tretkenliklerinin arttirilmasi, ana varligin ve ara giderlerin planlamasinda etkinlik
degerlerinden faydalanilmasi, girdi maliyetleri ile verimlilik arasindaki bagint1 dikkate
aliarak, maliyet ve verimlilik arasindaki iligskinin yorumlanmasi ile ilgili hedeflere

ulasilabilir (Celik, 2000).

Verimlilik ifadesi, her ne kadar endiistriyel bir terim olarak algilansa da, tarimsal alanda
hayati bir 6nem tasimaktadir. Fakat, tarimsal anlamda verimlilik O6l¢iimlerinin
yapilmasinda bazi dogal engellerle karsilagilmaktadir. Tarimsal tiretimde girdi ve ¢ikti
degerlerinin, giincel ve bilimsel rakamlarla Slgiilebilmesi, bu degerlerin ortak bir ifade
ile anlamlandirilmasi, tizerinde durulmasi gereken Onemli bir konudur. Bu

gereksinimler, objektif verimlilik 6l¢timiinii zorlastirmaktadir (Isikli ve Isin, 1991).

Tarim sektorii igin bazi verimlilik unsurlar igerisinde; kullanilan alet ve makinalar,

ilagclama, gilibreleme ve sulama uygulamalari, tohumluk durumu, isgiicii etkinligi, toprak



yapisi, uriinlerin sevkiyatt ve saklanmasi, girdi fiyatlari, iiriin fiyatlar1 ve tirlinlerin
pazarlanmasi, vergi, tesvik, destekleme alimlari, isletme biiyiiklikleri, arazilerin
parcalilik durumu, arazi miilkiyeti, iireticilerin orgilitlenme durumu ve sosyal yapi ve
egitim-arastirma olanaklar1 gibi bir¢ok etkili faktér bulunmaktadir (Celik, 2000).
Tarimsal {iretim igerisinde, verimliligin ve ekonomik programlarin zamaninda
gerceklesmesinde dikkate alinacak Onemli {iretim unsurlarindan birisi de tarimsal

mekanizasyon uygulamalaridir.

Cevresel duyarlibik ve siirdiiriilebilirlik konularini géz Oniine alarak, toprak-su
kaynaklarmin daha iyi hale getirilmesi, sulama, gilibreleme, tarimsal savas, Kaliteli
tohum kullanimu ile {iretimin optimum hale getirilmesi tarimsal mekanizasyon islemleri
ile miimkiindiir (Tezer ve Sabanci, 1997). Yapilan incelemelere gore, gelismekte olan
ilkelerde tarimsal mekanizasyona ayirilan pay, iiretim giderlerinde giibreden sonra
ikinci siray1 alirken, gelismis tilkelerde ise en yiiksek orana sahiptir (Gifford, 1986). Bu

pay isletmeler i¢in tiim liretim giderleri ve sermayenin %50’s1 kadardir (Cross, 1998).

Bir isletmede planlanan faaliyetlerin 6n goriilen karhilik diizeyinde devaminin
saglanmast i¢in, o dretim donemi igerisinde yararlanilan mekanizasyon
uygulamalarinin, her donem sonunda bilimsel esaslara dayanilarak elde edilen kayit ve
hesaplarinin diizenli bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu degerlendirmenin
sonuglarindan birisi de ayni1 cografi bolge sinirlari icerisinde bulunan veya diinyanin
farkli yerlerinde benzer iiretim alanlarinda tiretim yapan isletmelerin makina uygulama
etkinlikleri ve yogunluklar1 agisindan karsilastirma yapilmasina olanak saglamasidir
(Erdogan, 2009). Bu karsilagtirmalarin ortak bir baslik altinda yapilabilmesi i¢in, diinya
genelinde kabul gormiis bir takim mekanizasyon diizeyi gostergeleri bulunmaktadir.
Tarimda mekanizasyon islemlerinde kullanilan alet ve makinalar ig¢in gii¢ kaynagi
olarak genellikle traktorden yararlanildigindan, mekanizasyon diizeylerinin ifade
edilmesinde; traktor ve is makinalar varligi esas alinmaktadir. Cevresel zararlarin
minimum diizeylere indirilmesi i¢in kullanilan enerji kaynaklarinin daha etkin bir
sekilde degerlendirilmesi gibi giincel konular, mekanizasyon diizeylerini tanimlamaya

katkida bulunmaktadir (Zeren, 1991).



Tarimsal {iretim alanlarin her bolimi irdelendiginde, tarimsal mekanizasyon
uygulamalariyla birlikte diger enerji ihtiyact duyan islemlerin de hesaba katilmasi
gerekmektedir. Bu sayede tarimsal iiretimin etkinligini arttiracak olanaklar konusunda
dogru bir netice alinabilir. Mevcut enerji kaynaklarinin etkili kullanimi ve iiretimin
devamlilig1 i¢in, tarimsal alanda oldugu gibi, diger sektdrlerde de enerji kullanim
durumlarim1  goz Oniinde bulundurmak gerekmektedir. Cizelge 1.3’te, enerji

tiiketimlerinin sektorel dagilimi verilmistir (Anonim, 2003).

Cizelge 1.3. Enerji tiketiminin (BTEP) sektorel dagilimi (Anonim, 2003).

Toplam Enerji

Yil Konut Ulastirma Sanayi Tarim Cevrim

Tiiketimi
1995 17 596 11 066 17 372 2 555 13702 63 679
2000 19 860 12 007 23635 3073 20 760 81251
2005 21516 15018 29 927 4 052 27 010 97 523
2008 23 667 18 624 37 936 4 816 35708 120 751
2010 25219 21 498 44 434 5404 43013 139 568
2015 29 560 30773 65 975 7208 68 499 202 015

Cizelge 1.3’e gore, tarim sektoriiniin toplam enerji tiikketimindeki pay1 1995-2015 yillari
arasinda, diger sektorlere gore en az diizeyde oldugu goriilmektedir. Tarimsal alanlarda
yapilan faaliyetlerin gruplandirilarak, ayri ayri enerji girdilerinin hassas bir sekilde
incelenmesi, enerji yonetimi ve planlamalarini daha basarili bir hale getirebilmektedir.
Uretim planlamasinda her isletmede oldugu gibi, tarimsal iiretimde de en az girdi ile en
fazla gelirin saglanmas1 amaglanmaktadir. Bitkisel iiretimde en biiyiik enerji ihtiyaci
toprak isleme uygulamalarinda goriilmektedir. Fakat, glinimiizde uygulanmakta olan
geleneksel toprak isleme sistemlerinin yiiksek enerji kullanimi, yiizeydeki yarayish
topragin erozyona ugramasi ve aniz yakmanin biyolojik unsurlara ve gevreye vermis
oldugu zararlar, bitkisel iliretim zincirinde alternatif toprak isleme sistemlerinin

uygulanmasi gerektigini gostermektedir.

Toprak isleme sistemleri, liretimi artiracak agro-teknik onlemlerin basinda gelmektedir
(Mutaf, 1984). Genel olarak toprak isleme yontemleri; devirme, kabartma, pargcalama,

karistirma ve diizeltme vb. gibi uygulamalari igermektedir (Demir ve ark., 2000).



Ozellikle tahillar igin {iretim zinciri igerisinde yapilan islemlerin ekseriyetle toprak
isleme yoOniinde olmasi ve bu islemlerin elde edilen {iriin miktar1 {izerine %25’e kadar
olumlu etkisinin oldugu gozlemlenmis oldugundan, tohum yatagi hazirlama ve toprak
islemenin 6nemli bir role sahip oldugu bilinmektedir (Dogan ve Carman, 1997).
Gereginden fazla toprak isleme, toprak icerisindeki organik maddelerin daha ¢ok
parcalanmasiyla olumsuz etki yapmakta ve {irlin maliyetlerini artirmaktadir

(Kayisoglu ve ark., 1996).

Tiirkiye’deki geleneksel toprak isleme sistemlerinin uygulandigi alanlarin biiytkligi,
bu yontemlerde pulluk kullaniminin yogunlugu ve traktdr parki gibi sorunlart da goz
oniinde bulundurdugumuzda, enerjiyi daha etkin bir sekilde kullanacak ve ¢evreye daha
az olumsuz etkide bulunacak uygulamalarin devreye sokulmasinin iilke ekonomisine
onemli bir Olglide katki saglayacagi acikg¢a goriilmektedir. Bu durum, iiretim zinciri
icerisindeki biitliin agamalarda daha ekonomik ve etkili uygulamalarin segilmesiyle

gerceklesebilir (Gokgebay, 1983).

Yapilan incelemelere gore, yanlis ve plansiz toprak isleme uygulamalarindan dolay:
diinya genelinde yilda 150 ton ha™ kadar toprak kaybi meydana gelmektedir. Diinya
genelinde toplam tarim alanlarinin %40’1 su ve riizgar erozyonundan etkilenmektedir
(FAO, 2013). Erozyonun toprak kaybi olusturmasinin yani sira, erozyona ugramis
bolgelerde yetistirilen bazi bitkilerde diger bolgelere gore {iriin verimini %9-34’e kadar
azalttigi da gozlemlenmistir (Aykas ve Onal., 1999). Erozyon kayiplarini en aza
indirmek icin {iiretim alanindaki islem sayisint minimum degerde tutmak, topragi
devirerek igleme yontemlerinden kaginmak ve toprak yiizeyini miimkiin oldugu kadar
cok bitki varligi ile korumak gerekir. Bu fikir, Kuzey Amerika, Giiney Brezilya,
Avustralya ve Yeni Zelanda’da koruyucu toprak isleme sistemlerinin ve toprak

islemesiz tarimin yayginlagmasi sonucunu ortaya ¢ikmistir (Yalgin ve ark. 2003).

Koruyucu toprak isleme yontemleri, toprak igerisindeki organik maddenin artmasini,
tarla trafigine bagli olarak topraktaki sikismalarin azalmasini, toprak yiizeyinde bulunan
daha fazla bitki artig1 sayesinde su ve riizgar erozyonlarmin etkisinin azalmasini ve

mevcut nem-sicakligin korunmasini saglamaktadir. Toprak, igerisinde bulunan organik



maddeler sadece bitki i¢in besin maddesi kaynagi olmakla kalmayip, toprak yapisin

koruyucu bir rol de oynamaktadir (Yalgin ve ark., 2003).

Tarimsal {iretim, gerek tasidigi riskler gerekse tlkenin genel ekonomik yapisi
icerisindeki yeri ve Onemiyle, gelecekte iilke ekonomisinde alacagi yere iliskin
ongoriilerle birlikte, Ozellikle kullanilan kaynaklarin etkinligini arttirici  yonde
planlamalarin yapilmasi ve 6nlemlerin alinmasi gereken bir 6nemli iiretim koludur.
Tarimsal iiretimin kaliteli, cevreye ve insan sagligina duyarli, yiiksek getirili bir sekilde
yapilmast ve iretimin siirdiriilebilirliginin saglanmasi1 amaglanmalidir. Yapisal
farkliliklar ve kullanilan kaynaklarin cesitliligi nedeniyle basarili bir sekilde tarimsal
iretimin yapilabilmesi; ¢ok sayida faktoriin, isletme kosullarinin da en iyi hale
getirilmesiyle miimkiin olabilir. Tarim sektoriiniin ekonomik gelismedeki katkilarinin
artirtlmasi, sektordeki verimlilik artisiyla miimkiindiir. Hemen her iilkede oldugu gibi,
Tiirkiye’de de uygulanan tarim politikalarinin genel amaci, tarimi iilke ig¢in her

bakimdan daha verimli hale getirmektir.

Tarimsal tretimle ilgili olarak yapilacak enerji analizleri, tarimsal sistemlerin enerji
tiiketimi acgisindan tanimlanip gruplandirilmasinda 6nemli bir yaklagimdir. Ayrica, son
yillardaki  siirdiirtilebilir  tartm  ilkeleri  dogrultusunda  tarimsal  iiretimin
degerlendirilmesinde ekonomi, enerji ve emisyon (gevre) 3E kurali birlikte
incelenmektedir. Baska bir ag¢ilimla, herhangi bir tarimsal iiretim kolunda birim
alandaki tirliniin enerji esdegeri ile iiretim i¢in harcanan enerji esdegeri arasindaki oran,
basarili ve karli bir iiretim i¢in bir gosterge ve bir kiyas degeri olarak kullanilabilecegi
gibi, ¢evresel duyarliligin hizla arttig1 glinlimiizde enerjinin etkin kullanimi agisindan da
onemli bir degerdir. Ayrica alternatif {iretim teknikleri arasindaki farkliligin
degerlendirilmesinde birim alan basina maliyet ile birlikte g6z 6niinde bulundurulmasi

gereken 6nemli bir yaklagimdir.

Her gegen yil enerji ihtiyacinin giderek arttifi tarim sektoriinde, toprak isleme
sistemlerindeki enerji etkinliginin artirilmasi, enerjiye olan ihtiyaci azaltarak, tiretimde
elde edilen verimliligi artiracaktir. Topragin, suyun ve ¢evrenin korunmasinin dnemi

Diinya’da ve iilkemizde dikkate alinarak, geleneksel toprak isleme sistemleri yerine



korumal1 toprak isleme sistemleri gittikge yayginlagsmaktadir. Gerek ana iiriin, gerekse
ikinci iiriin tariminda, tarla trafiginin azaltilmasi, zamandan ve enerjiden tasarruf
saglamasi ve erozyona daha az sebep olmasi gibi avantajlari ile korumali toprak islemeli
ekim sistemleri, geleneksel toprak islemeli ekim sistemlerinin yerine tercih
edilmektedir. Aspir tiretiminde de ¢iftgilerin Ozellikle Sivas ilinde kuru tarim
kosullarinda uyguladiklar1 geleneksel toprak isleme sistemlerine alternatif olabilecek
korumali toprak isleme sistemlerinin kullanilmasinin, topragin korunmasi yaninda
Ozellikle verimin arttirilmasi1 ve enerji gereksiniminin azaltilmasi agisindan da yararh

olacag diisiiniilmektedir.

Tarimsal {iiretimde farkli {iriinlerde enerji kullanim etkinliginin incelendigi ve farkli
toprak isleme sistemlerinin enerji kullanim etkinliginin karsilastirildig1 bir¢ok calisma
mevcuttur. Ornek olarak; Adana’da ana iiriin misir (Karaagag ve ark., 2014), Adana’da
kolza (Arikan, 2011a), Kuirklareli’nde kanola (Baran ve Gokdogan., 2014),
Kirklareli’nde ikinci iiriin aygicegi (Baran ve Karagag, 2014), Konya’da misir (Konak
ve ark., 2004), Erzurum’da bugday (Goziibiiyiik ve ark., 2012), Cukurova’da sorgum
(Eren ve Oztiirk, 2011) ve Adana’da pamuk (Sehri, 2012) iiretimi olmak iizere enerji

kullanim etkinligi ve maliyet analizi konularinda gesitli ¢aligmalar gosterilebilir.

Aspir tiretiminde de geleneksel tarim uygulamalari yerine, ¢evreyle dost, toprak ve su
koruma, enerji tasarrufu gibi konular1 6n planda tutacak stirdiiriilebilir tarim
tekniklerinin kullanilmast 6nem arz etmektedir. Bundan dolayi; aspir tariminda
ciftgilerin kullandig1 geleneksel toprak isleme sistemlerine alternatif olabilecek iiretim
sistemlerinin kullanilmasinin toprak korumanin yaninda 6zellikle verimin arttirilmasi,
enerji kullanim etkinliklerinin belirlenerek en uygun toprak isleme sisteminin
secilmesine dayanak teskil etmesi ve maliyetlerin azaltilmasi acisindan da yararl

olacag diisiiniilmektedir.

Ulkemizde aspir tarrminda enerji kullanim etkinligi ve siirdiiriilebilirlik acisindan en
uygun toprak isleme yonteminin belirlendigi herhangi bir ¢alismaya rastlanmamaistir. Bu
nedenle; bu calismada, Sivas ilinde artmakta olan aspir liretim potansiyeline bagl

olarak il genelindeki tiiretimin enerji kullanim etkinliginin belirlenmesi yaninda,



tiretimin yogun oldugu Giiriin ilgesindeki bir iiretim alaninda uygulanacak olan farkl
toprak isleme sistemlerinin siirdiirebilirlik agisindan enerji kullanim etkinliginin
karsilastirilmas1 amaglanmistir. Ayrica ciftcilerle yapilan anket ¢alismasi sonucu, aspir

tariminda enerji kullanim etkinlikleri de belirlenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Collins (1977), kara nadas uygulamali geleneksel toprak isleme sistemiyle, kimyasal
nadas uygulamali toprak islemesiz tarim uygulamasimi karsilagtirmistir. Calisma
sonucunda kara nadas uygulamali geleneksel toprak isleme sisteminin toplam enerji
tilketimindeki paymin %68 oldugunu, 1 kg bugday iiretimi i¢in gerekli olan enerjinin

toprak islemesiz yonteme gore 2-3 kat daha fazla oldugunu agiklamistir.

Krall ve ark. (1979), aniza ekim sistemiyle geleneksel toprak isleme sistemlerini
kiyaslayarak, aniza ekim sisteminde irlin verimliliginin arttigini, toprak yiizeyindeki
anizin tutulan kar suyu miktarimi artirdigi igin, toprak neminin korunmasini ve bu

toprakta yapilan islemlerde daha az ¢eki giiciine ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir.

Alpkent (1984), tarimsal iretimde gereksinim duyulan enerji miktarinin yaklagik
%6011k bir paymnin toprak isleme uygulamalarinda oldugunu, 6zellikle toprak isleme
icerisinde pulluk kullaniminin enerji ihtiyacini en iist diizeye ¢ikardigini vurgulamistir.
Toprak isleme uygulamalart i¢in pulluga alternatif daha az ¢eki giicline gereksinim
duyan aletlerin kullanilmasinin ulusal enerji kullanimima 6nemli bir 6lgiide katkida

bulunacagini ifade etmistir.

Crowell ve Bowers (1986), kumlu-tinli toprak tekstiiriinde birbirinden farkli bitkilerin
iretiminde; geleneksel toprak isleme, cizel-diskli tirmik ve aniza ekim sistemlerinin
yakat tiiketimini, ¢eki giicli ihtiyacini ve isleme zamanini incelemislerdir. Yakat tiiketim
degerlerini sistemlere gore sirasiyla 25.84 1 ha, 17.17 | ha® ve 0.69 | ha' olarak

bulduklarini agiklamiglardir.

Ozsert ve Kara (1987), kuru tarim alaninda tahil iiretimi icin geleneksel toprak isleme,
azaltilmis toprak isleme sistemleri ve aniza ekim sistemlerini kimyasal nadas ve kara
nadas uygulamalariyla birlikte ¢ok yonlii olarak incelemislerdir. Uygulanan sistemlerin
dogrudan ve dolayli enerji girdilerinin hesaplanmasi sonucunda, 1§ giicii

gereksinimlerinin sirasiyla, %100, %76 ve %39; yakit tiiketim miktarlarinin geleneksel
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toprak isleme sistemi i¢in 48.4 1 hal, azaltilmis toprak isleme sistemi igin 34.8 1 ha ve

aniza ekim sistemi icin ise 31 | ha™® olarak bulduklarini ifade etmislerdir.

Gokgebay (1986), toprakta olusan sikismalar sonucu, toprak isleme makinalarinin geki
giicii ihtiyacinin ve enerji tiiketiminin arttiini, tarla trafiginin artmasi sonucu traktor ve
makinalarin tekerleklerinin sebep oldugu sikisma nedeniyle pulluk ¢eki giicii

gereksiniminde %90’a varan artiglar meydana geldigini agiklamistir.

Tanaka (1989), yaptig1 arastirmalar sonucunda, gelistirilmis alternatif toprak isleme
sistemlerinin enerji ve is giliciinii daha etkin kullanarak tasarruf sagladigini, nem ve
toprak yapisini koruma, erozyon riskini azaltma agisindan geleneksel toprak isleme

sistemlerine gore daha basarili oldugunu agiklamistir.

Ozden (1991), Igdir ve Erzurum’da yaptig1 ¢alismalarda, bugday ve seker pancari
tiretiminde kullanilan alet ve makinalarin, ¢aligma siireleri ve yakit tiikketimlerine gore is
basarilarint1  hesaplamistir. Hesaplamalar sonucunda elde ettikleri i3 giicii
gereksinimlerinin bugday i¢in; 6.82-8.3 makina-h ha ve 7.31-8.94 adam-h ha, seker
pancar1 i¢in ise 10.33-12.99 makina-h ha® ve 10.37-13.25 adam-h ha' oldugunu

aciklamstir.

Toros (1991), Cukurova bolgesinde yiiriittiigli bir calismada, bugday ve ikinci iirlin soya
tiretimi igin enerji gereksinimlerini incelemis, bugday iiretiminde alet-makina ve giibre
kullanim1 enerji girdisinin toplam enerji girdisi igerisindeki oraninin sirasiyla %13 ve
%62.5 oldugunu, soya iiretiminde ise bu degerlerin sirasiyla %37 ve %29 oldugunu

aciklamistir.

Yaldiz ve ark. (1993), Tiirkiye genelinde arpa, bugday, misir, nohut, patates, soya,
pamuk, fasulye, ay¢igegi ve seker pancar ireticileri ile yaptiklar: bir anket ¢aligmasi
sonucunda, iretim zincirindeki enerji girdileri igerisindeki en biiylik payin %45.8 ile
kimyasal gilibre enerjisi oldugunu, tohum enerjisi paymin %14.8 ve yakit enerjisi

paymnin da %12 oldugunu belirlemislerdir.
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Zeren ve ark. (1993), ikinci iirlin tane misir tariminda geleneksel, azaltilmis ve aniza
ekim sistemlerini uygulamislar, yakit tiiketim miktarlarini sirasiyla, 25 1 ha*, 18 | ha
ve 7 | ha bulmuslardir. Sonugta, geleneksel toprak isleme sistemlerine gore alternatif

toprak isleme sistemlerinin daha ekonomik ve daha uygun oldugunu agiklamiglardir.

Sungur ve ark. (1993), alternatif toprak isleme sistemlerinden kiiltivator ve rototillerin
toprak isleme yoniinden en uygun sonuglar verdigini, aniza ekim sisteminin zaman ve

yakit tiiketimi bakimindan en karli uygulama oldugunu agiklamislardir.

Carman ve ark. (1995), Konya bolgesinde anizin yakilmasiyla yapilan bugday
iiretiminde kullanilan dort farkli toprak isleme (iki kez agir goble disk, iki kez rototiller,
pulluk govdecikli kiiltivator + agir tip goble disk ve kulakli pulluk + iki kez diskaro)
sisteminin topragin fiziksel Ozelliklerine, dane verimine ve yakit tiiketimine olan
etkilerini incelemislerdir. Caligma sonucunda, toprak isleme sistemlerinin yakit
tiikketimlerinin sirastyla, 20.31 1 ha®, 26.80 | hat, 30.73 | ha! ve 18.25 | ha! oldugunu

aciklamislardir.

Aase ve Schaefer (1996), yaptiklar1 calismada azaltilmis toprak isleme ve toprak
islemesiz  tarirm  uygulamalarinin,  geleneksel toprak isleme  yOntemiyle
karsilagtirmalarin1 yaparak, geleneksel toprak isleme sistemine gore diger toprak isleme
sistemlerinin daha fazla nem tutumu sagladigi ve her iki toprak igleme sistemi i¢in %60

oraninda yakit tasarrufu sagladigini ortaya koymuslardir.

Metinoglu ve Eker (1996), Tokat yoresinde sulu tarim kosullarinda bugday iiretiminde,
kullanilan alet ve makinalarin yakit tiiketimi ve kullanim zamanlarin
degerlendirmislerdir. Farkli makinalarin kullanilmasiyla toplam yakit tiiketiminin
47.20-56.08 | ha'! ve is giiciiniin ise 7.311-7.390 makina-h ha® ve 10.454-
10.651 isgiicii-h ha™! oldugunu ifade etmislerdir.

Dogan ve Carman (1997), Konya’da, hububat iiretiminde toprak isleme sistemi olarak

kullanilabilecek en uygun sistemin iki kez agir tip diskli tirmigin kullanildigr sistem

veya agir tip diskli tirmik + kiiltivator + disli tirmigin kullanildigr sistem oldugunu ifade
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etmiglerdir. Bu sistemlerin toplam yakit tiikketimi degerlerinin de diisiik ¢ikmasi
nedeniyle yore i¢in alternatif olarak kullanilabilecek sistemler oldugunu

belirlemislerdir.

Ozkan ve ark. (2004), Antalya yoresindeki seralarda yetistirilen baz1 sebzeler (domates,
kabak, patlican ve biber) icin 88 farkli isletmeden anket yoluyla derledikleri verileri
kullanarak enerji girdi-¢ikt1 analizlerini yapmuslardir. Calisma sonucunda, en yogun
enerji kullanimmin 134.77 GJ ha'’lik degerle kabak iiretiminde oldugunu, enerji
kullaniminin patlican ve biber iiretiminde sirasiyla 98.68 MJ ha® ve 80.25 MJ ha
oldugunu agiklamislardir. Domates, biber, kabak ve patlican i¢in enerji ¢ikti-girdi

oranlarinin ise sirasiyla; 1.26, 0.99 ve 0.61 olarak bulundugunu agiklamislardir.

Konak ve ark. (2004), Konya kosullarinda tane musir iiretiminde enerji bilangosunu
belirlemek i¢in, kullanilan alet-makinalar, ekonomik 6miir degerleri, is basarisi, yag-
yakit tiiketimleri ve makina agirliklart gibi temel verileri irdelemislerdir. Sonugta,
tiretim girdileri igerisinde en yiiksek payin giibre enerjisi, daha sonra sirasiyla tohum,

alet-makina ve yag-yakit enerjileri oldugunu agiklamislardir.

Oztiirk ve Barut (2005), 1990-2000 yillar1 arasinda tarimsal alanda kullanilan enerji
bilangolarmi dogrudan (yag, yakit, elektrik) ve dolayli (alet ve makinalar, is giici,
kimyasal ilag, kimyasal giibreler, sulama ve tohum kullanimi1) enerji kaynaklari olarak
degerlendirmislerdir. Sonug olarak, tarim sektdriinde yapilacak teknolojik gelismelerin

sonucunda yillik 17 600 TJ (0.4 MTEP) tasarrufun saglanabilecegi vurgulamislardir.

Canakgi ve ark. (2005), Antalya bolgesinde, 102 iireticiden anket yoluyla elde ettikleri
verileri kullanarak tarla bitkileri olarak bugday, pamuk, misir ve susam; sebze iiriinleri
olarak, domates, kavun ve karpuz iretimine ait enerji girdi-¢ikt1 analizlerini
yapmuslardir. Uretim girdisi olarak enerji tiiketim degerleri belirlenirken, dogrudan
mekanizasyonla iliskili olarak harcanan enerji degerlerini hesaplamiglardir. Toplam
enerji girdisini; domates iiretiminde 17 629.5 MJ ha' ve pamuk iiretiminde ise

14 348.9 MJ ha olarak belirlemislerdir. Bugday, pamuk, musir ve ikinci iiriin susam
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icin 6zgiil enerji tikketimi ve enerji oran1 degerlerinin ise sirastyla; 5.24 MJ kg'- 2.8;

11.24 MJ kg*-4.8; 3.88 MJ kg*-3.8 ve 16.21 MJ kg*-1.5 oldugunu agiklamislardir.

Hatirli ve ark. (2005), 1975-2000 yillar1 arasinda Tiirkiye tariminda, enerji girdilerinin
¢ikt1 lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Secilen 104 farkl: {irline ait ¢ikt1 diizeylerini
tah1l esdegerleri iizerinden degerlendirerek, 1975 yilindaki 19.6 GJ ha olan toplam
enerji tiikketiminin 2000 yilinda 45.7 GJ ha? degerine yiikseldigini belirlemislerdir.
Toplam enerji ciktilarmin 1975 yilinda 27.1 GJ ha'! degerinden 2000 yilinda
39.1 GJ ha’a kadar vyiikseldigini aciklamislardir. Enerji etkinligi gostergeleri ve
girdi-cikti orani degerlerinde azalmalar oldugunu, incelenen donemlerde tarimda
yenilenemeyen enerji  kullanim miktariin ise oransal olarak artis gosterdigini

belirtmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2005), pamuk tiretiminde birim iiretim alan1 bagina dogrudan ve dolayli
enerji degerlerini ve girdi maliyetlerini isletme boyutlarin1 dikkate alarak
karsilagtirmiglardir. Sonucta, pamuk {retiminde toplam enerji girdisi degerinin
49.73 GJ ha! oldugunu, toplam enerji tiikketimi icerisinde yakit enerjisinin %31.1 paya
sahip oldugunu agiklamislardir. Yakit girdi enerjisini kimyasal giibre ve makina

enerjisinin izledigini ifade etmislerdir.

Oztiirk ve ark. (2006), ikinci iiriin musir {iretiminde dort farkli toprak isleme sistemi igin
enerji girdi-gikt1 analizlerini amizli ve anizsiz kosulda minimum toprak isleme ve
geleneksel toprak isleme sistemleri i¢in karsilastirmislardir. Anizsiz toprak yiizeyinde
minimum toprak isleme sistemiyle, anizli toprak ylizeyinde geleneksel toprak isleme
(GTI aniz) sistemine gére %53.7 oraninda daha az makina ve yakit enerjisinin

tiikketildigini belirlemislerdir.

Hatirli ve ark. (2006), Antalya ili i¢in serada domates iiretiminde enerji kullanim
durumu, iirlin verimi ve enerji girdileri arasindaki iligkileri incelemislerdir. Sonuglara
gore; tiiketilen toplam enerjinin %34.35’inin dizel yakitindan, %27.9’unun giibre,
%16’simin  elektrik tiiketiminden, %10.19’unun kimyasal ila¢ kullanimindan

%8.64’liniin ise isgiiclinden kaynaklandigin1 belirlemislerdir. Enerji ¢ikti/girdi orani,
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ozgiil enerji tiiketimi ve enerji etkinligi degerlerinin ise sirastyla 1.2; 12 380.3 MJ ha't

ve 0.09 kg MJ? olarak bulundugunu agiklamislardir.

Mohammadi ve ark. (2008), Iran’in Ardabil bélgesinde patates iiretiminde enerji
tilketimi ve ekonomik analizi konusunda yaptiklari caligmada; toplam enerji tiikketiminin
81 624.96 MJ ha! oldugunu, bu degerin yaklasik %40’ min giibre kullanimi, %20’sinin
yakit tiiketimi ve mekanizasyon uygulamalarindan kaynaklandigini belirtmislerdir.
Ayrica, patates Uretiminde girdi miktarindaki artisla, verim arasinda dogrusal bir iliski
bulunmadigini belirlemislerdir. Maliyet analizi sonuglarma gore, birim patates {liretim

maliyetinin 3 267.17 $ ha! ve gelir/gider oraninin ise 1.88 oldugunu ifade etmislerdir.

Khater ve ark. (2008), 2006-2007 iiretim sezonunda, arpa liretiminde bes farkli tarimsal
mekanizasyon uygulamasina ait enerji tiiketimini hesaplamislardir. Toplam makina
enerjisi lizerinden degerlendirildiginde enerji tiiketimlerinin, toprak islemesiz mekanik
ekim ve mekanik hasat uygulamasinda 509.61 MJ ha* ile en diisiik; cizel ile toprak
isleme (2 kez), tesviye, mekanik ekim ve mekanik hasattan olusan kombinasyonda ise

1 213.09 MJ ha! olarak bulundugunu ifade etmislerdir.

Marakoglu ve ark. (2010), Polatli’"da nohut iiretiminde geleneksel toprak isleme,
azaltilmig toprak isleme, ekim Oncesi yabanci ot kontrolii ile kontrolsiiz aniza ekim
sistemlerinin toplam girdi enerjileri igerisinde girdi kullanimlarini sirasiyla giibre
enerjisi, tohum, yakit-yag ve makina enerjileri olarak belirlemislerdir. Enerji ¢ikti/girdi
orani en yiiksek 1.604 ile aniza ekim + herbisit kullaniminda, bunu sirasiyla 1.369 ile
aniza ekim, 1.192 ile geleneksel ve 1.141 ile azaltilmis toprak isleme sistemi takip
etmistir. Sonugta, aniza ekim sisteminin nohut iiretiminde kullanilabilecegini

aciklamislardir.

Erdogan (2009), tarimsal iiretimde enerji girdi ¢ikt1 analizlerinde kullanilmak iizere
gelistirilen internet tabanli (AgrEN I/O v 1.0 Beta) yazilimin kullanilabilirligini
degerlendirmek i¢in Cukurova Bolgesi’nde yetistirilen birinci {iriin misir iiretimi ile
ilgili hesaplamalar yapmistir. Ornek isletme verileri iizerinden yapilan degerlendirme

sonuglarina gore; birinci {irlin musir iiretimine ait enerji orant ve Ozgil enerji
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degerlerinin sirastyla 11.58 ve 3.07, enerji iiretkenlik degeri ve net enerji kazaniminin

ise sirastyla 0.33 kg MJ ! ve 292 115.5 MJ ha* oldugunu agiklamustir.

Marakoglu ve ark. (2010), Konuklar tarim isletmesinde nohut iiretiminde geleneksel
toprak isleme, azaltilmis toprak isleme, ekim Oncesi yabanci ot kontrolii ile kontrolsiiz
aniza ekim sistemlerinin toplam girdi enerjileri igerisinde girdi kullanimlar1 igerisindeki
en yliksek payin giibre enerjisi oldugunu ve bunu sirasiyla tohum, yakit-yag ve makina
enerjilerinin takip ettigini agiklamislardir. Enerji ¢ikti/girdi oram1 en yiiksek 2.00 ile
geleneksel toprak isleme sisteminde bulunmus, bunu sirasiyla 1.81 ile azaltilmis toprak
isleme sistemi 0.87 ile aniza ekim + herbisit ve 0.205 ile aniza ekim takip etmistir.
Sonu¢ olarak, anmiza ekim sisteminin herbisit kullanimiyla nohut iiretiminde

kullanilabilecegini agiklamiglardir.

Barut ve ark. (2011) silaj misir iiretiminde enerji kullanimi, enerji ¢ikti/girdi orani ve
karlilik iizerine farkli toprak isleme sistemlerinin etkilerini degerlendirmislerdir. Toprak
isleme sistemlerinin enerji parametreleri iizerine istatistiksel olarak dnemli bir etkisinin
oldugunu da vurgulamislardir. Enerji kullanim etkinliginin (8.78), enerji verimliliginin
(2.12 MJ kg?) ve enerji karliliginin (7.78) minimum toprak isleme sisteminde en
yiiksek, no-till uygulamasinda ise en diisiik oldugunu bulmuslardir. En yliksek
yarar/maliyet orani ve verimlilik minimum toprak isleme (2.13) ve no-till’de (2.07) elde
edildigi icin, silaj musir dretiminde koruyucu toprak isleme uygulamalarinin

Onerilebilecegini belirtmislerdir.

Arikan (2011a), Adana ilinde kislik kolza tariminda toplam enerji girdisi igerisindeki en
yiiksek payin %38.2 ile kimyasal giibre enerjisinde oldugunu, giibre enerjisini %35.7 ile
yakit enerjisinin izledigini agiklamistir. Ayrica, enerji ¢ikti/girdi oraninin 8.92, 6zgiil
enerjinin 2.97 MJ kg?, enerji iiretkenliginin 0.34 kg MJ? ve net enerjinin ise
60.667 MJ ha! oldugunu ifade etmistir.

Sehri (2012), Adana yoresinde pamuk iiretiminde enerji ve maliyet analizlerini
inceleyerek, iiretimdeki girdilerin birim iiretim alani basina diisen enerji karsiliklari,

elde edilen {drliniin enerji verimi ve toplam maliyet ve kazang degerlerini
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hesaplamiglardir. Bu amagla, farkli arazi biiytikliiklerine (0.1-5 ha; 5.1-10 ha, 10.1+ ha)
sahip 60 farkli isletmede anket uygulamistir. Pamuk iiretiminde toplam enerji tiikketimini
0.1-5 ha; 5.1-10 ha, >10.1 ha biyiikligindeki isletme gruplar1 igin sirasiyla
35 882.22 MJ hal, 33 950.25 MJ ha ve 34 889.13 MJ ha? olarak hesaplamislardir.
Ayrica, bu isletme biiyiikliikleri i¢in enerji tiiketiminin en fazla oldugu girdinin sirastyla
14 462.2 MJ hal, 12 805.7 MJ ha ve 13 905.3 MJ ha degerleri ile giibrelemeye ait

oldugunu belirlemislerdir.

Karaaga¢ ve ark. (2014), Adana kosullarinda ana iirlin misir iiretimindeki enerji
bilancosunu belirledikleri calismada; enerji ¢ikti/girdi oranini 4.02, 6zgiil enerji degerini
3.63 MJ kg ve net enerji iiretimini 93 094.19 MJ ha? olarak bulmuslardir. Toplam
enerji girdileri i¢erisindeki kullanim oraninin en yiiksek oldugu enerji girdisinin %50.41

ile glibre enerjisi oldugunu aciklamislardir.

Baran ve Gokdogan. (2014), Kirklareli ilinde kanola iiretiminde kullanilan enerji girdi
ve ciktilarimi ve lretimin enerji etkinligini anket calismalariyla belirlemislerdir.
Sonugta, kanola tiretiminde enerji ¢ikti/girdi oraninin 17.12, 6zgiil enerji degerinin 1.39
MJ kg, ve net enerji iiretiminin 91 683.56 MJ ha! olarak bulundugunu agiklamislardir.
Toplam enerji girdileri icerisindeki kullanim oraninin en yiiksek %52.34 ile yakit-yag
enerjisi oldugunu, bunu %21.32 ile makina enerjisinin ve %13.55 ile giibre enerjisinin

1zledigini aciklamiglardir.

Baran ve Gokdogan (2015), Kirklareli bolgesinde seker kamisi yetistiriciliginde enerji
etkinligini belirlemek icin 48 kisi ile yaptiklar1 anket c¢alismasinda, toplam
34 201.75 MJ ha! olan enerji girdi degerinin icerisindeki en biiyiik payn %41.97 ile
kimyasal giibre, daha sonra %21.16 ile yakit enerjisinin ve en diisiik payin ise %0.33 ile

kimyasal ilag¢ enerjisinin oldugunu bildirmiglerdir.

Bayhan (2016), ikinci iriin aygigegi tariminda farkli toprak isleme (goble disk,
rototiller, goble disk + kombine tirmik ve dogrudan ekim) sistemlerinin enerji kullanim
etkinligini  belirlemislerdir. Calismada; 0zgiil enerji degerinin aniza ekimde

2.23 MJ kg, rototiller kullanimida 2.51 MJ kg?, goble disk + kombine tirmik
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kullaniminda 2.64 MJ kg ve goble disk kullaniminda ise 2.75 MJ kg? oldugunu
agiklamuslardir. ikinci iiriin aycigegi iiretiminde, toplam enerjileri girdileri ierisinde en

yiiksek payin giibre enerjisi ile yakit yag enerjisinin oldugunu agiklamiglardir.

Goziibiyilik (2016), Erzurum yoresinde nadas alanlarinin farkli toprak isleme-ekim
sistemleriyle kaldirilmasi1 amaciyla, farkli toprak isleme-ekim sistemlerinin enerji
etkinliklerini incelemistir. Enerji etkinlik degerleri agisindan, miinavebe uygulamalari
arasinda enerji orani, enerji verimi, net enerji iiretimi degerleri icin bugday-fig, 6zgiil
enerji degerleri icin ise bugday-nadas miinavebesinin daha iyi sonu¢ verdigini
aciklamistir. Toprak isleme sistemleri agisindan enerji etkinlik parametrelerinin aniza
ekim sisteminde diger uygulanan toprak isleme sistemlerine gore daha iyi sonug

verdigini belirtmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu
tarafindan desteklenen 2017/53 no’lu projede uygulanan toprak isleme yontemlerinin

enerji kullanim etkinliginin karsilastirmasi yapilmaistir.

3.1.1. Deneme alam ve iklim ozellikleri

Calisma alani, Sivas Ili Giiriin Ilgesine bagli Kavak kdyiinde aspir iiretimi yapan bir
ciftci arazisi olup, deneme alaninin rakimi 1 260 m, egimi %0-2 civarindadir. Deneme
alani, toprak derinligi olarak 0-120 cm arasi normal ve taslilik problemi olmayan bir

kuru tarim arazisi niteligindedir.

Sivas ili Giiriin Ilgesinde yari karasal iklim hakimdir. Tarmmsal iiretimde dikkate
alinacak ilk don tarihi genellikle 25 Kasim, son don tarihi ise 28 Mart dolaylarindadir.
Calismada denemeler, 2017 iiretim sezonunda yapilmis olup, iklimsel verilerle ilgili
olarak 2017 yilina ait Giiriin Ilgesine ait meteorolojik veriler ile Sivas iline ait uzun yil

verileri, Cizelge 3.1°de verilmistir.

3.1.2. Deneme alamimin toprak ozellikleri

Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve
Arastirma Merkezi laboratuvarinda yapilan analiz sonucunda deneme alam
topraklarinin tekstiir stnifinin killi tinl yapida (% 34 kil, % 35 silt ve % 31 kum) oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme alanina ait iklim verileri (Anonim, 2016 c).

Aylar Sl?;li?lllilr(rla(:) sl\l/clzﬁ:lin (lirg) SXJEHELEQ) Topl(?;nm‘){agls Nis?(;)';'em
Ocak 17 114 17.2 23.9 76.9
Subat 2.1 19.6 115 26.8 72.9
Mart 5.6 211 -9.0 36.5 62.2
Nisan 10.7 26.4 4.2 325 53.2
Mayis 15.1 30.0 35 42.6 54.2
Haziran 195 37.3 6.2 23.8 44.6
Temmuz 23.4 38.7 0.0 10.4 36.7
Agustos 24.3 37.3 0.0 3.3 34.9
Eyliil 187 35.6 0.0 6.0 421
Ekim 12.1 27.3 2.0 29.0 54.8
Kasim 5.8 20.5 71 42.7 57.0
Aralik -0.1 145 14.7 40.3 69.4
Toplam 1355 319.7 -56.0 317.8 658.9
Ortalama 11.3 26.6 -4,6 26.4 54.9
En yiiksek 23.4 38.7 6.2 42.6 76.9
En diisiik 17 114 17.2 3.3 34.9

3.1.3. Denemede kullanilan traktor ve tarim alet ve makinalari

Deneme arazisinde kullanilan tarim alet ve makinalart; kulakli pulluk ve ¢izel olmak

tizere iki cesit birinci sinif toprak igsleme aleti, kiiltivator, goble disk ve diskli tirmik

olmak tizere 3 gesit ikinci smif toprak isleme aleti, gekilir ve asilir olarak 2 cesit

hububat ekim makinasi, santrifiij glibre dagitma makinasi, tarla piilverizatori,

bicerdover ve traktordiir. Denemede kullanilan traktér ve tarim alet makinalarina ait

bazi teknik 6zellikler Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan alet ve makinalarin teknik 6zellikleri

Genislik Derinlik  Agirhk

Alet ve Makinalar Baglanti sekli ~ Birim sayisi (cm) (cm) (kg)
Kulakli pulluk Astlir 3 govde 90 25 335
Cizel Asilir 7 ayak 210 25 420
Kiiltivator Asilir 11 ayak 270 10 540
Goble disk Astlir 20 disk 220 15 1390
Diskli tirmik Asilir 22 disk 225 10 506
Santrifiij giibre dagitma makinasi Asilir Tek diskli 1000 - 220
Cekilir hububat ekim makinasi Cekilir 18 ekici ayak 255.6 4 1010
Asilir hububat ekim makinasi Asilir 18 ekici ayak 225 4 660
Tarla piilverizatorii Asilir I%neegl 1;ssli<urtme 800 - 380
Bigerdéver (NH TC 50-70) - - 457 - 8720
Traktor (TUMOSAN 8075) 4WD - - - 3500

3.1.4. Ol¢iim aletleri

Denemede uygulanan toprak isleme sistemlerinin her bir parseldeki zaman 6l¢iimlerinde

0.01 s hassasiyetinde dijital kronometre kullanilmistir.

3.1.5. Aspir cesitleri

Calismada, toprak isleme sistemlerinin aspir g¢esitlerinin verimi {izerine etkileri
incelenmis, bu amagla Linas ve Remzibey-05 gesitleri kullanilmistir. Calismanin
yapildigr bolgede yaygin olarak Linas cesidi kullanilmaktadir. Farkli toprak isleme
sistemlerinin ¢esitler lizerindeki farkinin anlasilmasi i¢in, bolge iklim sartlaria uyum
saglayacak bir diger cesit olarak da Remzibey-05 aspir ¢esidi se¢ilmistir. Linas ¢esidi;
ortalama 85-90 cm uzunlugunda, %37-38 yag oranlarina sahip, %71.3 linoleik ve %17.9
oleik yag asitleri barindiran, turuncu yaprakli ¢igekleri olan bir g¢esittir. Remzibey-05
cesidi ise; 60-80 cm uzunlugunda, %35-38 yag oranina sahip, %69 oleik ve %21
linoleik yag asitleri bulunduran, sar1 yaprakli g¢igekleri olan bir gesittir (Anonim,
2017).
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3.1.6. Giibre ve Tlac

Calismada, ekim islemiyle birlikte taban giibresi olarak %20 Azot (N), %17 Amonyum
Azotu (NHs-N), %3 Ure Azotu (NH2-N), %20 Fosfat (P20s) ve %1 Cinko (Zn) iceren
20.20.0 + Zn (Siiper Kompoze) kullamlmistir. Ust giibre igin ise Amonyum Siilfat
((NH4)2S04) kullanilmistir. Yabanci ot miicadelesi i¢in 50 g It Quizalofop-p-ethyl
aktif madde i¢eren Formula Super 5 EC herbisit kullanilmistir.

3.1.7. Anket calismasi

Arastirmada deneme alaninda yapilan uygulamalar disinda, anket c¢alismasi da
yapilmigtir. Anket sayisinin belirlenmesinde, Sivas Gida, Tarim ve Hayvancilik Il
Miidiirliigi’nden alinan bilgiler dogrultusunda, Sivas Ilinde aspir iiretimini temsil
edecek say1 ve yogunluga sahip olan ilgeler belirlenmis, bu ilgeler igerisinde Giiriin
Ilgesi gayeli o6rnekleme metoduna gére en fazla iiretim alanmna sahip ilce olarak
belirlenmistir. Ayrica Giiriin Ilgesinde aspir iiretimi yapan tiim isletmelerdeki ¢iftcilerle
tam sayim yontemine gore (toplam 82 adet isletme) yiiz ylize goriigsmeler yapilmigtir
(Arikan, 2011b). Anket sorular olarak, ¢ift¢ilerin aspir tariminda kullandiklar1 toprak
isleme, ekim, gilibreleme, sulama, ilaglama ve hasat islemleri ile kullandiklar1 alet ve
makinalar, ozellikleri, sarf malzeme miktar1 ve {irlin verimine ait bilgiler yaninda
tarimsal uygulamadaki islem siireleri ve yakit tiiketimleri bilgileri yer almaktadir. Bu
anlamda, toplanan veriler bilgisayar ortamina aktarildiktan sonra, Excel programi
yardimiyla hesaplamalar yapilmis, tablolar olusturulmus ve analiz islemleri

gerceklestirilmistir. Ankette yer alan sorular Ek-1’de verilmistir.
3.1.8. Enerji esdegerleri
Aspir iretiminde uygulanan farkli toprak isleme sistemlerinin enerji etkinlik

parametrelerini hesaplamada gerekli olan girdi ve ¢ikt1 enerji es degerleri Cizelge 3.3’de

verilmistir.
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Cizelge 3.3. Aspir liretiminde kullanilan girdi ve ¢ikt1 enerji esdegerleri.

Enerji esdegeri

GIRDI Birim (MJ birim) Kaynaklar
Insan Isgiicii Saat 2.3 Kizilaslan (2009)
Alet ve Makina - 121.3 Doering (1980)
Traktor - 158.3 Doering (1980)
Gibreler

1) Azot, N Kilogram 60.6
2) Fosfor, P Kilogram 111 Bojaca and Schrevens, (2010)
3) Potasyum, K Kilogram 11.15
Yakit (dizel) Litre 47.8 Hetz, (1992)
Yag Litre 425 Hetz, (1992)
Ilag (herbisit) Kilogram 238.00 Zangeneh ve ark. (2010)
Tohumluk Kilogram 14 Acaroglu (2006)
CIKTI
Uriin (tohumdan yag iiretimi, rafine)  Kilogram 39.5 Acaroglu (2006)
3.2. Yontem

Bu calisma, Sivas ili Giiriin Ilgesinde aspir yetistiriciliginde Linas ve Remzibey-05
cesitlerinde uygulanan farkli toprak isleme sistemlerinin enerji etkinliklerini belirlemek
ve karsilastirmak iizere yapilmustir. Toprak isleme sistemleri olarak; TiS-1: Geleneksel
toprak isleme sistemi: (kulakli pulluk + kiiltivatdr - tapan + ekim makinas), TiS-2:
Koruyucu toprak isleme sistemi-1 (goble disk + ekim makinas1), TIiS-3: Koruyucu
toprak isleme sistemi-2 (gizel + diskli tirmik - tapan + ekim makinasi) TIS-4: Koruyucu

toprak isleme sistemi-3 (aniza ekim) uygulamalar1 yapilmistir.

3.2.1. Deneme plam

Calisma, Linas ve Remzibey-05 ¢esitleri kullanilarak farkli toprak isleme sistemlerinin
uygulandig tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller deneme desenine gore yiiriitiilmistiir.
Her bir deneme parsel alan1 600 m? olup, toplam alan 600 x 8 = 4 800 m?’dir. Uygulama
alanlarinin belirginligi icin ¢esitler arasina 4 m, farkl sistemlerin uygulandig: alanlarin
arasina ise 1 m mesafeler konulmustur. Deneme alanina ait uygulama plan1 Sekil 3.1°de

verilmistir.
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Linas

60 m Remzibey-05
Tis-1 4m Tis-1
10m
Imy
TiS-2 TiS-2
Tis-3 TIS-3
TiS-4 Tis-4

TiS-1: Geleneksel toprak isleme sistemi:(kulakli pulluk + kiiltivatdr - tapan + ekim makinasi)

TiS-2: Koruyucu toprak isleme sistemi-1 (goble disk + ekim makinasi)

TiS-3: Koruyucu toprak isleme sistemi-2 (¢izel + diskli tirmik - tapan + ekim makinasi)
TIS-4: Koruyucu toprak isleme sistemi-3 (aniza ekim)

Sekil 3.1. Deneme alanina ait uygulama plani

3.2.2. Deneme alaninda yapilan islemler

Denemeye 2017 yilinin Nisan ayinda, daha once aspir iiretimi yapilmis anizla kaph

tarlada toprak isleme caligmalar1 ile baglanarak hasat islemine kadar uygulamalar

yapilmistir. Yapilan tarimsal islemler ve uygulama zamanlar1 Cizelge 3.4°te verilmistir.

Cizelge 3.4. Deneme alanindaki uygulanan tarimsal iglemler ve uygulanig zamanlari

Tarimsal islemler

Uygulama Zamam

Toprak isleme 22.04.2017

Ekim ve taban giibresi verilmesi 22.04.2017

Giibreleme 30.04.2017

Yabanci ot ilaci uygulamasi 02.06.2017

Hasat 02.10.2017
Calismada;

-Geleneksel toprak isleme sistemi: TIS-1 (kulakli pulluk + kiiltivatér — tapan + ekim

makinasi),

-Koruyucu toprak isleme sistemi-1: TIS-2 (goble disk + ekim makinasi),
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-Koruyucu toprak isleme sistemi-2: TIS-3 (gizel + diskli tirmik — tapan + ekim
makinasi)
-Koruyucu toprak isleme sistemi-3: TiS-4 (aniza ekim) olmak iizere dort farkli toprak

isleme sistemi uygulanmustir.

Toprak isleme uygulamalar1 22 Nisan’da yapilmis olup, ekim islemi de ayni gilinde
yapilmistir. Yorede, genel olarak belirlenen ekim zamani kar yagis1 nedeniyle 10 giin
kadar gecikmistir. Toprak isleme sistemlerinde isleme derinlikleri kulakli pulluk ve
cizel i¢in ortalama 25 cm, goble disk i¢in ortalama 15 cm, diskli tirmik ve kiiltivator
icin ortalama 10 cm olarak belirlenmistir. Ekim normu; TIiS-1, TIS-2 ve TiS-3
sistemlerinde 5.13 kg da™ ve amiza ekim (TSi-4) uygulamasinda ise 6.12 kg da™ olarak
uygulanmistir. Ekim islemi Linas ve Remzibey-05 aspir gesitleri ig¢in 5 cm derinlikte
yapilmistir. Ekim makinas: ile ekimde, taban giibresi 20 kg da?® olacak sekilde
20.20.0.+Zn kompoze giibre ve 30 Nisan’da ise 15 kg da olacak sekilde iist giibre
olarak Amonyum Siilfat deneme alanina verilmistir. Yabanci ot kontrolii amaciyla
02 Haziran 2017 tarihinde dekara 0.1 litre olacak sekilde Formula Siiper 5 EC
verilmistir. Aspir hasadi, 2 Ekim 2017 tarihinde yapilmstir.

3.2.3. Denemelerde kullamilan alet-makinalarin ¢alisma siirelerinin ve ilerleme

hizlarimin belirlenmesi

Kullanilan tarim makinalariyla farkli derinlikte ve farkli ilerleme hizlarinda
calisilmasindan dolayi, her parselde kronometre yardimi ile islem siireleri
hesaplanmistir. Ayni tip toprak isleme sistemlerinin uygulandigi durumlarda cesitler
arast gecis (4 m) aninda ve tarla basi doniislerde kronometre durdurulmus, yalnizca

efektif is stireleri dl¢iilmiustiir.
3.2.4. Denemelerde kullanilan enerji tiikketimlerinin hesaplanmasi
Tarimsal tiretimde kullanilan enerji etkinliginin artirilmasi, sisteme dahil olan her tiirlii

girdilerin efektif olarak uygulanmasi, tiretimden elde edilen kazancin arttirilmasi ve

cevreye olan negatif etkilerin azaltilmasi agisindan 6nemlidir. Bir tarimsal iretimde
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enerji girdisi; dogrudan enerji girdileri (yakit, yag, dogal gaz, elektrik, biokiitle vb.) ve
dolayli enerji girdileri (tarim alet ve makinalari, insan is giicii, kimyasal ve dogal
giibreler, kimyasal ilaclar, tohumluk ve sulama uygulamalari) olmak iizere iki grupta
incelenmektedir (Oztiirk ve Barut, 2005). Bu calismada aspir iiretiminde farkli toprak
isleme sistemlerinin dogrudan ve dolayli enerji girdileri ayr1 ayr1 hesaplanarak, toplam

enerji girdisi miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.4.1. Dogrudan enerji girdisinin hesaplanmasi

Aspir iiretiminde dogrudan enerji girdileri yalnizca yakit ve yag sarfiyatindan olmustur.
Yakat tiiketimi degerleri asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (ASAE, 1999;
ASAE, 2011; Heller ve ark., 2003). Esitliklerde kullanilan degerler ile santrifiij giibre
dagitma makinasi, tarla piilverizatorii ve bigerdover icin gerekli degerler ASAE (1999),
ASAE (2011), Evcim (1990) ve Ozden ve Soganci (1996)’dan alinmustir. Yag tiiketimi
degerleri (YGT) ise yakit tiiketiminin %4.5’i olacak sekilde hesap edilmistir (Ozcan,
1985; Alpkent, 1984).

Di=Fi(A+BS+CSHOWT )
Pr=(DiS) /3.6 EmE: (2)
Quiesei= P1(2.64 (P1/PTmax) + 3.91-0.203 V738 (P1/ Prmax) + 173) (3)
Esitliklerde;

Di - Ceki kuvveti (N),

Fi : Toprak tekstiiriine bagli boyutsuz bir faktor,

A, B, C : Kullanilan makinaya 6zgiin parametreler,

S : Calisma hiz1 (km h?),

W : Makina i genisligi (m),

T : Makina is derinligi (cm),

Em : Traktoriin aktarma organlarinin mekanik etkinligi (0,96),
Et : Ceki etkinligi (0.77),

Quiesel - Yakit tiiketimi (1 h%),
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Pt : Toplam gii¢ gereksinimi (kW),
PTmax : Maksimum kuyruk mili (PTO) giicii (kW).

Esitlik 3’ten elde edilen yakit tiikketimi degeri Esitlik 4’ten elde edilen tarla kapasitesi

degeri ile ¢arpilarak hektar basina diisen yakit tiiketimi (1) degeri elde edilmistir.

Toplam dogrudan enerji girdi miktarin1 hesaplamak i¢in asagidaki formiiller

kullanilmistir;

Dogrudan enerji girdisi (MJ ha'?),

DEG=YKE + YGE (5)
Burada;
DEG: Dogrudan enetji girdisi (MJ ha?),

YKE: Yakit enerjisi (MJ hat)
YGE: Yag enerjisidir (MJ ha™®).

YKE= Quiesel X YED (6)
YGE=YGT x YGED (7)
Burada;

YED = Yakitin enerji esdegeri (MJ 1) (Cizelge 3.3),
YGED = Yagm enerji es degeridir (MJ 1) (Cizelge 3.3).

3.2.4.2. Dolayh enerji girdisinin hesaplanmasi

Insan is giicii enerjisi, alet-makina ve traktdr imalat enerjisi, kimyasal giibre enerjisi,
kimyasal ilag enerjisi ve tohum enerjisi aspir iiretiminde kullanilan dogrudan enerji
girdileri olarak dikkate alinmistir. Dolayl enerji girdisi, Cizelge 3.3’te verilen enerji es
degerleri tablosundaki verilerin, kullanim miktarlar ile ¢arpilmasi sonucu elde edilen

enerji miktarlarinin toplanmasiyla bulunmustur.
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Aspir iiretiminde dolayli enerji girdileri;
EGw = IE + ME + GE + PE + TE (8)

Burada;

EGuay: Dolayli enerji girdisi (MJ ha™®),
IE : insan isgiicii enerjisi (MJ ha'l),
ME : Makina imalat enerjisi (MJ hal),
GE : Kimyasal giibre enerjisi (MJ ha™),
PE : Kimyasal ilag enerjisi (MJ ha™l),
TE : Tohumluk enerjisi (MJ hal).

ME= (G .E)/(T.Ca) ©)

Burada;

ME : Makina imalat enerjisi (MJ ha'l),
G : Alet ve makina agirligi (kg),

E : Enerji esdegeri (Cizelge 3.3.),

T : Makinanin ekonomik émrii (h),
Ca : Tarla kapasitesi (ha h).

3.2.4.3. Enerji ¢ikti miktarinin hesaplanmasi

Calismada elde edilen {iriin/giktis1 aspir bitkisinin tohumlaridir. Tohum verimi,
Gaziosmanpasa Universitesi BAP 2017/53 nolu proje kapsaminda belirlenmistir. Bu
amagla; her parselde kenar tesiri ¢ikarildiktan sonra geri kalan alanda rastgele belirlenen
3 farkli 1 m®lik alandaki bitkiler kesilerek tohumlar1 ¢ikartilip tartilmis ve dekara
tohum verimi belirlenmistir. Aspir tohumundan yag {retimi, rafine edilerek
yapilmaktadir. Bu anlamda, {iriiniin enerji es degeri Cizelge 3.3’ten alinarak, toplam

enerji ¢iktist Uirtin verimi ve Uriiniin enerji esdegeri ¢arpilarak hesaplama yapilmistir.

Toplam enerji ¢giktis1 (MJ ha™),
TEC = UV x UEE (10)
Burada;

TEC : Toplam enerji ¢iktist (MJ ha't),
U | Urun verimi (kg ha),
UEE : Uriin enerji esdegeridir (MJ kg™t).
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3.2.5. Enerji etkinlik parametreleri

Calismada aspir tariminda kullanilan farkli toprak isleme sistemlerinin enerji
etkinliklerini belirlemek ve karsilastirmak igin, her bir toprak isleme sistemi icerisindeki
toplam girdi ve toplam ¢ikt1 enerjileri ayri ayri hesaplanmistir. Yukarida verilen
esitliklerle yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler Cizelge 3.4’te verilen
enerji etkinlik parametrelerinde kullanilarak, toprak isleme sistemleri (TIS-1, TiS-2,

TiS-3, TiS-4) ve Linas ve Remzibey-05 gesitleri igin karsilastirmalar yapilmustir.

Cizelge 3.5. Enerji etkinlik parametreleri.

Gosterge Tamm Birim
Enerji orani Toplam enerji ¢iktis1 (MJ ha't) / Toplam enerji girdisi (MJ ha't) -
Ozgiil enerji Toplam enerji girdisi (MJ ha'!) / Hasat edilen toplam iiriin (kg ha'®) MJ kgt
Enerji tiretkenligi Hasat edilen toplam iiriin (kg ha*) / Toplam enerji girdisi (MJ ha'l) kg MJ?
Net enerji verimi Toplam enerji ¢iktis1 (MJ ha') - Toplam enerji girdisi (MJ ha'l) MJ ha!
Enerji karlihigi Net enerji (MJ kg*) / Enerji girdisi (MJ kg™?) -

3.2.6. Anket verilerinin elde edilmesi ve degerlendirilmesi

Sivas Tarim Il Miidiirliigii’nden alinan verilere gére, Sivas ilinde toplam 114 aspir
lireticisi bulunmaktadir. Bu {ireticilerin 82 adedi Giiriin Ilgesi’nin farkli kdy ve
kasabalarinda tliretim yapmaktadir. Calismada ‘Gayeli 6rnekleme’ yontemi ve ‘tam
sayim’ metoduna gore 82 iiretici ile yliz ylize goriisme saglanarak anket uygulamasi
yaptlmistir (Arikan, 2011b). Anketlerde, iretim alani, dretilen aspir g¢esidi, yapilan
islem tipi ve sayisi, islemlerin yapildigi tarih, kullanilan alet-makina ve traktor
ozellikleri, kullanilan kimyasal giibre ve kimyasal ilacin nitelikleri, hasat uygulama tipi,
hasat verimi ve tiim uygulamalarda sarf edilmis toplam yakit miktar1 sorulmustur
(Ek-1). Elde edilen veriler 2017 iiretim donemine ait verilerdir. Anket ¢alismasi ile
ulagilan verilerden isletmelerdeki enerji etkinlikleri hesaplanmig, {iretim yapilan arazi
biyiikliigiine gore; 0-10 da, 10.01-20 da, 20.01-40 da ve >40 da olmak {iizere dort
farkli grupta inceleme yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Giirin-Sivas sartlarinda aspir tretiminde kullanilan girdi ve ¢ikti enerji miktarlart
yontem boliimiinde belirlenen siralamaya bagli olarak hesaplanmig, toprak isleme
yontemleri ve Linas ve Remzibey-05 aspir ¢esitlerine gore belirlenmistir. Ayrica anket
caligmalar1 sonucu elde edilen verilerden yararlanilarak enerji etkinlikleri dort isletme

bliytikliigli grubuna gore belirlenmistir.

4.1. Aspir Uretiminde Farkh Toprak isleme Sistemlerinin Enerji Etkinligi

Hesaplamalan

4.1.1. Kullanilan enerji degerlerinin analizi

Aspir tarimi i¢in denemede yiiriitiilen islemler, kullanilan alet-makinalar ile zaman
Olgtimleri ve c¢alisma hizi deneme esnasinda Olgiilerek belirlenmistir. Alet ve
makinalarin ekonomik omiirleri ASAE 497.7 standart bilgilerinden alinmigtir. Deneme
alaninda yapilan zaman o6lgiimleri, ¢alisma hizlar ile ekonomik émiir degerleri her bir

alet ve makina ve yapilan islemlere gore, Cizelge 4.1°de verilmistir.

Kullanilan tarim alet ve makinalarinin ¢alisma stireleri ve ¢alisma hiz1 deneme alaninda
Olgiilerek belirlenmistir. Toprak isleme alet ve makinalarinin ¢alisma hizlart 5.41 ile
576 km h?l ve calisma siireleri ise 0.68 ile 2.05 h ha! arasinda degismistir
(Cizelge 4.1).

Calismada kullanilan tarim alet ve makinalarmin yakit tiiketimleri deneme esnasinda
Ol¢iilemediginden, makinalarin yakit tiiketimleri asamali bir sekilde alet ve makinalarin
is genislikleri, isleme derinlikleri ve deneme esnasinda belirlenen c¢alisma hizlarina

gore; Esitlik 1, 2 ve 3 kullanilarak hesaplanmaistir.
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Cizelge 4.1. Calismada kullanilan tarimsal alet ve makinalarin 6miirleri, ¢aligma hizlari
ve calisma stireleri.

Alet ve makinalar OI(I;:;r* Ci}kil]n;_ll;lll Call(sr:n ha;:.)nresl
Kulakli pulluk 2 000 5.41 2.0532
Cizel 2 000 5.76 0.8260
Kiiltivator 2 000 5.49 0.6751
Goble disk 2 000 5.58 0.8147
Diskli tirmik 2 000 5.74 0.9415
Santrifiij giibre dagitma makinasi 1200 9.88 0.1012
Cekilir Hububat ekim makinasi 1500 5.79 0.6752
Asilir hububat ekim makinasi 1500 5.63 0.7893
Tarla piilverizatori 1500 8.31 0.1504
Bigerdéver (NH TC 50-70) 3000 3 0.7319
Traktdr (TUMOSAN 8075) 16 000 - -

*. ASAE (2011)

Oncelikle Cizelge 4.2°de verilen parametrelerle, Esitlik 1 kullanilarak makinalarin ¢eki
kuvvetleri Newton (N) cinsinde ve daha sonra da Esitlik 2 kullanilarak gii¢
gereksinimleri kW cinsinden belirlenmistir. Bu degerlerin kullanildigi Esitlik 3

yardimiyla makinalarin saatlik yakit tiiketimi degerleri bulunmustur.

Cizelge 4.2. Calismada kullanilan tarim alet ve makinalar ile ilgili ¢eki parametreleri ve
tarla etkinligi degerleri (ASAE, 2011).

Alet ve makinalar A B C Fi Es

Kulakli pulluk 652 0 5.1 0.7 0.85
Cizel 91 5.4 0 0.85 0.85
Kiiltivator 46 2.8 0 0.88 0.85
Gable disk 250 0 0.88 0.8
Diskli tirmik 216 11.2 0 0.88 0.8
Santrifiij glibre dagitma makinasi 0 0 0,2 0.85 0.8
Cekilir hububat ekim makinasi 300 0 0 1 0.7
Asilir hububat ekim makinasi 400 0 0 1 0.7

Fi: Toprak tekstiiriine bagli boyutsuz bir faktor;
A, B, C: Kullanilan makinaya ait parametreler,
Es: Tarla etkinligi.

Enerji gereksinimi degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan birim alana diisen yakat

tiiketimi degerleri ise, saatlik yakat tiiketimi degerlerinin Esitlik 4 kullanilarak belirlenen

32



tarla kapasitesi degerleri ile g¢arpilmasiyla belirlenmistir. Hesaplamalar sonucunda
belirlenen ¢eki kuvveti, giic gereksinimi, saatlik yakit tiiketimi, tarla kapasitesi ve
1 ha’lik alanda tiiketilen yakit tiiketimi degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Bigerdover,
tarla piilverizatorii ve santrifiij glibre dagitma makinasinin tarla kapasitesi degerleri
deneme esnasindaki zaman Olglimiine gore belirlenmis ve yakit tiiketimi degerleri ise

literatiir degerlerinden alinmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Calismada kullanilan tarim alet ve makinalarinin ¢eki kuvveti, gii¢
gereksinimi, tarla kapasitesi ve yakit tiiketim degerleri.

. Di P diesel Ca diesel
Alet ve makinalar (N) (kW) Sh'l) (ha h) (?ha‘l)
Kulakli pulluk 12.62 25.66 11.23 0.49 23.05
Cizel 5.45 11.79 7.88 1.21 6.51
Kiiltivator 2.19 4.63 4.38 1.48 2.96
Goble disk 4.95 10.38 7.38 1.23 6.01
Diskli tirmik 4.56 10.23 7.33 1.06 6.90
Santrifiij giibre dagitim makinasi - - - 9.87 0.75
Cekilir tip hububat ekim makinasi 3.07 6.85 3.95 1.48 2.67
Asilir tip hububat ekim makinasi 3.60 7.62 3.99 1.27 2.94
Tarla piilverizatorii - - - 6.65 44.14
Bigerdover 1.37* 10.10*

*: Ozden ve Soganci (1996),
Di: Ceki kuvveti,

P1: Giig gereksinimi,

Quiesel: Yakit tiikketimi,

Ca: Tarla kapasitesi.

Calismada en yiiksek ¢eki kuvveti degerinin kulakli pullukta (12.62 N) oldugu, kulakl
pullugu ¢izel (5.45 N) ve goble diskin (4.95 N) takip ettigi goriilmiistiir. En diisiik ¢eki
kuvveti ise 2.19 N ile kiiltivatorde hesaplanmistir. Gii¢ gereksinimi degerlerine
bakildiginda alet ve makinalarin ¢eki kuvveti degerlerine benzer sekilde bir degisim
gosterdigi ve kulakli pulluk, cizel ve goble diskin en yiiksek giic gereksiniminin
sirasiyla 25.66 kW, 11.79 kW ve 10.38 kW oldugu goriilmektedir. Tarla kapasitesi
degerleri denemede Ol¢iilen zaman degerlerine baglh olarak bulunmus olup, en yiiksek
deger 9.87 ha h! ile santrifiij giibre dagitma makinasinda, en diisiik deger ise 0.49 ha h!
ile kulakli pullukta belirlenmistir. Yakit tiiketimleri agisindan inceleme yapildiginda,

toprak isleme makinalari igerisinde kulakli pullukla ¢alismada 23.05 1 ha't ile en yiiksek
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deger elde edilirken, en diisiik deger ise kiiltivatorde 2.96 | ha olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.3).

Toprak  isleme  sistemleri, toplam  yakit tiiketimi  degerlerine  gore;
TIS-1>TiS-3>TiS-2>TiS-4 seklinde siralanmaktadir. Yakit tiiketiminin en yiiksek
oldugu geleneksel yontemde toplam yakit tiiketimi 83.67 1 ha® iken TiS-3, TIS-2 ve
TiS-4 yontemlerindeki yakit tiiketimi degerleri geleneksel toprak isleme sisteminden
strastyla %15.97, %23.90 ve %30.76 daha azdir. Farkli bir ifadeyle bu yontemlerde
geleneksel toprak isleme sistemine gore sirasiyla hektara 13.35 1, 20 1 ve 25.74 1 yakat
tasarrufu saglanmaktadir (Cizelge 4.4). Bu degerler ayn1 zamanda, koruyucu toprak
isleme sistemlerinin uygulanmasi ile maliyetlerin ve enerji tiikketimlerinin biiylik oranda
azaldigim ve kaynaklarin korunmasina dolayisiyla siirdiiriilebilirlige 6nemli bir katkinin

saglandigin1 gostermektedir.

Cizelge 4.4. Toprak isleme sistemlerinin yakit tiiketimi degerleri (1 ha't).

Alet-makinalar Tis-1 TiS-2 Tis-3 TiS-4
Kulakl pulluk 23.05 - - -
Cizel - - 6.51 .
Kiiltivator 2.96 - - -
Goble disk - 6.01 - -
Diskli tirmik - - 6.90 -
Santrifiijlii giibre dagitma makinasi 0.75 0.75 - 0.75
Cekilir tip hububat ekim makinasi 2.67 2.67 2.67 -
Astlir tip hububat ekim makinasi - - - 2.94
Tarla piilverizatorii 44.14 44.14 44.14 44.14
Bigerdover 10.10 10.10 10.10 10.10
Toplam 83.67 63.67 70.32 57.93

TIS-1: Geleneksel toprak isleme sistemi:(kulakli pulluk + kiiltivatdr — tapan + ekim makinasi)
TiS-2: Koruyucu toprak isleme sistemi-1 (goble disk + ekim makinasi)

TIS-3: Koruyucu toprak isleme sistemi-2 (gizel + diskli tirmik — tapan + ekim makinasi)
TiS-4: Koruyucu toprak isleme sistemi-3 (aniza ekim)

Dasc1 (2017), Mus ilinde yapmis oldugu bir ¢alismada, aspir bitkisi iiretiminde hasat
hari¢ yakit tiiketimini 13 1 ha olarak bulmustur. Yal¢in ve Cakir (2003), Tiirkiye nin
batisinda musir yetistiriciliginde farkli toprak isleme sistemleri ve aniza ekim
sistemlerinin enerji etkinligini inceledikleri calismada, en fazla yakit tiiketiminin
geleneksel toprak isleme sisteminde 60.51 1 ha degerinde, en az yakit tiiketiminin ise

amza ekim sisteminde 7.51 1 ha™ degerinde oldugunu bildirmislerdir.
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Dogrudan enerji girdileri
Yakit ve yag enerjisi girdileri (MJ ha'™).

Kullanilan tarim makinalarinin ve uygulanan sistemlerin toplam yakit enerjisi girdileri
Cizelge 4.5’te verilmistir. Yakit enerjisi girdileri yakit tiiketimine bagli oldugundan en
yiiksek deger kulakli pullukta, dolayisiyla geleneksel toprak isleme sisteminden elde
edilmistir. Geleneksel toprak isleme sistemi ile yapilan aspir iiretiminde toplam enerji
girdisi 1 958.98 | MJ ha' ile en yiiksek degerde cikarken, aniza ekim sisteminde
728.62 MJ ha! degeriyle en diisiik degerde olmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Aspir iiretiminde farkli toprak isleme sistemlerinin yakit enerjisi girdileri
(MJ ha't).

Alet ve makinalar TiS-1 TIS-2 TIS-3 TiS-4
Kulakli pulluk 1101.91 - - -
Cizel - - 311.07 -
Kiiltivator 141.48 - - -
Goble disk - 287.44 - -
Diskli tirmik - - 329.68 -
Santrifiij giibre dagitma makinasi 35.85 35.85 35.85 35.85
Cekilir tip hububat ekim makinasi 127.65 127.65 127.65 -
Astlir tip hububat ekim makinasi - - - 140.68
Tarla piilverizatorii 69.31 69.31 69.31 69.31
Bigerdover 482.78 482.78 482.78 482.78
Toplam 1958.98 1 003.03 1 356.35 728.62

TIS-1: Geleneksel toprak isleme sistemi:(kulakli pulluk + kiiltivator — tapan + ekim makinasi)
TIS-2: Koruyucu toprak isleme sistemi-1 (goble disk + ekim makinasi)

TIS-3: Koruyucu toprak isleme sistemi-2 (gizel + diskli tirmik — tapan + ekim makinasi)
TiS-4: Koruyucu toprak isleme sistemi-3 (aniza ekim)

Toprak isleme sistemlerine bagh olarak yapilan aspir iiretiminde, dogrudan enerji
girdisinden bir digeri olan yag enerjisi girdileri Cizelge 4.6’da verilmistir. Alet ve
makinalarin toprak isleme alet ve makinalari arasinda en yiiksek yag tiiketimi
44.09 | hal ile kulakli pulluktan elde edilirken, en diisiik deger diskli tirmikta 13.19 ha™
degeriyle bulunmustur. Buna gore; toprak isleme sistemlerinin toplam yag enerji
girdileri sirasiyla; TiS-1 (84.01 MJ ha')>TIS-3 (59.90 MJ ha1)>TiS-2 (45.76 MJ hal)
>TIS-4 (34.26 MJ hal) seklinde olmustur.
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Cizelge 4.6. Aspir lretiminde farkli toprak isleme sistemlerinin yag enerjisi girdileri
(MJ ha'h).

Alet-Makinalar TiS-1 TiS-2 TiS-3 TiS-4
Kulakli pulluk 44.09 - - -
Cizel - - 12.45 -
Kiiltivator 5.66 - - -
Goble disk - 11.50 - -
Diskli tirmik - - 13.19 -
Santrifijjlii giibre dagitma makinasi 1.43 1.43 1.43 1.43
Cekilir tip hububat ekim makinasi 511 5.11 5.11 -
Astlir tip hububat ekim makinasi - - - 5.63
Tarla piilverizatorii 2.77 2.77 2.77 2.77
Bigerdover 19.32 19.32 19.32 19.32
Toplam 84.01 45.76 59.90 34.26

TIS-1: Geleneksel toprak isleme sistemi:(kulakli pulluk + kiiltiivator - tapan + ekim makinasi)
TiS-2: Koruyucu toprak isleme sistemi-1 (goble disk + ekim makinas)

TIS-3: Koruyucu toprak isleme sistemi-2 (gizel + diskli tirmik-tapan+ekim makinast)

TiS-4: Koruyucu toprak isleme sistemi-3 (aniza ekim)

Dolayli enerji girdileri

Aspir tretiminde dolayli enerji girdisi olarak birim alana toplam insan isgiicii enerji
girdisi, birim alana toplam alet/makina imalat enerjisi girdisi, birim alana toplam giibre
enerji girdisi, birim alana toplam pestisit enerji girdisi ve birim alana tohumluk enerji

girdisi belirlenmistir.

Insan is giicii enerji girdisi (MJ ha™®)

Calisma kapsaminda tarimsal alet-makina, traktor ve bigerdéver kullanimi igin insan
giicline ihtiya¢ duyulmaktadir. Toprak isleme sistemleri icerisinde kullanilan toplam
insan is giicii enerji girdisi (MJ ha!) Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge 4.7’ye gore; en
yiiksek insan is giicii kullanimi 101.53 MJ ha ile tarla piilverizatoriiyle ilaglama
uygulamasinda gergeklesmistir. Bunu 22.71 MJ ha™ ve 18.12 MJ ha ile santrifiijlii
giibre dagitma makinasi ve ¢izel takip etmistir. Toprak isleme sistemlerine gore toplam
insan is giicii kullammi TIS-1, TIS-2, TiS-3 ve TiS-4 icin sirasiyla 138.05 MJ ha™,
136.35 MJ ha?, 154.09 MJ ha' ve 130.29 MJ ha? olmustur. Bu degerlere gore;
toprak isleme sistemleri insan is giicii enerjisi bakimindan TiS-3>TiS-1>TiS-2>TiS-4

seklinde siralanmastir.
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Cizelge 4.7. Aspir tiretiminde farkli toprak isleme sistemlerinin insan is giicii enerjisi
girdileri (MJ ha't).

Alet ve makinalar Tis-1 TiS-2 TIS-3 TiS-4
Kulakli pulluk 1.12 - - -
Cizel - - 18.12 -
Kiiltivator 3.41 - - -
Goble disk - 2.82 - -
Diskli tirmik - - 2.44 -
Santrifijjlii giibre dagitma makinasi 22.71 22.71 22.71 22.71
Cekilir tip hububat ekim makinasi 6.14 6.14 6.14 -
Astlir tip hububat ekim makinasi - - - 291
Tarla piilverizatori 101.53 101.53 101.53 101.53
Bigerdover 3.14 3.14 3.14 3.14
Toplam 138.05 136.35 154.09 130.29

TIS-1: Geleneksel toprak isleme sistemi:(kulakli pulluk + kiiltiivatdr — tapan + ekim makinasi)
TiS-2: Koruyucu toprak isleme sistemi-1 (goble disk + ekim makinas)

TiS-3: Koruyucu toprak isleme sistemi-2 (gizel + diskli tirmik — tapan + ekim makinasi)
TiS-4: Koruyucu toprak isleme sistemi-3 (aniza ekim)

Dasct (2017), Mus’ta yaptig1 calismada aspir iiretimi i¢in, insan is giicii kullanimim
752 MJ ha' olarak bulmustur. Bu deger toplam enerji girdisi icerisinde %0.19
oranindadir. Unakitan ve ark. (2010), Trakya bolgesinde kanola iiretiminde enerji
etkinligini belirlemek i¢in 100 kisi ile yaptiklar1 anket ¢alismasinda, ortalama insan is
giicii enerjisi girdisinin 42.99 MJ ha? ile toplam enerji girdileri igerisinde %0.23

oraninda oldugunu belirtmistir.

Makina imalat enerjisi (MJ ha'l),

Dolayli enerji girdisi igerisinde makina imalat enerjisi i¢in; makina agirligi, makina
ekonomik Omrii, tarla kapasitesi ve makina birim enerji es degerleri kullanilarak
belirlenmistir ve makina imalat enerjisi girdileri Cizelge 4.8’de verilmistir. Toprak
isleme sistemlerine bagl olarak yapilan aspir iiretiminde toplam makina imalat enerjisi
degerleri; traktdriin en yogun olarak kullanildigi TiS-1 sisteminde 117.86 MJ ha™,
TiS-2 sisteminde 51.60 MJ ha, TIS-3 sisteminde 84.59 MJ ha! ve TiS-4 sisteminde
ise 27.33 MJ ha? olarak belirlenmistir. Aspir iiretiminde toprak isleme sistemleri
makina imalat enerjisi bakimmdan TIS-2>TIS-1>TIS-3>TIS-4 seklinde siralanmustir
(Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Aspir iiretiminde farkli toprak isleme sistemlerinin makina imalat enerjileri
(MJ ha'h).

Alet ve makinalar TiS-1 TiS-2 TiS-3 TiS-4
Traktor 117.86 51.60 84.59 27.33
Kulakli pulluk 41.72 - - -
Cizel - - 21.04 -
Kiiltivator 22.11 - - -
Goble disk - 68.68 - -
Diskli tirmik - - 28.84 -
Santrifiijlii giibre dagitma makinasi 2.75 2.75 2.75 2.75
Cekilir tip hububat ekim makinasi 55.15 55.15 55.15 -
Asilir tip hububat ekim makinasi - - - 42.13
Tarla piilverizatorii 4.62 4.62 4.62 4.62
Bigerd6ver 258.06 258.06 258.06 258.06
Toplam 383.92 388.77 369.97 307.06

TiS-1: Geleneksel toprak isleme sistemi:(kulakli pulluk + kiiltiivatdr — tapan + ekim makinasi)
TiS-2: Koruyucu toprak isleme sistemi-1 (goble disk + ekim makinasi)

TiS-3: Koruyucu toprak isleme sistemi-2 (cizel + diskli tirmik — tapan + ekim makinasi)
TiS-4: Koruyucu toprak isleme sistemi-3 (aniza ekim)

Cizelge 4.8’e gore, en yiiksek makina imalat enerjisi 258.06 MJ ha ile bigerdvere
aittir. Bigerdoverden sonra en yiiksek imalat enerjisi traktor {iretimi igin gerekli olup,
kullanim sayis1 ve siiresine gore degisiklik gostermektedir. Sabah (2010), Soke
ovasinda ikinci Uriin yaglik aygigcegi iUretiminde enerji kullanimini inceledigi bir
calismada, geleneksel toprak isleme sisteminde (kulakli pulluk + kiiltivator-tapan +
ekim makinasi) makina imalat enerjisinin 766.4 MJ ha? ile toplam girdi enerji

miktariin %10.34 oranina sahip oldugunu ifade etmistir.

Aspir iiretiminde toprak isleme sistemlerine gore dogrudan ve dolayli enerji girdileri
toplamlar1 ile her bir enerji girdisi degerinin toplam girdiler igerisindeki paylari
Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelge 4.9’a goOre, aspir lretiminde toplam enerji
girdilerinin TIS-1, TiS-2, TiS-3 ve TIiS-4 igin swasiyla 27 431 MJ hal,
26 345 MJ hat, 26 682 MJ ha™ ve 25 912 MJ ha! oldugu goriilmekte olup, en yiiksek
enerji girdisinin TIS-1 kulakli pullugun kullanildig1 geleneksel toprak isleme sisteminde
oldugu ve en disiik enerji girdisi toplaminin ise aniza ekim sisteminde oldugu
belirlenmistir. Geleneksel toprak isleme sistemine gore c¢alismada kullanilan diger

korumali toprak isleme sistemlerinin daha diisiik toplam enerji girdisine sahip oldugu,
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bu anlamda korumali toprak isleme sistemlerinin daha diisikk enerji kullanimi

gerektirdigi sOylenebilir.

Cizelge 4.9. Aspir tretiminde farkli toprak isleme sistemlerinin dogrudan ve dolayli
enerji girdileri ve oranlar1 (MJ hat)

Girdi tiirleri Tis-1 Tis-2 TiS-3 TiS-4
Dogrudan
Vakit 2108.12 1060.47 1383.99 728.62
%7.69 %4.03 %5.19 %2.81
Yag 89.98 48.06 61.00 34.26
%0.33 %0.18 %0.23 %0.13
Dolayh
insan is giicii 138.05 136.35 155.70 130.29
%0.50 %.052 %0.58 %0.50
Makina imalat 383.92 388.77 369.97 307.06
%1.40 %1.48 %1.39 %1.19
Kimyasal giibre 23 430 23430 23430 23430
%85.41 %88.94 %87.81 %90.42
Pestisit 238.00 238.00 238.00 238.00
%0.87 %0.90 %0.89 %0.92
Tohum 1043.42 1043.42 1043.42 1043.42
%3.80 %3.96 %3.91 %4.03
Toplam 27 431 26 345 26 682 25912
%100 %100 %100 %100

TiS-1: Geleneksel toprak isleme sistemi:(kulakli pulluk + kiiltiivatdr — tapan + ekim makinasi)
TiS-2: Koruyucu toprak isleme sistemi-1 (goble disk + ekim makinasi)

TIS-3: Koruyucu toprak isleme sistemi-2 (gizel + diskli tirmik — tapan + ekim makinasi)
TiS-4: Koruyucu toprak isleme sistemi-3 (aniza ekim)

Ozgoz ve ark. (2017), patates iiretiminde 5 farkli toprak isleme sisteminin toplam enerji
girdilerini belirlemislerdir. Arastirmacilar, 1 ha alanda patates tliretebilmek i¢in toplam
enerji girdisinin geleneksel toprak isleme sisteminde (sonbaharda kulakli pulluk
+ ilkbaharda diskli tirmik) en yiiksek ve korumali toprak isleme sisteminde (sonbaharda

cizel + ilkbaharda diskli tirmik) ise en diisiik degerde oldugunu belirtmislerdir.

Marakoglu ve ark (2010), Polath tarim isletmesinde nohut tiretiminde 4 farkli toprak
isleme sistemi igerisinde, kulakli pullugun kullanildigr geleneksel toprak isleme
sisteminin toplam enerji girdisinin en yiiksek oldugunu, en diisiik enerji girdisinin ise
aniza ekim sisteminde oldugunu agiklamiglardir. Bayhan (2016), ikinci {iriin aygicegi

iiretiminde toplam enerji ¢iktisinda oldugu gibi toplam enerji girdisinde de en diislik
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degerin aniza ekim sisteminde oldugunu agiklamistir. Bu acidan arastirmada bulunan

sonuglar literatiir bilgileriyle benzerlik gostermektedir.

Calismada, dogrudan ve dolayl girdisi enerji degerleri igerisinde, tiim toprak isleme
sistemleri icin kimyasal giibre girdisi en biiyiikk degere sahiptir. Kimyasal giibre
enerjisinin toplam girdiler icerisindeki pay1 toprak isleme sistemlerine gore TiS-1,
TiS-2, TiS-3 ve TiS-4 icin sirasiyla %85.41, %88.94, %87.81 ve %90.42 olarak
bulunmustur. Kimyasal giibre girdisi enerjisinden sonra toplam enerji girdileri
icerisinde yakit tiikketim girdisi ikinci sirada yer almistir. Bu kapsamda, sadece TiS-4
icin tohumluk enerjisi ikinci en yiiksek enerji girdisine sahip olurken, yakit tiiketim
enerjisi iiciincii sirada yer almistir. Genel olarak TIS-4 disinda TiS-1, TIS-2 ve TiS-3
sistemleri i¢in tohumluk enerjisi tiglincii sirada yiiksek enerji girdisine sahiptir. Toplam
enerji girdileri icerisinde en diisiik pay ise dort farkli toprak isleme sistemi i¢in insan i

giicii girdisi olarak gozlenmistir.

Baran ve Gokdogan (2015), Kirklareli ilinde seker kamis: iiretiminde toplam enerji
girdisi igerisinde en yiiksek oranin %41.97 ile kimyasal giibre girdisinde oldugunu, bu
girdiyi %21.16 ile yakit tiiketiminin takip ettigi agiklamistir. Marakoglu ve ark. (2010),
nohut tariminda, 4 farkli toprak isleme sisteminde toplam enerji girdileri igerisinde en
yiiksek payin kimyasal giibre enerjisine ait oldugunu, bunu sirasiyla tohum, yakit-yag
ve makina enerjilerinin takip ettigini agiklamiglardir. Marakoglu ve ark. (2010),
Konuklar tarim isletmesinde nohut tretiminde geleneksel toprak isleme, azaltilmig
toprak isleme, ekim Oncesi yabanci ot kontrolii ile kontrolsiiz aniza ekim sistemlerinin
toplam girdi enerjileri igerisinde girdi kullamimi agisindan en yliksek paym giibre
enerjisine ve sirasiyla tohum, yakit-yag ve makina enerjilerine ait oldugunu
aciklamislardir. Barut ve ark. (2011) ikinci {riin silajlik musir yetistiriciliginde
uygulanan tiim toprak isleme sistemlerinde en yiiksek enerji girdilerinin; kimyasal
giibre enerjisi (geleneksel toprak islemede %64.28 ve no-tillde %68.86), tohum enerjisi
(geleneksel toprak islemede %13.22 ve no-tillde %14.16) ve yakit enerjisi girdisi
(geleneksel toprak islemede %10.84 ve no-tillde %5.18) oldugunu belirtmislerdir.
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Kizilaslan (2009), Tokat bolgesinde kiraz iiretiminde, toplam girdi enerjilerinin
icerisinde, en yliksek enerji girdisinin %42’sini giibre enerjisi ve %21’ini dizel yakit
enerjisinin olusturdugunu; Mohammadi ve ark. (2008), Iran’da patates iiretiminde
toplam enerji girdisi icerisinde en yiliksek paya %40.17 ile gilibre enerjisinin sahip
oldugunu ve bunu yakit enerjisinin (%15.8) takip ettigini; Hamedani ve ark. (2011)
patates liretiminde en yiiksek enerji girdilerinin giibre (%46.4) ve yakit enerjisi (%21)
girdisi oldugunu belirtmislerdir. Sabah (2010), Soke ovasinda ikinci iiriin yaglik
aycicegi iretiminde enerji kullanimimi belirlemek icin yaptigi ¢alismada, aycgicegi
{iretimi icin kullanilan en yiiksek toplam enerji girdisinin %55.5 (4 112.5 MJ ha) ile
kimyasal giibreye ait oldugunu, bunu yakit enerjisinin %23.2 (1 720.3 MJ ha) orani ile
takip ettigini ifade etmistir.

Caligmada tiim toprak isleme sistemleri i¢in toplam enerji girdisi igerisindeki en yiiksek
payin kimyasal gilibre enerjisi girdisinin oldugu sonucu, yukarida agiklanan literatiir
bilgilerinde verilen sonuglara benzemektedir. Dolayisiyla farkli iklim ve toprak
tiplerinde yapilan calismalarda uygulanan kimyasal giibre enerjisi girdisinin en yiiksek
paya sahip oldugu, bu calismada da benzer sonuglar ¢iktigr i¢in ¢iftgilerin kimyasal

giibre girdisini azaltmalar1 yoniinde 6nlemler alinmas1 uygun olacaktir.

Mohammadi ve ark. (2008) ve Cao ve ark. (2010) enerji girdilerinin yenilenebilir
(¢iftlik gilibresi, su ve insan enerjisi) ve yenilenemeyen enerji (dizel, elektrik,
kimyasallar, kimyasal giibreler ve makina) olarak da ikiye ayrilabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica; Singh ve ark. (2007) ise enerji girdilerinin ticari (dizel,
kimyasallar, tohum ve makina) ve ticari olmayan (insan, hayvan, giftlik giibresi,
sulama) enerji olarak da ayrilabilecegini ifade etmislerdir (Barut ve ark., 2011). Toprak
isleme sistemlerine gore, calismada elde edilen enerji girdileri; dogrudan-dolayli,
yenilenebilir-yenilenemeyen ve ticari-ticari olmayan enerji ¢esitlerine gore

gruplandirilarak Cizelge 4.10°da verilmistir.
Aspir tariminda farkli toprak isleme sistemlerinin dolayli enerji girdilerinin dogrudan

enerji girdisine gore oldukca yiiksek oldugu ve dolayli enerji girdisi oranmin TIS-1,

TIS-2, TiS-3, TiS-4 sistemleri icin sirastyla %91.99, %95.79, %94.58, %97.06 oldugu
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belirlenmistir. Ayrica; sistemlerin yenilenebilir ve ticari enerji girdilerinin de
yenilenemeyen ve ticari olmayan enerji girdilerinden daha ytliksek oldugu goriilmiistiir

Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Enerji ¢esitlerine gore toprak isleme sistemlerindeki enerji girdi
dagilimlart (MJ hal).

Girdi tiirleri Tis-1 TiS-2 Tis-3 Tis-4
Dogrudan 2 198. 1109 1 445 762.9
%8.01 %4.21 %5.42 %2.94
Dolaylh 25 233 25 237 25237 25 149
%91.99 %95.79 %94.58 %97.06
venilenghilif 138.05 139.05 140.05 141.05
%0.50 %0.53 %0.52 %0.54
Yenilenemeyen 27 293 26 209 26 526 25781
%99.50 %99.48 %99.42 %99.50
Ticari 27 293 26 209 26 526 25 781
%99.50 %99.48 %99.42 %99.50
Ticari olmayan 138.05 139.05 138.05 141.05
%0.50 %.053 %0.52 %0.54

TIS-1: Geleneksel toprak isleme sistemi:(kulakli pulluk + kiiltiivatdr — tapan + ekim makinasi)
TIS-2: Koruyucu toprak isleme sistemi-1 (goble disk + ekim makinasi)

TiS-3: Koruyucu toprak isleme sistemi-2 (cizel + diskli tirmik — tapan + ekim makinasi)
TiS-4: Koruyucu toprak isleme sistemi-3 (aniza ekim)

Cizelge 4.10°a gore, tiim toprak isleme sistemlerinde dolayli, yenilenemeyen ve ticari
enerji girdilerinin oraninin dogrudan, yenilenebilir ve ticari olmayan enerji girdilerine
gore %90’dan fazla oldugu belirlenmistir. Arikan (2011a), Adana Ilinde kishik kolza
yetistiriciliginde enerji kullanimini arastirdig bir anket ¢aligmasinda, enerji girdilerinin
%35.8 (2 740.3 MJ ha) oraninda dogrudan enerji, %64.2 (4 922.2 MJ ha') oraninda
dolayli enerji kullanimi oldugunu ifade etmistir. Unakitan ve ark. (2010), Trakya
bolgesinde kanola tretiminin enerji etkinligini incelemek i¢in 100 kisi ile yiiz yiize
anket metodu ile yaptiklar1 ¢aligmada, iiretim i¢in kullanilan toplam enerji miktarinin
%24.69 oraninda dogrudan, %75.31 oraninda ise dolayli enerji kullanimi oldugunu
bildirmis, ayrica kullanilan enerjilerin ise 9%0.94’{inlin yenilenebilir, %99.06’sinin ise

yenilenmeyen enerji kaynakli oldugunu ifade etmislerdir.

Calismada enerji girdi miktarlarinin %85 ila %90 oranindaki miktarin kimyasal giibreye

ait oldugu bilinmektedir. Aspir iiretiminde ¢iftlik gilibresi kullanimi1 veya topraktaki
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biyolojik zenginlikleri artiracak miinavebe sistemlerinin se¢imi, kimyasal giibre
kullaniminm1 azaltacaktir. Bu sayede yenilenemeyen enerji kaynaklarinin daha az

kullanilmasi mumkiin olacaktir.

4.1.2. Enerji ciktis1 degerleri

Calismada uygulanan toprak isleme sistemlerinden elde edilen aspir verimine gore
sistemlerin enerji ¢iktist degerleri bulunmustur. Enerji es degerleri her iki aspir ¢esidi
icin de ayni tutulurken, toprak isleme sistemlerine gore verim degeri degistiginden
enerji ¢iktilar1 da degismektedir. Toprak isleme sistemleri ve ¢esit farkliliklarina gore

enerji ¢ciktist degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Toprak isleme sistemleri ve aspir g¢esitlerine gore iiretilen ¢ikt1 (verim)
degerleri ve enerji ¢iktilar

Toprak Linas Remzibey-05 Linas Remzibey-05
isleme sistemi Verim (kg hat) Verim (kg hal) E?'\e/lrjirf;ﬁ;m EIET\;JJI E:I;SI
Tis-1 885.5 a** 845.0 a** 34977 a** 33378 a**
Tis-2 7282c¢ 702.1c 29 764 ¢ 27733 ¢
Tis-3 784.0b 751.7D 30968 b 29692 b
Tis-4 628.3d 599.3d 24818 d 23672d
**: P<0.01

TiS-1: Geleneksel toprak isleme sistemi:(kulakli pulluk + kiiltiivator — tapan + ekim makinasi)
TIS-2: Koruyucu toprak isleme sistemi-1 (goble disk + ekim makinasi)

TIS-3: Koruyucu toprak isleme sistemi-2 (gizel + diskli tirmik — tapan + ekim makinasi)
TiS-4: Koruyucu toprak isleme sistemi-3 (aniza ekim)

Cizelge 4.11°e gore Linas aspir ¢esidinde tiim toprak isleme sistemlerinde Remzibey-05
cesidinden daha yiiksek verim degerleri elde edilmistir. Farkli toprak isleme
sistemlerinde, en yiiksek verim degerleri her iki cesit icin karsilastirildiginda; TiS-1
sisteminde (Linas i¢in 885.5 kg hal; Remzibey-05 icin 845.5 kg ha), en diisiik verim
degeri ise TIS-4 sisteminde (Linas i¢in 628.3 kg ha™; Remzibey-05 icin 599.3 kg ha™)
bulunmustur. Her iki ¢esit i¢in toprak isleme sistemini baz alan tek yonlii varyans analiz
sonuclarina gore, her bir toprak isleme sisteminin c¢esitler bazinda verim degerleri
lizerine istatistiksel olarak énemli (P<0.01) bir etkisinin oldugu ve her bir sistemin farkli

grupta yer aldig: goriilmektedir.
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Elde edilen iiriin miktarinin enerji es degeri ile ¢arpilmasi sonucu bulunan enerji ¢iktisi
degerleri verim degerleri ile benzer sekilde olarak en yiiksek enerji ¢iktis1 Linas
cesidinde TIS-1 toprak isleme sisteminde 34 977 MJ ha, en diisiik enerji ¢iktis1 ise
Remzibey-05 ¢esidinde TiS-4 toprak isleme sisteminde 23 672.35 MJ ha! olarak
bulunmustur. Toplam enerji ¢iktisnin Linas gesidi igin 24 818 - 34 977 MJ ha'
araliginda ve Remzibey-05 cesidi icin ise 23 672.35 - 33 377.50 MJ ha? araliginda
degistigi belirlenmistir. Benzer sekilde; Dasci (2017), Mus Ilindeki Berce Tarim
Isletmesinde, aspir bitkisinin enerji kullanim etkinligini belirledigi ¢alismada, aspir
iiretiminde verimin 688.6 kg ha'! ve toplam enerji ¢iktisinin ise 27 200 MJ ha*

oldugunu agiklamistir.

Bayhan (2016), ikinci {iriin aygicegi iiretiminde toplam enerji ¢iktilarini incelemis, en
yiiksek enerji ¢iktisini verimin en yiiksek oldugu rototillerin kullanildig1 toprak isleme
sisteminde belirlerken, en diisik degerin ise aniza ekim sisteminde oldugunu
aciklamistir. Bu agidan calismada aniza ekim sistemi en diisiik toplam enerji ¢iktisina

sahip oldugu i¢in, ilgili literatiir degeriyle bulunan sonug benzerlik géstermektedir.

Linas ve Remzibey-05 aspir ¢esitleri i¢in enerji etkinlik gostergeleri olarak; enerji oran,
0zgiil enerji, enerji tiretkenligi, net enerji verimi ve enerji karlilig1 degerleri belirlenmis
ve istatistiksel karsilastirmalar Linas cesidi icin Cizelge 4.12 ve Remzibey-05 cesidi
i¢in ise Cizelge 4.13’te verilmistir. Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13 incelendiginde, toprak
isleme sistemlerinin hem Linas ve hem de Remzibey-05 ¢esidi i¢in enerji parametreleri
acisindan istatistiksel olarak etkili oldugu goriilmektedir. Istatistiksel analiz sonuglari;
enerji orani, enerji verimliligi, 6zgiil enerji, net enerji ve enerji karlilig1 degerlerinin her

iki cesit i¢in toprak isleme sistemlerinin farkli gruplarda yer aldigini géstermistir.
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Cizelge 4.12. Linas aspir ¢esidinde enerji etkinlik parametreleri.

Enerji parametreleri Toprak isleme sistemleri

Tis-1 Tis-2 Tis-3 TiS-4
Enerji oran 1.275 a** 1.092 ¢ 1.161b 0.934d
Enerji verimliligi (kg MJ 1) 0.032 a** 0.028 ¢ 0.029b 0.024d
Ozgiil enerji (MJ kg') 30.998 d** 34.035¢ 36.186 b 42.294 a
Net enerji (MJ kg™?) 7 544 a** 2418c¢ 4286 b -1711d
Enerji karliligt 0.275 a** 0.092c 0.160 b -0.066 d

TIS-1: Geleneksel toprak isleme sistemi:(kulakli pulluk + kiiltiivator - tapan + ekim makinast)
TIS-2: Koruyucu toprak isleme sistemi-1 (goble disk + ekim makinasi)

TiS-3: Koruyucu toprak isleme sistemi-2 (gizel + diskli tirmik - tapan+ekim makinasi)

TiS-4: Koruyucu toprak isleme sistemi-3 (aniza ekim)

** Ayni satirdaki ayni harfler arasi farklar 6nemsizdir (P<0.01).

Cizelge 4.11°e gore; Linas aspir ¢esidinde, enerji etkinlik parametreleri icerisinde net
enerji ve enerji karlihig: degerleri sirasiyla 7 545 MJ ve 0.275 degeriyle en yiiksek
kulakli pullugun kullanildig1 geleneksel toprak isleme sisteminde (TiS-1) elde edilirken
bu sistemi ¢izelin kullanildigi  korumali toprak isleme sistemi (TIS-3)
4 286 MJ ve 0.16 degeriyle izlemektedir. En diisiik deger ise TIS-4 aniza ekim

sisteminde elde edilmistir.

Cizelge 4.13. Remzibey-05 aspir ¢esidinde enerji etkinlik parametreleri.

Enerji parametreleri

Toprak isleme sistemleri

Tis-1 TiS-2 Tis-3 Tis-4
Enerji oram 1.217 a** 1.053 ¢ 1.113b 0.900 d
Enerji verimliligi (kg MJ'%) 0.031 a** 0.027 ¢ 0.028 b 0.023d
Ozgiil enerji (MJ kg') 32.470 a** 37.534b 35.503 ¢ 43.875d
Net enerji (MJ kg'%) 5 945 a** 1388¢ 3009 b -2 580d
Enerji karlihg 0.217 a** 0.053 ¢ 0.113 b -0.100 d

TIS-1: Geleneksel toprak isleme sistemi:(kulakli pulluk + kiiltiivatdr — tapan + ekim makinasi)
TiS-2: Koruyucu toprak isleme sistemi-1 (goble disk + ekim makinas)

TiS-3: Koruyucu toprak isleme sistemi-2 (cizel + diskli tirmik — tapan + ekim makinasi)
TiS-4: Koruyucu toprak isleme sistemi-3 (aniza ekim)

** Ayni satirdaki ayni harfler arasi1 farklar 6nemsizdir (P<0.01).

Cizelge 4.13 incelendiginde de Remzibey-05 aspir ¢esidi iiretiminin enerji etkinlik
parametreleri icerisinde net enerji ve enerji karlih@ degerleri sirasiyla 5 945 MJ kg™ ve
0.217 degeriyle en yiiksek kulakli pullugun kullanildigi geleneksel toprak isleme

sisteminde (TIS-1) elde edilirken, bu sistemi ¢izelin kullamldig1 korumali toprak isleme
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sistemi (TIS-3) 3 009 MJ kg ve 0.113 degerleriyle izlemektedir. En diisiik deger Linas
aspir ¢esidinde oldugu gibi TIS-4 aniza ekim sisteminde gdzlenmistir. Cesitler arasinda
enerji etkinlik deger farklarma bakildig1 zaman, Linas ¢esidi Remzibey-05e gore TiS-1
icin net enerji degeri %27 oraninda daha yiiksek degerde elde edilmistir. Toprak isleme
sistemleri agisindan Linas c¢esidi Remzibey-05 c¢esidine gore enerji etkinlik

gostergelerinde daha yiiksek degerler vermistir (Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12).

Linas ve Remzibey-05 aspir ¢esitlerinin  enerji  parametreleri  agsisindan
karsilastirmalari, Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te verilmistir.

1,40
\
g 0,80 § i TiS-2
5060 \ .
5 \ B TiS-3
0,40 \
0,20 § 5 TiS-4
0,00 N

Remzibey-05

Sekil 4.1. Linas ve Remzibey-05 cesitleri igin farkli toprak isleme sistemlerinin enerji
orani degisimi.

004

5 N

go03 \

E«D 0,02 § m TiS-2
§ 0.02 § = TiS-3
> 001 \

§ 0,01 \ 5 TIS-4
5 X

Linas

Sekil 4.2. Linas ve Remzibey-05 cesitleri igin farkli toprak isleme sistemlerinin enerji
verimliligi (kg MJ?) degisimi.
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Sekil 4.3. Linas ve Remzibey-05 gesitleri igin farkli toprak isleme sistemlerinin 6zgiil
enerji (MJ kg!) degisimi.
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Sekil 4.4. Linas ve Remzibey-05 cesitleri igin farkli toprak isleme sistemlerinin net
enerji (MJ kg!) degisimi.
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Sekil 4.5. Linas ve Remzibey-05 cesitleri igin farkli toprak isleme sistemlerinin enerji
karlilig1 degisimi.
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Barut ve ark. (2011), silaj misir liretiminde enerji kullanim etkinliginin (8.78), enerji
verimliliginin (2.12 MJ kg?') ve enerji karlihiginin (7.78) minimum toprak isleme
sisteminde en yiiksek, no-till uygulamasinda ise en diisiik oldugunu agiklamislardir. En
yiiksek yarar/maliyet orant ve verimlilik minimum toprak isleme (2.13) ve no-till’de
(2.07) elde edildigi i¢in, silajlik misir idiretiminde koruyucu toprak isleme
uygulamalarinin onerilebilecegini belirtmislerdir. Marakoglu ve ark. (2010), Konuklar
tarim isletmesinde nohut liretiminde geleneksel toprak isleme, azaltilmis toprak isleme,
ekim Oncesi yabanci ot kontrolii ile kontrolsiiz aniza ekim sistemlerinin enerji
parametreleri igerisinde, en yiiksek enerji ¢ikti/girdi oraninin 2.00 ile geleneksel toprak
isleme sisteminde elde edildigini bunu sirastyla azaltilmig toprak isleme sistemi (1.81)

ve aniza ekim + herbisit (0.87) ve aniza ekimin (0.205) takip ettigini belirtmislerdir.

Bayhan (2016), ikinci iiriin aygicegi tariminda farkli toprak isleme [goble diskaro (DT),
rototiller (ROT), goble diskaro + kombine tirmik (DT + K) ve dogrudan ekim (DIR)]
sistemlerinin enerji kullanim etkinliklerini inceledigi ¢alismasinda, 6zgiil enerji degerini
toprak isleme sistemlerine gére sirastyla 2.75 MJ kg, 2.51 MJ kg?, 2.64 MJ kg™ ve
223 MJ kg! olarak belirlemistir. Enerji ¢ikti/girdi oranlarimi, en yiiksek DIR
yonteminde (11.82) ve en diisiik DT yonteminde (9.57) elde etmislerdir.

Marakoglu ve ark. (2010), Polatli’"da nohut iiretiminde geleneksel toprak isleme,
azaltilmis toprak isleme, ekim Oncesi yabanci ot kontrolii ile kontrolsiiz amiza ekim
sistemlerinin enerji ¢ikti/girdi oraninin en yiiksek 1.604 ile aniza ekim + herbisit
kullaniminda oldugunu ve bunu 1.369 ile aniza ekim, 1.192 ile geleneksel ve 1.141 ile
azaltilmig toprak isleme sisteminin izledigini agiklamiglardir. Arikan (2011a) Adana
ilinde kislik kolza iiretiminde enerji gikti/girdi oranim 8.92, dzgiil enerjiyi 2.97 MJ kg,
enerji verimliligini 0.34 kg MJ? ve net enerji iiretimini ise 60 669.7 MJ kg? olarak

belirlemiglerdir.

Literatlir sonuglar1 incelendiginde enerji parametrelerinin, iirlin cinsi, iklim, toprak
ozellikleri ve uygulanan yontem ve tekniklere gore bdlgeden bolgeye degistigini
gostermektedir. Bitkisel iiretim icin enerji verimliliginin iiriin bazinda bolgesel olarak
yapilmas1 ve buna gdre uygun toprak isleme sisteminin belirlenmesi gerektigi

anlagilmaktadir. Calisma alani i¢in toprak ve su kaynaklariin siirdiiriilebilirligi
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acisindan geleneksel toprak isleme yoOntemine alternatif korumali toprak isleme
yontemlerin kullanilmasi gerektigi soylenebilir. Buna gore; enerji etkinligi parametreleri
acisindan ¢alismada, kulakli pullugun yerine kullanilabilecek en uygun sistemin ¢izelin

uygulandig1 koruyucu toprak isleme sistemi (T1S-3) oldugu goriilmektedir.

4.2. Anket Verilerinin Degerlendirilmesi ve Enerji Etkinliklerinin Belirlenmesi

Sivas ilinin en yogun aspir iiretimini gerceklestiren Giiriin ilgesinde, iiretim yapmakta
olan 82 igletmeci ile tam sayim yontemiyle yapilan anket ¢alismasi sonucu, aspir
iireticileri isletme biiyiikliiklerine gore dort farkli gruba ayrilmustir. Isletme
biiyiikliiklerine gore ayrilan gruplar igerisindeki isletme sayilar1 ve toplam alanlari
Cizelge 4.14’te verilmistir. Anket kapsaminda geleneksel olarak toprak isleme ve
korumali toprak isleme sistemini uygulayan igletmelerin dagilimlar1 da Cizelge 4.15°de
yer almaktadir. Cizelge 4.15°de, iiretim alanlarina gore isletme gruplarindaki toprak

isleme sistemlerinin dagilim1 verilmistir.

Cizelge 4.14. Uretim alanlarina gore isletme gruplari.

Uretim alanina gore Toplam isletme alam

aruplar isletme sayilar1 % (da) %
0-10 da 32 39 168.3 94
10.01-20 da 20 24.4 283.17 16
20.01-40 da 16 19.5 423.76 24
>40da 14 17.1 891.25 50.6
Toplam 82 100 1764.5 100

Cizelge 4.15. Uretim alanlarina gore isletme gruplarindaki toprak isleme sistemlerinin
dagilimu.

Toprak isleme 0-10 da 10.01-200da  20.01-40.0 da > 40da
sistemi
8 igletme 3 isletme 2 isletme 1 isletme
Gjl'fu”lf)kse' (Kulakh 45 068 da 46.962 da 40.86 da 49.99 da
P %3 %3 %2 %3
Azaltilmis (goble 24 igletme 17 isletme 14 isletme 13 isletme
disk) 122.95 da 236.20 da 382.9 da 841.26 da
%7 %12 %22 %48
Toplam 32 isletme 20 igletme 16 isletme 14 igletme
P 168.63 da 283.162 da 423.76 da 891.25 da
%10 %15 %24 %51
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Cizelge 4.15’e gore, ankete konu olan toplam igletme sayisinin %48’inde goble diskin
kullanildig1 azaltilmis toprak isleme sistemi yer alirken, 20.01-40 da biiyiikliigiindeki
isletmelerde ise goble disk kullanimi %22 oran1 bulunmustur. Toplam isletme sayisinin
%70’lik boliimiinde, geleneksel toprak isleme sistemleri yerine alternatif korumali
toprak isleme sistemlerinin kullanildigi goriilmektedir. Bu sonuglar, Sivas ili
Giirlin ilgesinde aspir iiretimi yapan isletmelerinin korumali toprak isleme sistemlerine
olan talebinin ve bu sistemleri kullanimlarinin biyiik 06lgide olumlu oldugunu

gostermektedir.

Giiriin Ilgesinde aspir iireten isletmelerin, isletme sayis1 olarak en yogun oldugu grup
0-10 da biiyiikliigiindeki alanlarda faaliyet gdstermektedir. Isletme sayilarmin %39°unu
olusturan bu grubun toplam isletme alan1 ise 168.63 da’dir. Bu deger, Giiriin Ilgesinde
aspir {iretimi yapilan toplam alanin ise %10’unu olusturmaktadir. flgede iiretim yapilan
alanlarin  %51’ini ise >40 da olan isletmeler olusturmaktadir. Uretim alam
biiyiikliiklerine gore gruplara ayrilan isletmelerin, iiretim igin kullandiklar1 enerji

degerleri ve hangi islemde kullandiklar1 Cizelge 4.16°da gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Isletme biiyiikliiklerine gore aspir iiretiminde enerji girdisi degerleri
(MJ ha').

Girdi tiirleri 0-10 da % 10.01-20 % 20.01-40 % >40 da %
da da
Dogrudan
Yakat 686.26 5.05 1840 5.65 3453 6.16 8 316 7.30
Yag 25.60 0.19 25.14 0.08 24.99 0.04 24.66 0.02
Dolayh
Insan is giicii 4.09 0.03 10.42 0.03 18.71 0.03 43.88 0.04

Makina imalat 374.87 2.76 377.65 1.16 378.58 0.68 380.55 0.33
Kimyasal giibre 6 903 50.76 18 429 56.54 34473 6152 82 861 72.78

Pestisit 5235 38.50 10922 3351 | 15837 28.26 17776 15.61

Tohum 371.2 2.73 991.1 3.04 1854 3.31 4 456 3.91
Toplam 13599 100 32595 100 56 039 100 113 858 100
Cikti1 Enerjisi 12 406 39 874 97 113 314 300

Sivas ili Giiriin ilgesinde aspir iiretimi yapan tiim isletmelerin toplam enerji girdi ve
enerji ciktilarinin igletme biyiikliiklerine gore artis gosterdigi goriilmektedir. Tim
isletme gruplarinda, enerji girdi degerleri igerisinde en yiiksek paya kimyasal giibre

girdisi sahiptir. 0-10 da, 10.01-20 da, 20.01-40 da ve >40 da gruplar i¢in toplam enerji
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girdisi igerisinde kimyasal giibre enerjisi girdisinin pay1 sirastyla; %50, %56, %61 ve
%72 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16). Kimyasal giibre enerjisinden sonra en biiyiik
orani isletme gruplar i¢in sirastyla; %39, %38, %28 ve %15 ile kimyasal ila¢ enerjisi
almaktadir. Onemli {iretim girdilerinden biri olan yakit girdisi enerjisi ise sirastyla;
%0.5, %0.6, %0.06, %0.07 degerlerindedir. Aspir liretiminde igletme alani biiyiidiikce
kimyasal giibre kullanim1 da enerji ihtiyaci igerisinde yiiksek oranlara ulasmistir. Aspir
iretimi i¢in kimyasal giibrenin efektif uygulanmasi, giibre kullanimimi1 azaltacak
tedbirlerin alinmasi1 ve yeni miinavebe sistemlerinin kullanilarak enerji girdisi

miktarlarinin disiiriilmesi gerekmektedir.

Unakitan ve ark. (2010), kolza iiretim enerji etkinligini isletme biiytikliikleri (<5 ha,
5-9.9 ha ve >10 ha) i¢in arastirdig1 calismasinda, enerji verimliligini sirasiyla, 4.43, 4.68
ve 5.23, net enerji iiretimini de 62584 MJ ha, 69836 MJ ha ve 74405 MJ ha! olarak

hesaplamisglardir.

Singh ve ark. (2000), Hindistan Punjap yoresinde pamuk iiretiminin farkli isletme
biiyiikliikleri (<1 ha, 1-2 ha arasi, 2-4 ha arast ve >4 ha) i¢in toplam enerji tiiketim
degerlerini sirasiyla; 8 894, 10 393, 9 985 ve 11 342 MJ ha! olarak hesaplamislardir.
Isletme biiyiikliiklerine gore enerji girdilerinin arttigm, girdilerdeki %1-3 oranindaki

artisin pamuk verimini %6-8 arttirdigini agiklamislardir.

Sehri (2012), Cukurova bolgesinde pamuk bitkisi yetistiriciliginin enerji etkinligini
inceledigi bir anket calismasinda, yetistirme alani biiylikliiklerine gore isletmeleri
0.1-5 ha, 5.1-10 ha ve >10 ha olarak {i¢ gruba ayrarak incelemistir. Calismada, pamuk
{iretiminde toplam enerji girdisini isletme gruplar1 icin sirasiyla 35 882.22 MJ ha’,
33 950.25 MJ ha?l ve 34 889.13 MJ ha’ olarak hesaplamis ve isletme biiyiikliigii
arttikca enerji tiiketimlerinin azaldigini, ayrica, toplam enerji girdisi igerisinde giibre
enerjisi girdisinin paymin igletme gruplar i¢in sirasiyla %40.3, %37.71 ve %39.85

oldugunu belirlemistir.

Anketlerden elde edilen veriler ile 4 farkli isletme grubundaki (0-10 da, 10.01-20 da,
20.01-40 da ve >40 da) enerji etkinlikleri hesaplanarak, Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Isletme biiyiikliiklerine gore aspir iiretiminde ortalama enerji etkinlik
parametreleri.

. i Enerji . =
Isletme Ozgiil enerji Net enerji Enerji
Enerji orani iiretkenligi
biiyiikliikleri (MJ kg?) (MJ ha) Karhhg
(kg MJ™)
0-10 da 1.17 a** 34.52 a** 0.0296 a** 2233.10 a** 0.1689 a**
10.01-20 da 1.48b 2751hb 0.0375 b 13 280.36 a 0.4813 b
20.01-40 da 193¢ 21.30c 0.0489 c 47 635.87 b 0.9299 ¢
>40 da 2.78d 14.75d 0.0705d 200 442.09 c 1.7847d

** Ayni stitundaki ayni harfler arasi farklar 6nemsizdir (P<0.01).

Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi, isletme alani biiyiikliigii arttikga karlilik ve enerji
iiretkenligi artmaktadir. Isletme biiyiikliiklerinin enerji parametreleri iizerine etkisi
P<0.01 diizeyinde istatiksel olarak dnemli bulunmustur. Net enerji veriminde 0-10 da ve
10.01-20 da isletme biiyiikliikleri istatiksel olarak ayni grupta yer almistir. En 6nemli
enerji etkinlik parametrelerinden birisi olan enerji karliligina bakildiginda, >40 da
alanlarda yapilan aspir {retiminin enerji karliligi 0-10 da biyiikligiindeki iiretim
alanindaki enerji karliliginin 6.84 kati oldugu gorilmektedir. Bu durum alet ve
makinalarin daha efektif kullanimi, tarla kapasitelerinin yiikselmesi ile birlikte yakit
tiiketiminin azalmasi ve iretim sistemlerinin daha verimli kullanilmasi anlamina da

gelmektedir.

Sehri (2012), pamuk firetimi lizerine yaptigi anket ¢alismasinda 0.1-5 ha, 5.1-10 ha ve
>10 ha olarak igletme gruplari i¢in enerji oranlarini sirasiyla; 1.56, 1.49 ve 1.63 olarak
bulmustur. Unakitan ve ark. (2010), Trakya bolgesinde kanola {iretiminin enerji
etkinligini incelemek i¢in 100 kisi ile yliz ylize anket metodu ile yaptiklari calismada,
tiretim alanlarina gére <5 ha, 5-9.9 ha ve >10 ha isletme gruplarina gore; enerji
cikti/girdi oranlarini sirastyla 4.43, 4.68 ve 5.23; ozgiil enerji degerlerini sirastyla
6.23 MJ kg, 5.89 MJ kg* ve 5.28 MJ kg; enerji iiretkenligini sirastyla 0.16 kg MJ™,
0.17 kg MJ? ve 0.19 kg MJ1; net enerji degerlerini ise sirasiyla 62 584.37 MJ ha’,
69 836.21 MJ ha* ve 74 405.43 MJ ha* olarak bulmuslardir.

Abdi ve ark. (2012), iran’mn Kermanshah bolgesinde musir {iretiminin enerji etkinligini

incelemek icin yaptiklart bir ¢calismada, enerji etkinlik parametreleri olan enerji orani,
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enerji verimliligi ve net enerji degerlerini smasiyla; 5.5, 02 kg MIJ! ve

67 582.53 MJ ha* bulduklarini ifade etmislerdir.

Esengilin ve ark (2007), Malatya ilinde kayis1 iiretiminde, 0.1-3 ha ve >3 ha isletme
biiyiikliikleri igin toplam enerji tiiketimi degerlerini sirastyla, 28 647.03 MJ ha ve
17 884.72 MJ ha! olarak belirlemislerdir. Enerji ¢ikti/girdi orani ve enerji etkinligi
degerlerinin 0.1-3 ha isletme biiylikligl i¢in sirasiyla 1.24 ve 0.24, >3 ha isletme
blytikligi icin sirastyla 1.31 ve 0.25 oldugunu belirtmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Tarimsal iiretimde daha kaliteli ve birim alandan daha yiiksek verim elde etmek igin
toprak, su ve ¢evre korumaya duyarli ve iiretimin siirdiiriilebilirligini saglamaya yonelik
calismalar yapilmasi gereklidir. Son yillarda siirdiiriilebilir tarim ilkelerine yonelik bir
tarimsal {retim projeleri i¢in 3E (Ekonomi, Enerji ve Emisyon) incelemeleri
yapilmaktadir. Bu kapsamda, bir tarimsal iiretim alaninda basarili ve karl bir iiretim
igin dretilen iriin ile tiretimdeki harcanan enerji arasindaki iligkiler, enerjinin etkin

kullaniminda 6nemli parametre ve karsilastirmalar i¢in kullanilabilmektedir.

Tarimsal tliretimde yaklasik olarak %60 oraninda en fazla gii¢ tliketimine neden olan
toprak isleme, enerji kullanimi agisindan en pahali islemdir. Alternatif {iretim teknikleri
olarak ana iirlin ve ikinci lirlin tariminda erozyon basta olmak iizere, tarla trafiginin
azaltilmasi ile beraber zamandan ve enerjiden tasarruf saglamasi nedeniyle korumali
toprak isleme sistemleri, geleneksel toprak isleme sistemlerine gore biiylik avantajlar
saglamaktadir. Dolayisiyla, toprak isleme sistemleri arasindaki farkliligin
degerlendirilmesinde enerji kullanim etkinliginin de g6z Onilinde bulundurulmasi

Onemlidir.

Bu amagla, Sivas ili Glriin ilgesinde gittikge Onem kazanmaya baglayan aspir
iretiminde c¢iftci uygulamasi olan geleneksel toprak isleme sistemine alternatif
olabilecek farkli korumali toprak isleme sistemlerinin verim artis1 ve enerji kullanim
etkinligine etkilerini incelemek {izere yapilan bu calismada arazi ¢alismasi sonuglari ile
anket yoluyla elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Literatiirlerde, aspir tariminda
toprak isleme sistemlerinin enerji kullanim etkinligine etkileri konusunda yapilan ilk
calisma olmasit nedeniyle calismada elde edilen verilerin ¢iftgiler, ilgili tarimsal

kuruluslar ve arastirmacilar i¢in kullanilabilir olmasi da biiylik 6nem arz etmektedir.
Calismada, aspir liretiminde toplam ener;ji girdileri agisindan en yiiksek enerji girdisinin

kulakli pullugun kullanildig1r geleneksel toprak isleme sisteminde oldugu, en diisiik

enerji girdisi toplaminin ise aniza ekim sisteminde oldugu goriilmektedir. Korumali
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toprak isleme sistemleri, geleneksel toprak isleme sistemine gore daha diisiik toplam

enerji girdisi vermistir.

Calismada, toplam enerji girdisi igerisinde hem geleneksel ve hem de korumali toprak
isleme sistemlerinde kimyasal giibre girdisi en biiyiik degere sahipken, yakit tiiketim
girdisi ikinci sirada yer almistir. Kimyasal gilibre enerjisi en yiiksek aniza ekimde
kullanilirken, en diisiik geleneksel toprak isleme sisteminde kullanilmistir. Calismada,
en yiiksek toplam enerji ¢iktis1 her iki cesitte de TIS-1 toprak isleme sisteminde ve en
diisiik toplam enerji ¢iktisi ise aniza ekim sisteminde elde edilmistir. Hem Linas ve hem
de Remzibey-05 aspir ¢esidi tiretiminde enerji etkinlik parametrelerinden net enerji ve
enerji karliligi degerlerinin en yiiksek oldugu sistem kulakli pullugun kullanildigi
geleneksel toprak isleme sistemidir. Bu sistemi ¢izelin kullanildigr korumali toprak

isleme sistemi (TIS-3) izlemistir.

Toprak ve su kaynaklariin siirdiiriilebilirligi agisindan geleneksel toprak isleme sistemi
yerine korumali toprak isleme sistemlerinin kullanilmasi1 gerektigi diisiiniildiigiinde,
enerji etkinligi degerleri acisindan kulakli pullugun yerine kullanilabilecek yontemin bu
yontemi izleyen TIS-3 (cizelin uygulandigi koruyucu toprak isleme) sisteminin

kullanilmasinin daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Tarim sektoriinde ve 6zellikle bu ¢alismada kuru tarim kosulunda aspir yetistiriciliginde
baslica tiretim girdileri olan alet-makina kullanimi, giibreleme, ilaglama, tohumluk,
isgiicli kullanim igerisinde giibre kullanimi ve yakit tiiketimi en fazla enerji tiiketimine
sahip girdiler olup, bu girdilerin azaltilmasi yoniinde tedbirler alinmasi gerekmektedir.
Korumali toprak isleme sistemlerinin yogun ve siireklilik olusturacak sekilde kullanimi,
toprak, su ve cevre koruma yaninda zaman ve enerjinin etkin kullanimlariyla {riin
veriminde de kayda deger 6nemli etkiler olusturacaktir. Bu konuda ¢iftcilerin, tiretim
planlayicisi kuruluslar, devletin destekleme politikalar ile beraber iiniversite akademik
cevrelerin ¢alismalart birlikte ve stirdiirebilir sekilde uygulamalar1 ve takip etmeleri

bliylik 6nem arz etmektedir.
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Ulkemizin bitkisel yag ve yagh tohum ihtiyacinin karsilanabilmesi, dzellikle kurak
alanlar ve nadas kullanimiin yaygin oldugu I¢ Anadolu bélgesi ve 6zellikle Sivas i¢in
onemli olacak sekilde ana iiriin veya miinavebe sistemi ile potansiyel ekim alanlarmin
genisletilmesi, iiretim miktarmin arttirllmasi bu anlamda korumali toprak isleme

sistemlerinin de kullanimi girdi enerjilerinin etkin kullanimlarina neden olacaktir.

Yapilan bu ¢alismanin, Sivas ilinin farkli ekolojilerinde ve farkli toprak isleme
sistemlerinin karsilastirilmasi iizerine yapilmasi ve uzun siireli takip edilerek g¢iftei,
tarim teskilati ve tniversite akademik cevresiyle birlikte projelendirilerek yapilmast;
cgiftciler, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi ve akademik cevreler i¢in dnemli
bilgiler saglayacagi ve bu tip uygulamalarin yorede kullanimlari agisindan 6nemli

katkilar olusturacagt muhakkaktir.
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EKLER

EK-1 Anket Sorular:
A. GENEL BILGILER

URETICININ ADI SOYADI

IL

ILCE

KOY

TARIH

ANKETOR

B. URETICI ILE ILGILI BILGILER

URETICI YASI

EGIiTIM DURUMU

TARIMDA CALISAN AiLE
NUFUSU

KAC YILDIR TARIMLA
UGRASTIGI

ASPIR TARIMI YAPILAN ARAZI
BUYUKLUGU

C. URETIM ISLEMLERI ILE ILGILI BILGILER

YAPILAN | UYGULAMA | TARIH | KULLANILAN | ILERLEME | SURE YAKIT-YAG
ISLEM SAYISI ALET HIZI h TUKETIMI
MAKINA km h1 | hat
D. HASAT
HASAT MAKINE YAKIT IS GUCU KULLANIMI

TARIH YONTEMI KULLANIMI | TUKETIMI | AILE | YABANCI | YABANCI IS GUCU
(h/ha) (1/ha) (h/ha) (h/ha) BEDELI (TL)

E. TRAKTOR-ALET MAKINE VARLIGI

CESIT MARKA Tip YAS SAYI
MODEL
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EK-2 Cahismada kullanilan alet ve makineler

64



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi : Mustafa GUZEL
Dogum Tarihi ve Yeri 1 30.05.1987, Sivas
Medeni Hali : Bekar
Yabanci Dili : Ingilizce
Telefon : 0 (505) 754 20 44
e-mail : mustafa.guzel@gop.edu.tr
Egitim
Derece Egitim Birimi Mezuniyet Tarihi
Lisans Adnan Menderes Universitesi/Ziraat Fakiiltesi. 2011
Yiiksek Tokat Gaziosmanpasa Universitesi/Fen Bilimleri 2017
Lisans Enst./Biyosistem Miih.
Is Deneyimi
Yilt Yer Gorev
2011-2013 ISK1 istanbul Su ve Kanalizasyon Isleri Kontrol miih.
2013-2015 Korkuteli/Antalya Mantar Yetistiriciligi Uretici
2015-2017 Sivas Giizkar Ins. Ltd. Sti. ISG Uzmani

i Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi e
2017-..... Biyosistem Miihendisligi Boliimii Aragtirma Gorevlisi
Sinavlar
Sinav Sinav Dénemi Puan
ALES 2016 Giiz 83.25

. YDS 2016 Bahar 55

Yabanci DIl | vy piL 2017 Bahar 75

65




