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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SiVAS BOLGESINDE BUGDAY URETIMINDE YAKIT ENERJI VERIMLILIGININ
ARASTIRILMASI

Abdullah TURGUD

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makineleri Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ferhat KUP
Yil: 2019, Sayfa: 44

Ciftciler agisindan enerji verimliligi konusu goz ardi edilmeyecek derecede 6nemli bir konudur.
Uretimde 6nemli bir girdi olan enerji, verimli olarak minimum diizeyde kullamlmas: ¢iftgilere daha az
bir girdi saglayip tiretimde elde edilen kar1 artirmaktadir. Bu bakimdan bu ¢aligma Sivas ilinde bugday
tiretiminde tiiketilen yakit enerjisine eki edebilecek etmenlerin arastirilmasi adina 2017-2018 yillart
arasinda arazi kosullarinda yapilmigtir. Tiiketilen yakit enerjisine etki eden etmenler olarak arazi
egimi, arazi toprak yapisi, arazi taglik degeri ile traktor cinsi ve yasi lizerinde ¢aligma yapilmistir. Bu
caligmadaki amag tiiketilen yakit enerjisine etki eden bu etmenlerin bulunup tiiketilen yakit enerjisini
minimuma indirebilecek Onlemler alinmasi adina bize yol gostermesidir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda yakit tiiketimine etki eden etmelerin basinda egim geldigi, egimi arazi taslik degeri,
toprak yapisi, traktor modeli ve traktdr yasinin etki ettigi goriilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Bugday, tiiketilen yakit enerjisi, arazi, enerji verimliligi, etki eden
etmenler



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF FUEL ENERGY EFFICIENCY IN WHEAT PRODUCTION IN SiVAS
REGION

Abdullah TURGUD

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ferhat KUP
Year: 2019, Page: 44

Energy efficiency is an important issue for farmers. Energy, which is an important input in
production, is used at minimum level efficiently and provides less input to farmers and increases the
profit obtained in production. In this regard, this study was carried out in 2017-2018 in land
conditions in order to investigate the factors that may add to the fuel energy consumed in wheat
production in Sivas province. The factors affecting the fuel energy consumed were land slope, land
soil structure, land stony value and tractor type and age. The aim of this study is to find these factors
that affect the fuel energy consumed and guide us to take measures that can minimize the fuel energy
consumed. According to the results, it is seen that slope is the leading factor affecting fuel
consumption, slope land stony value, soil structure, tractor model and tractor age affect.

KEYWORDS: Wheat, fuel energy consumed, land, energy efficiency, affecting factors
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1. GIRIS

1.1. Enerji

Enerji: Cismin, konumu, hareketi, sahip oldugu elektrik yiikii, bulunmus
oldugu ortamdan daha fazla 1siya sahip olmasi sebebi ile is yapabilme becerisine
denir. Durum enerjisi (potansiyel enerji), hareket enerjisi (kinetik enerji), elektrik
enerjisi, 151k, 1s1, kimyasal enerji ve niikleer enerji tiirleri baslicalaridir. Uluslararasi

sistemde (SI) enerji birimi Joule (J)' diir.

Enerji, tim ilkelerin kalkinma politikalarinda hayati 6nem arz eden stratejik
bir konumdadir. Enerjinin yiikselen fiyati, iklim degisikligi konusu ile kiiresel 1sinma
konusunda duyarlilikta artig, Diinyada enerji arzindaki artisa karsilik tiikenme
egiliminde olan fosil enerji yakitlarina bagimlihigin gelecek yillarda da devam
edecegi, gelisen enerji teknolojileri yiikselen arzi karsilayacak ticari olgunluktan
simdilik 1rak olmasi, enerjiye giiven konusunda iilkelerin endiselerini artirmaktadir.

Bu endiseler iilkeler tarafindan gelistirilen politikalar ile giderilmeye ¢alisilmaktadir.

Diinyada artan niifus, kentlesme ile sanayilesme faktorii, kiiresellesmeden
otirti yiikselen ticaret imkanlari, enerji ile dogal (yenilenebilir) kaynaklara arzi
giderek yiikseltmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi (UEA)’nin yapmis oldugu
projeksiyonlar, hali hazirdaki enerji politikalar ile enerji talebi istekleri devam eder
ise toplam diinya enerji arzinin 2005-2030 yillarinda %49 yiikselerek 11.5 milyar
TEP (Ton Petrol Esdegeri)’ten 17.1 milyar TEP miktarina yiikselecegini gostermis
ve bu konudaki endiseleri ortaya koymustur.

Diinya ekonomisindeki hizli biiylime, enerji talebinde de biiyiik artiglara neden
olmustur. Ancak mevcut komiir, petrol ile dogal gaz gibi fosil enerji yakit rezervinin
siirlhh olmast ve g¢evreye verdikleri zararlar, alternatif (yenilenebilir) enerji
kaynaklarma dogru yonelimi de beraberinde getirmistir. Bu dogrultuda yenilenebilir

ve yerli enerji kaynaklarinin ¢esitliligi de giderek artmistir.
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1.2. Enerji Kaynaklar

1.2.1.Geleneksel enerji kaynaklari (fosil yakitlar)

Enerji liretim miktarlarina baktigimizda Diinya’da en biiyiik paytr %60°lik bir
oran ile fosil yakitlar almaktadir. Yanma sonucu fosil yakittan enerji tiretildiginde
yanma sonucu olusan CO, ve SO, gibi baca gazi olarak bilinen gazlar atmosfere
yayilirlar. Zehirli metaller olan nikel, kursun arsenik tarzi metaller de fosil yakitlarin
yanmasindan atmosfere atilirlar. Ayrica baca gazi biinyesinde ugucu kil ile
hidrokarbonlar da bulunmaktadir. Artan karbondioksit miktari, diinya kiiresinin
sicakligimmin arttirip sera etkisine neden olmakta, bunun sonucunda iklimlerin
degismesine sebep olmaktadir. Atmosferde bulunan su buhari1 (H, O) ile birlesen
kiikiirt dioksit (SO, ) ve azot oksit (NOXx) ise asit yagmurlarin yagmasina sebep
olmakta ve bunun sonucunda diinyadaki ekolojik dengenin bozulmasina sebep
olmaktadir. Ayrica fosil yakitlar1 artiklar1 kisin bircok kentte cevre kirliligine yol

agmaktadir.

Dogal gaz: Fosil yakitlar igerisinde en iyisi (temizi) dogalgaz oldugu,
atmosferdeki sekliyle enerji (elektrik) tretildiginde, sanayide hammadde seklinde
kullanilabilinmektedir. Ulkemizde dogalgaz rezervi kisithdir. Ulkemizde dogalgaz
rezervini 17.5 milyar m® oldugu tespit edilmistir. Kullaniminda giin gegtikge artis

gostermektedir.

Petrol: Diinyadaki enerji talebi %45 oraninda petrol ile {iretilmektedir.
Ulkemizde kullanilan enerji kaynaklari igerisinde % 44 oraninda bir pay ile petroliin

almasi enerji liretiminde onemini gostermektedir.

Komiir: Komiir yanan bir sedimanter organik kayadir. Komiirii olusturan
elementlerin baslicalar1 karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) gelmekte olup, kaya
tabakalarinin arasinda damarsi halde ¢ok uzun siire (milyon yil) 1sinin, basincin ve
mikrobiyolojik etkilerin neticesinde olusmaktadir. Komiir, o6li artiklarin

batakliklarda birikerek olusan tabakanin degisime ugramasi sonucu meydana
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gelmistir. Olusan tabakalarin {izerine farkli g¢okeltilerin birikerek ve yerkiirenin
hareketleri neticesinde derinliklere dogru hareket etmistir. Derine hareket eden bu
tabaka yiiksek 1s1 ve basinca ugradiklarinda yapilarinda fiziksel ve kimyasal
farkliliga ugramasi sonucu kdmiire doniisiir. Oteki fosil yakitlara nazaran Diinya’da
fazla bulunuyor olmasi, yaygin destegi, ¢esitlendirilebilinir olmasi, enerji tiretiminde

hesapli olmas1 nedeniyle kullanimda daha ¢ok yeglenmektedir.

Niikleer Enerji: Niikleer Enerji santrallerindeki tiretim diger konvansiyonel
santrallerde olan yanma tepkimesi olusmaz. Santrallerden 6zellikle reaktor
kismindan 1. veya 2. g¢evrimde olusabilecek sizma ve kagaklar sonucu c¢ikan
radyoaktif elementler proses buhari yolu ile gelisigiizel olarak atmosfere
yayilmamasi i¢in reaktor kismi devamli alcak basingta tutulmasi gerekir. Baska bir
deyis ile bu kisimdaki havanin emilip, icteki basing disaridaki basingtan diisiik
tutulacagindan kacaklar yolu ile elementlerin disar1 olacak sekilde degil i¢ kisma
olacak sekilde hava akiminin olusumu saglanir. Emilen havanin devamli 6lgiilerek
filtrelenip ve kontrollii olarak baca yolu ile disar1 salinir. Diger atik sekli olan sivi
atiklarda kontrollii bir sekilde toplanip disariya birakilmaktadir. Diinyadaki elektrik
tiretimin %17’si niikleer reaktorlerden kargilanmakta oldugundan hizli bir sekilde
tikenen petrole ¢oziim olabilecegi gosterilmektedir. 40-50 yildaki trettigi atiklar
yaklasik 210 m? civarindadir. Niikleer enerji kaynakli radyoaktif atiklarin dikkatli ve
kontrol altinda depolanmasindan 6tiirii ¢evre kirliligi olusturmamaktadir. Asagidaki

cizelge 1.1. de enerji sistemlerindeki risk sayis1 verilmistir.

Cizelge 1.1. Yili Enerji Sistemlerinin Risk Sayist (Kumbur ve ark. 2005)

Eneri Sistemtert ez Sayir | Ovim Saer | Enert ooyl
Kémir (Maden kazalari dahil) 62 3.600 10.000
Petrol (Uretim ve tasima dahil) 63 2.070 21.000

Dogal-gaz (Patlama) 24 1.440 8.600
Hidroelektrik (Baraj yikilmasi) 8 3.839 2.700
Nukleer (Cernobil kazasi) 1 31 1.000
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1.2.2. Yenilenebilir enerji kaynaklari

Fosil yakith iiretilen enerjinin kullanilmasi; yakitta dis iilkelere bagiml
kilacag, ithalde yiiksek gider ve cevresel sorunlar benzeri olumsuz yanlar1 disinda
fosil yakilarin hizli bir sekilde tiikeniyor olmasi alternatif enerji kaynaklarina
yonelimi artirmaktadir. Alternatif enerji kaynaklarindan olan yenilenebilir enerji
kaynaklari, kendini siirekli yenileyebilmesinin disinda tiim tlkelerde elde edilebilir
olmasindan 6tiirii 6nemi giin gegtikge artmaktadir. Bunun disinda ¢evreye verdigi
etki fosil yakitlara kiyasla daha diisiiktiir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasindaki, var olan tekniklerin ile ekonomi sorunlar ¢oziilmesi takdirde
giiniimiiz yiizyili olan 21. yiizyilda en 6nem tasiyan bir enerji kaynagi olabilecegi
diisiniilmektedir. Asagidaki cizelge 1.2. de 2020 yili olasi yenilenebilir enerji

kaynaklar1 orani verilmektedir.

Cizelge 1.2. 2020 Y1li Olast Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 (Kumbur ve ark. 2005)

2020 Yih En Dusiik 2020 Yilh En Yiiksek
Enerji Kaynagi MTEP Yiizde (%) MTEP Yiizde (%)

BiokUtle enerji 242 44 560 41
Gines 110 21 356 27
Ruzgar 84 14 214 15
Jeotermal a1 8 92 8
Hidro ener;ji 47 ) 68 4
Deniz Enerjileri 16 5 56 5

Toplam 540 100 1346 100

TEP: Ton esdeger petrol

Odun: Yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilmakla birlikte hizli
tikkeniyor olmas1 ve kendini yenileyebilme siiresi uzun olmasindan 6tiirii kullanimi

azalmaktadir.

Hidroenerji: Hidroenerji kisa tabiri; sudaki potansiyel enerjinin kinetik

enerjisine doniistiriilmesinin sonucu elde edilen enerjiye denir. Su giicii, hesapl bir
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sekilde isletilebilecek kapasitesinin 1/3 oraninda kullanilmasi ile diinyadaki iiretilen
elektrigin %17’lik bir pay1 karsilamaktadir. Hidroelektrik santrallerinin kurulmasi
icin gerekli cografik sartlarin saglamasi gerekir. Hidroelektrik santrallerinde enerji
iretimi ile cevreye zarar verecek gaz, partikiil ve atik olusmadigi i¢in avantajhi
konuma sahiptir. Barajlarin, dezavantajlarina baktigimizda arazi kullanimindaki
olusturdugu yenilikler, insanlar topraklarindan etmesi, florada ve faunadaki etkisi,
erozyonlar ile olusan ¢okmeler ile barajin kapladig1 alanlarin dolunmasi dibe ¢okme
ile baraj alaninin dolmasi ve kullanilan suyun kalitesinin {istiine etkisi
bulunmamaktadir. Su rezervlerinin biiyliik olmasi nedeniyle meydana gelen arazi
kayiplarinin sonucunda dogal ile jeolojik denge bozulmasi olasilik dahilindedir.
Ayrica bu rezervlerde meydana gelen batakliklarin sonucu CH, (metan) gazi

olusumu i¢in miisait zemin olusturur.

Tiirkiye’de yilda ortalama 200 ile 2500 mm araliginda degismekle birlikte,
yilda yagan yagisin aritmetik olarak ortalamasi 643.6 mm’dir. Bu da 502 milyar m?
yagisa denk gelmekte ve tilkemizde bu yagan yagisin 187 milyar m? civarinda akarsu

durumuna ge¢mektedir.

Ulkemizdeki bu akarsularin rejimini kontrollii bir sekilde tutmak, olusabilecek
tagkinlarin olusturdugu zararlar1 engellemek, igme su temini, sulama suyu temini ve
enerji tiretmek amaci ile giiniimiize kadar pek ¢ok baraj kurulmustur. Kurulacak bu
barajlar ile yaklasik 7 254 455 ha arazi sulanip, 704 869 ha arazi taskindan korunup,
130 327 ha arazi kurutulup, 9 856.4 hm? su ise igme suyu temini i¢in kentlere ve
beldelere iletilmesi hedeflenmektedir. Bir diger hedef ise 34 729 MW toplam giice
sahip 485 hidroelektrik santraller vasitasi ile 123 041 GW enerjinin retilmesidir.

Yapilan etiit calismalarina gére bu miimkiindiir.

Giines Enerjisi: Giines enerjisi; giines vasitasi ile gelen, atmosfer disindaki
siddetinin sabit ve 1370 W/m? olup ve atmosferde 0- 1100 W/m?2aras1 degerlerde
degisebilen bir yenilenebilir enerji kaynagi tlriidiir. Isitma, sogutma ve elektrik
tiretimi gibi alanlarda kontrol altinda tutulmak kaydiyla kullanilmaktadir. Tiirkiye’de

yilda ortalama giines alma siiresi 2651 saattir. (Cizelge 1.3). En yiiksek giines alma
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363 saat olan Temmuz ayi1, en diisiilk giines alma 97 saat olan Aralik ay1 olarak
Olciilmiistiir. Glines enerjisi ile elektrik iiretilmesi dogrudan veya dolayli doniistiirme
olarak iki farkli metot ile {iretilir. Giines enerjisinin giintimiizdeki kullanimi olarak:
konutlar ve is yerlerin, tarimsal teknoloji, sanayi, ulasim araglarin, iletisim araglarin,
sinyalizasyon ve otomasyon gibi alanlarda elektrik ihtiyacin1 gidermek igin
kullanilabilmektedir.

Ulkemizin giineslenme potansiyeline bakildiginda zengin bir iilke oldugu
goriilmektedir. Asagidaki ¢izelge 1.3. te Tiirkiye’de bolgelere gore yillik glineslenme
siireleri verilmistir. Yilda ortalama giines enerjisi 1316 kWh/m?’dir. Ulkemiz
cografyasina gelmekte olan toplam enerji 10 251 013 kWh’tir. Bu da Tirkiye’de
1997 yili iiretilen elektrik enerjisinin 10900 katina esdegerdir.

Cizelge 1.3. Tiirkiye’de Bolgelerin Yillik Giineslenme Siireleri (Kumbur ve ark. 2005)

Bélgeler Yillik Gilines alma Siiresi (saat)
Gineydogu Anadolu 3017
Akdeniz 2022
Ege 2727
ic Anadolu 2711
Dogu Anadolu 2692
Marmara 2529
Karadeniz 1965

Riizgar Enerjisi: Hi¢ bir emisyona tabi tutulmadan, yenilebilir enerji
kaynaklar1 tiiketmeden, sera etkisi olusturmadan, asidik yagmurlar olusturmadan,

tamamen bulundugu ¢evreye duyarli olan yenilebilir enerji kaynaktir.

Ulkemiz riizgar konusunda sansh iilkelerden biridir. 10 m yiikseklikte yilda
aritmetik riizgarm hizi ve gii¢c yogunlugu bakimindan maksimum oran 3.30 m/sn hiz
ve 52.01 W/m? ile Marmara Bolgesi olarak 6l¢iilmiistiir. Minimum oransa, 2.11 m/sn
hiz ve 13.20 W/m? gii¢ yogunluguyla Dogu Anadolu Bolgesi olarak ol¢iilmiistiir.

Ulkemizin %64,6’sinda riizgar enerjisinin giic yogunlugu 20 W/m? 'yi gecmezken,
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%16.12 'sinde 31-41 W/m? arasi, %6.0’inda 51 W/m?’nin ve %0.09’unda da 101
W/m?nin iizerindedir. Giiniimiizde Tirkiye’de kurulu Alagati ve Bozcaada’da 2
riizgar tarlasi, Germiyan’da 3 tiirbinden olusan kenditiretir santral mevcuttur. Bunun
disinda onaylanmis 16 rlizgar tarlas1 projesinin yaninda kiigiik ¢apta 6zel kullanim
icin istekler olusur iken ve yine kiiclik capta tiirbinlerde enerji iiretimine

baslanmugtir.

Jeotermal Enerji: Diinyanin derinliklerinde biriken 1sinin meydana getirdigi
ve yeryiiziine gore daha sicak olan su, su buhari ve gaz seklinde tanimlanabilen
jeotermal enerji ¢evre dostu bir kaynagi olmasi ve dogal yolla elde edildigi icin
disariya bagimliligi ¢cok azdir. Tiirkiye jeotermal enerji varligi bakimindan zengin bir
tilkedir. Diinya’da elektrik iiretilen santrallerin toplam giicii kurulu giicii 8274 MW
iken Tiirkiye’de 21.4 MW~dir.

Ulkemizde bin civarinda sicak su, mineral bakimindan zengin su ve jeotermal
stv1 ¢ikarilan kuyu noktasi mevcuttur. Tasdik edilen jeotermal kaynaklarin %94 i
1sitma amagcl kullanilabilinir. Ulkemizde diisiikte olsa yiiksek entalpi jeotermaller
tespit edilmistir. Fakat Tirkiye’de jeotermal kaynakli elektrik {iretimi istenilen
seviyeye ulasilamamistir. Gliniimiizde tespiti yapilmis alanlar arasinda, modern
teknojiler kullanilarak 10 tane jeotermal alandan elektrik tretilebilmektedir. Bu
jeotermaller, Kiitahya (Simav), Izmir (Seferihisar ve Dikili), Aydin (Salavatli,
Yilmazkdy ve Germencik), Canakkale (Tuzla), Manisa (Caferbeyli ve Salihli-
Gobekli), Denizli (Kizildere). Su anda 20.5 MWe briit giigte kurulmus (243
rezervuar sicakliga sahip) Denizli-Kizildere santrali ara sira 15 MWe iretime
cikabilmesine karsin, igteki kullanim hari¢ net olarak aritmetigi 12 MWe elektrik
tiretebilmektedir.. Aydin-Germencik santralinde (232 rezervuar sicakligi olan)
kademeli sekilde 100 MWe giice ulasacak tasinir bolimler igin yap-islet metoduna
gore santraller kurma islemleri siirdiiriilmekte. Tiirkiye’de 10 yerlesik alanda 24210
konuta jeotermal enerjiyle 1sitma saglanmaktadir. 10 yerlesik alandaki giic miktari
52560 konut kapasitelidir. Bunun yani sira pek ¢ok irili ufakli termal turizm tesisleri

jeotermal enerjiyle 1sitilmas1 yapilmaktadir.
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Biokiitle Enerji: Baska bir tabir ile Biyogaz; bitkisel ve hayvansal atiklarin
(organik maddelerin) hava almayan bir ortamda fermantasyona ugramasi sonucunda
meydana gelen %60-70 oraninda CH4 (metan), %30-40 oraninda CO2
(karbondioksit) ve diisiik oranda H2S (hidrojen siilfiir), H (hidrojen), CO (karbon
monoksit) ve N (azot) bulunduran rengi olmayan ve yanabilen gaz karigimina denir.
Biyogazdaki 1s1 degeri birlesiminde bulunan CH4 (metan) oranina bagh olmak ile
birlikte 4700-6000 kcal/m*® civarindadir. Isinmada, aydinlatmada ve suyun
isitilmasinda kullanim amaglari ile fosil yakitlara segenek olabilecek yenilenebilir
enerji kaynagidir. Bunun disinda biyogaz iiretiminin sonucunda ortaya c¢ikan
fermente edilmis giibre (biyo giibre) tarimsal amagla ile kullanildiginda verimi %25
civarinda artirdigi gézlemlenmistir. Biyogaz tiretimi agsamasinda kullanilmakta olan
hayvansal giibrenin kokusu proses edilirken kaybolmasi ve insan sagligi icin zararl
olan pek ¢ok faktor ortadan kalktigi i¢in, biyogaz iiretim alanlarinda yasamakta olan
insanlara saglikli ve temiz c¢evre kazandirmaktadir. Diinyadaki enerji talebinin
%12’sini bu organik atiklarn bilesimleri sonucu olusan biyokimyasal bozunma ile
elde edilen gazdan temin edildigi bilinmektedir. Ulkemizde biyogaz potansiyeli
1400-2000 Btep/y1l seviyesinde oldugu belirtilmekte. Tiirkiye’de biyogaz alaninda ki
calismalarin 1957 de baslandigi1 fakat 1987 de kesintiye ugramistir. Son yillarda
calismalara tekrar baslanilmis ve katr atik termik santrallerin kurulma tesebbiisleri
ivme kazanmustir. Biokiitle 100 yillik donemden daha az zamanda yenilenen, her
tirli ortamda yetisen bitki, hayvansal artiklar, besin endiistrisinde ve orman
tirtinleriyle kentsel artiklar1 da barindiran organik maddeler biitiinii seklinde ifade

edilmektedir.

Deniz Enerjisi: Dalga enerjisi, deniz sicaklik gradyent enerjisi, akint1 enerjisi
(bogazlarda) ve gel-git enerjisi seklinde ifade edilmektedir. Tirkiye’de iistiinde
durulmasi gereken enerji grubu olarak dalga enerjisidir. Dalga enerjisini esas itibari
ile riizgar enerjisi olugturmaktadir. Tiirkiye’de Marmara disindaki kiyt uzunlugunun
8210 km civarinda oldugu ve bu uzunlugun turizm amagli, balik¢ilik kiy1 isletmeleri
gibi nedenler ile maksimum 1/5 i kullanilabilinir. Bu kisimdan da yilda ortalama 18,5

TWh/y1l seviyesinde enerji iiretilebilir.
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Gel-git enerji kaynaklart vaktinin tahmin edilebilirligi yiiksek olmasina karsin,
yapiminin uzun siirmesi, maliyetinin yiliksek olusu ve diislik yiikleme nedenleri,
gelecekte gel-git teknolojisindeki fiyatinda 6nemli bir diisiis ihtimali yok denecek

kadar azdir.

Deniz akint1 enerjisi, baska yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla; kaynak
potansiyeli kiiresel bakimdan biiyiik olusu, daha yiiksek enerji yogunluguna, yiiksek
tahmin edilebilirlikteki glic ¢iktisina sahip olusu, atmosferden kaynakl
dalgalanmalardan 6zerk olusu ve gorsel etkilerinin olmayis1 seklinde istiinliikleri

mevcuttur.

Hidrojen Enerjisi: Atmosferde bilesik halinde fazlaca bulunmakta olan
hidrojen bagimsiz bir sekilde bulunmadigi i¢in dogal enerji kaynaklarindan biri
degildir. Bunun yaninda hidrojen yenilenebilir enerji kaynaklariyla farkli
hammaddelerden iiretimi yapilabilmekte ve tiretim asamasinda doniistiirme teknikleri
kullanilmaktadir. Bundan dolay1 elektrik bulusundan hemen hemen 100 yil sonra
teknolojilerin gelistirdigi ve gelecek i¢in alternatif bir kaynak olacak sekilde ifade
edilen bir enerji tastyicist  oldugudur. Hidrojen bilesiminde C (karbon)
barindirmadigindan fosil yakitlarin sebep oldugu ¢evre problemleri olugmaz.
Isinmadan elektrik dretimine kadar ¢esitli alanlarin ihtiyacina cevap verebilecektir.
Gaz ve sivi halde olacagi i¢cin uzun mesafelere tasinabilecek ve iletimde kayiplar

olmayacaktir.
1.3. Enerji Verimliligi

Son zamanlarda miihim kavramlardan olusu itibari ile enerji verimliligi konusu
pek ¢ok kurum ve kuruluslarda tanimlanabilmektedir. Yapilan tanimlardan bir kismi1

su sekildedir.

Enerji verimliligi; enerji liretim pay1 igerisindeki girdinin azaltilarak, tiretimde

daha az enerji kullanilarak gerceklestirmektir. (US Department of Energy, 2006).
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Diger bir ifadede enerji verimliligi, harcanan enerji oraninin, liretimin orani ve
kalitesi azaltmadan kalkinma ve refah diizeyini engel olmayacak bigimde minimuma

indirilmesi seklinde tanimlanmustir.

Enerji verimligini genis bir sekilde tanimlarsak; hava, 1s1, buhar, gaz ve
elektrikte yasanan enerji kayiplarmin  Onlenmesi, farkli atiklarinin  geri
dontstiiriilmesi ve kullanilmast veya gelismis teknolojiyle iiretimde bir diisis
yasatmadan enerji arzini azaltmak, verimliligi yiiksek enerji kaynaklari, modern
endistriyel asamalar kojenerasyon ve enerjiyi geri kazanim seklinde faaliyeti

artiracak onlemler butiini olarak ifade edilir.

Enerji verimliligindeki birincil etmen enerjinin tasarrufudur. Genel itibari ile az
enerji tilketme seklinde algilanan enerjideki tasarruf; kullanilan enerji sonrast olusan
atigin degerlendirilmesi, enerjide meydana gelen kayiplar1 6nlemek amaciyla enerji
kullanimini  minimuma  distirmektir.  Enerjideki  tasarruf  iki  yontemle
gerceklestirilmektedir. Bunlardan ilki direkt enerji tasarrufu edebilen modern
teknojilerin  kullanilmasi, aligkanliklarin  ve gilindelik davranislarin  enerji
verimliligine dikkat edecek sekilde kullanmak adina somut adimlar atmaktir. Ikinci
yontemse dolaylt enerji bigimi olup halihazirdaki iiretimin uzun bir siire
kullanilmasinin saglanip yeni iretimi diisiirmek, enerji tiiketiminin en aza indirilmesi
adimna yerlesim alanlarmi tertip etmek ve ekonomide dogrudan materyal tiiketiminin

olmadig faaliyetlere intikali seklindeki 6nlemlerdir.
1.3.1. Diinyada ve Tiirkiye’de enerji verimliligi
1.3.1.1.Diinyada enerji verimliligi
Enerji verimliligine doniik yapilan ilk ¢aligmalar, petrol krizi ve fiyatlardaki
yiikselise paralel sanayide gelismis batili iilkeler ve Japonya’da baslanilmis ve

uygulanilmistir. 1980 itibar1 ile de s6z konusu olan ¢alismalarin iilkelerin kalkinma

stratejileri politikalarinda ciddi bir hale gelmistir.
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Avrupa Birligi: Avrupa birliginin kurulma soézlesmesinde enerjiyle alakali
bahisler bulunmamaktadir. Daha sonralar enerji konusu ile alakali diizenlemeler; dis
iliskilerde, i¢ pazarda, ¢evresel gibi siyasetler i¢inde yer edinmistir. Avrupa birligi
son zamanlarda enerji konusunda digariya olan bagimlilikta artis, niikleer enerjideki
giivenlik, elektrik ile gaz pazarinda serbestlik, ¢evresel, yenilenebilir enerji tiretim
alanlarin gelistirilmesi gibi mevzular ve sorunlar ile rastlagsmistir. Avrupa birliginde
kurulan komisyon bu problemleri halletmek adina enerjide bir politika olusturmustur.
Olusturulan bu politikanin temelini, enerji talebinin giivenligi, minimum maliyet ile
enerji talebi igin ¢ekisme ve gevre-insan sagligini korumak teskil etmektedir. Enerji
siyasetine uyumlu olacak sekilde hazirlanmis gerceve tasarinin uygulanabilmesi icin

6 alt tasariya dayanmaktadir.

- Biitiin karar mercilerin pazardaki gelismeleri izlemleyerek varabilecegi ekonomik
coziimlemeler, enerji Ongoriileri i¢in kaynak bilgilerine yonlendirme igin ETAP
Programu.

- Enerji sektoriinde uluslararas: iligkilerin gii¢lendirilmesi i¢in SYNERGIE Programi,
- Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastirilmasi i¢in ALTENER programu,

- Enerjinin verimli ve rasyonel kullanimi i¢in SAVE Programi,

- Kat1 yakit kesiminde ¢evre dostu teknolojilerin kullaniminin yayginlastiriimasi
programi,

- Rusya ve yeni bagimsiz devletler ile sanayide isbirligi ve niikleer enerjinin gilivenli

kullaniminin saglanmasi i¢cin SURE Programu,

1998-2002 doneminde yukaridaki 6 alt g¢erceve programiyla yeni kosullara
uyumlu hale getirilmis enerji politikas1 uygulanmig ve varilan netice deneyler ile
uzun streli enerji stratejisini meydana getiren Yesil Tebli§ isimli dokiiman
hazirlanmistir. Bu Tebligle AB’nin gelecekteki 20-30 senelik zamandaki enerji talep
giivenligini ve Kyoto Protokoli’ndeki taahhiitlerini yerine getirecek amaglar

belirlenmistir.
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Amerika Birlesik Devletleri: Enerji verimliligi faaliyetlerinde pozitif sonug
elde eden iilkelerden biridir. Amerika Birlesik Devletleri’nde yaklasik olarak 30 sene

zarfinda enerji verimliligi, modern teknoloji kullanilarak ciddi anlamda artmustir.

Amerika Birlesik Devletleri, birincil enerji kaynaklar1 bakimindan disa bagimli
oldugundan hiikiimetlerin birincil konusu olarak enerji verimliligi yer almaktadir. Bu
amag¢ dogrultusunda, 1970°li yillarin ortalarindan baslayarak Kongre ve ilgili
yonetim birimleri tarafindan federal kuruluslarda enerji verimliligini artirmaya
yonelik caligmalar yapilmistir. Enerji Bakanligina gore 1975-1991 yillar1 arasinda bu
programlarla yaklasik 8 milyar dolarlik enerji maliyetinden tasarruf saglanmistir. Bu
tasarruf, ayn1 donemde enerji tasarrufu saglamak amaciyla yapilan yatirnmlarin g
katina esittir. Bunun yani sira gelismis aydinlatma sistemleri, 1sitma, havalandirma
ve iklimlendirme sistemlerinin iyilestirilmesinde uygun ve maliyet etkin
teknolojilerin kullanilmasiyla daha biiyikk tasarruf saglamanin olasiligi ifade

edilmektedir.

Japonya: Enerji arzinin %83 civarinda disaridan alan Japonya’da hiikiimetin
birincil konusu enerji verimliligidir. Bundan dolay: enerji tasarrufu ile alakali pek
cok yontem uygulanmaktadir. Bu yontemler ile enerji verimliliginin saglanmasi

amagclanmistir.

Japonya’da yasam kalitesinin yiiksek, mevsimlerdeki gece ile giindiiz sicaklik
farkinin fazla olmasindan enerji tiiketimide fazladir. Ulkede 30 derece hava
sicakliginin her 1 derecelik artisi 4400 MW elektrik arzi demektir. Sogutma
depolarindaki sistemler gelistirilmis, aksamlar1 buz iiretip sabahlar1 bu iiretilen buzun
soguklugundan faydalanarak elektrigi daha verimli ve akillica tiiketilmesi
saglanmistir. Bunun yaninda elektrik tiiketen alet ve ofissel makinelere 1993
senesinde standartlar uygulanmistir. Bunun sonucunda uygulamaya konulan Enerji
Tasarrufu Kanununa ek Enerji Tasarrufu Yardim Kanunuda enerjiyi tasarruflu
kullanan sistem ve donanimlari diigiik faizli krediler ve vergide indirime gidilerek

desteklenmistir.
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1.3.1.2. Tiirkiye'de enerji verimliligi

Ulkemizde enerji verimliligiyle alakali kavramlar 7. ve 8. Bes Yillik Kalkinma
Planlar1 (BYKP) icerisinde yer edinmistir. 7. BYKP’nda, “Ulkedeki enerji kaynaklari
adet ve kalite olarak yetersizligi ve yiiksek maliyetli olusu, ithal edilecek enerji
kaynaklarina doviz ihtiyacinin olusu, gereginden c¢ok enerji tiiketiminin g¢evresel
sorunlar olusturmasindan o6tiirii, sanayi ve toplumsal yasaminin biitiin kesimindeki
enerji yogunluk degerinin asagilara c¢ekilmesi, verimliligi artirmak ve tasarruf

tedbirlerinin hayata gecirilmesini saglanilacaktir.” seklinde ifade edilmistir.

8. BYKP’nda ise benzer sekilde; enerjinin, sosyo-ekonomik kalkinmanin ana
girdisi oldugu; yiikselen niifusun, sehirlesmenin, sanayilesmenin, teknolojinin
yayginlagmasi ve refah artis1 dogrultusunda tiiketimin artmasi; bundan &tiirii enerji
tiketimin minimumda tutulmasi ve enerjinin en verimli sekilde kullanilmasinin
gerektigi vurgulanmistir. Bunun yaninda bu planin ileriki safhalarinda, “giiniimiizde
birey basina enerji kullanimi gelismislik ibaresi olmaktan c¢ikartilmistir. Buradaki
hedef birey basina enerji kullanimini yiikseltmek degil, bir birim enerji kullanimiyla
maksimum {iiretimi ve refahi olusturmak.” seklinde ifade edilmektedir. Bunun
sonucunda enerji  verimliligi gostergesi olan enerji yogunlugu ibareside
vurgulanmigtir. Bu 2 kalkinma planinda da dnemi ve gerekliligi vurgulanan enerji
tasarrufunun  ve enerji verimliliginin artirilmast  kisminda farkli ¢alismalar

yapilmaktadir.

Ayrica tilkemizde enerjinin verimli kullanilmasi, israfin 6nlenmesi, enerjideki
maliyetin ekonomi tistiindeki kiilfetin hafifletilmesinin ve gevre korumasi i¢in enerji
alanlarinin ve enerji tiiketimindeki verimliligin artirilmasi amaci ile 01.06.2006
tarihinde “Enerji Verimliligi Kanunu Tasaris1” taslagi olusturulmustur. Bu taslagin
hazirlanmasi ile Tiirkiye’de enerji verimliligi konusuna gosterilen 6nem daha da
belirginlesmistir. Tiirkiye'de enerji verimliligine yonelik yapilan calismalar;
Sanayideki enerji verimliligi calismalari, binalarda enerji verimliligi ¢alismalari,
ulastirmada enerji verimliligi ¢alismalari, elektrik iletim, dagitim ve iiretim alaninda

enerji verimliligi ¢aligmalar1 gibi alanlarda ¢alismalar yapilmaktadir.
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1.4. Tarimda Enerji Kullanimi

Tarimsal alanda enerji kullanimi; toprak islemeden {iriinlin hasadi ve
islenmesine kadar uygulanan tiim tarimsal islerde enerjinin etkin olarak
kullanilmasidir. Ayrica hayvan barmaklari, sera gibi tarimsal yapilarin isitilmasi,
aydinlatilmasi ve tiim igsel ve dissal faaliyetlerin yerine getirilmesi i¢in ¢esitli enerji
kaynaklarmna gereksinme duyulmaktadir. Tarimdaki enerjinin kullanimi 2 grup

seklinde analiz edilir.

Bu gruplar;

1) Dogrudan enerji kullanimi: Elektrik, yakit, yag, komiir, petrol iiriinleri, dogal gaz,
biokiitle vb. enerji girdileri,

2) Dolayl enerji kullanimi: Insan ve hayvan is giicii, tarim alet/makineleri, giibre,

tarim ilaglari, sulama ve tohumluk tiretimi i¢in tiikketilen enerji miktaridir.

Tarim drlinleri tretim isletmelerindeki tiiketilen enerji dogrudan enerji
kullanim1 igerisinde, tarim aletleri ve makineleri ile elektrik enerjisinde
kullanilmakta olan yag ve yakit enerji degerleri 6nemli yer edinmekte ve dogru bir
sekilde belirlenebilmektedir. Dolayli enerjiler igerisinde yer alan makine, ilag, gilibre
ve tohumluk tretimi i¢in harcanan enerjilerin ise tarim sektorii igerisindeki
paylarinin hesaplanmas1 genel kabullenmelerle yapilmaktadir. Bu iiretimlerde

harcanan enerji degerleri genellikle sanayi sektorii icerisinde yer almaktadir.

1.5. Tarimda Enerji Verimliligi

Diinyada enerji verimliligiyle alakali uygulamalar ve planlamalarda; enerji
kaynagini daha yogun kullanildig: endiistri, ulagim, konut vb. sektorlerde 6n sathada
bulunmaktadir. Tarimdaki enerji tiiketimi toplam enerji tiiketimine orami diisiik
olmasimin yaninda; kiiresel 1sinmada ve iklim degisikligiyle alakali endiselerin olusu
pek ¢ok iilkenin tarimdaki enerjinin verimliligine ilgisi artmigtir. Tarim sektoriinde;

basta c¢iftlik hayvanlar1 ve atik triinlerinin olusturdugu yiiksek miktarda metan
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salimimi ile beraber, ulagim, konut ve elektrik iiretimi sektorlerindeki payiyla birlikte

sera gazi olusumuna katki saglamaktadir.

Tarimda enerji verimliliginin arttirilmasi ile ilgili alinacak Onlemler tarimsal
atiklardan yayilan metanin ¢ofunu azaltmamakla beraber, elektrik, dogal gaz,

motorin kullanimindan kaynaklanan sera gazlarini azaltabilecektir.

Sera gazlar1 olusumuna tarim sektoriinilin etkisi %7 olan Amerika’da tarimsal
enerji verimliligi konusunda kamu ve 6zel sektorler kapsaminda pek ¢ok caligsmalar
baslatilmistir. Ornegin; Tarim Bakanlig: ile siit endiistrisi arasinda anlasma yapilarak
yenilik¢i uygulama ve teknolojilere yatirim yapilmasi saglanmistir. Boylece,
sektoriin 2009°daki seviyelerle karsilastirildiginda, 2020’ye kadar sera gazlarini1 %25
azaltmasi taahhiit altina alinmistir. Bu durum, bu sektdr genelinde verim

gelisimlerinin yayginlasmasini saglamistir.

Cevreye etkisinin yaninda enerji verimliligi ¢iftciler agisindan da ekonomik
katki saglamasi kaginilmazdir. Tarim irilinleri iiretimindeki isletme giderlerinin
icinde en biiylik orana sahip tiirler; traktorde kullanilan yakit, giibre ve tarimsal
ilaglardir. Tarmmsal isletmelerdeki enerjinin verimliligi ¢alismalar1 ile pek ¢ok
cepheden enerjide tasarruf saglanma imkani vardir. Tarimda enerji verimliligi
konulart igerisinde; isletmelere gore degismekle beraber, aydinlatma, tarimsal
binalarin tasarimi, sulama, traktor kullanimi, seralar, hayvan barinaklari, siit sagim ve

isleme tesisleri yer alabilmektedir.

Tarimsal faaliyetlerde; mali durumun iyilestirilmesi, enerji tiikketimi ve ¢evresel
etkilerini azaltmak i¢in ¢esitli teknolojiler ve kaynaklar enerji verimliligini arttiracak
yonde kullanilabilir. Tarimda enerji verimliligi kapsaminda yer alabilecek
caligmalarla ilgili ana konular ve bu kapsamda yer alabilecek bazi ornekler asagida

siralanmastir.
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1. Traktorle yapilan ¢aligmalar: Optimum isletme 6zelliklerinin belirlenmesi (motor
devir sayisi, yiiklenme orani, traktor hizi gibi), uygun ekipman kullanimi, azaltilmis
toprak isleme, tarimsal ekipmanlarin bakimi ve korunmasi.

2. Motorlar: Karakteristik degerler, hareket iletim sistemleri.

3. Sulama: Su tasarrufu-sulama planlamasi, uygun pompa seg¢imi, diisiik basingh
sulama, damla sulama, dagitim sisteminin optimizasyonu.

4. Bitkisel {riin isleme sistemleri: Tohumluk {iretimi, kurutma, depolama,
havalandirma sistemleri.

5. Hayvan barimaklari: Aydinlatma, havalandirma vb. sistemler.

6. Hayvansal iiriin isleme sistemleri: Siit sagimi ve toplama, vakum pompalari,
aydinlatma, siit sogutma vb. sistemler.

7. Atik yonetim sistemleri: Tasima, depolama, kompostlama, biyogaz vb. tesisler.

8. Konut: I¢c ve dis aydmlatma, yalitim, 1sitma ve sogutma, su 1sitma, elektriksel
cihazlar.

9. Seralar: Kurulum o6zellikleri (cografi konum, alan ozellikleri), yalitim, sulama,
havalandirma, 1s1tma, serinletme sistemleri.

10. Hassas tarim ve iyi tarim uygulamalari: GPS veya otomatik direksiyon
sistemleriyle tarimsal islemlerde atlama ya da {ist iiste gegislerin azaltilmasi, tohum,
giibre, yakit tiiketimi zaman kaybini azaltma uygulamalari.

11. Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi: Giines, riizgar, jeotermal, biokiitle

enerjilerinden yararlanma ve biyo yakit tiretimi.

Tim tarimsal faaliyetlerde esas; verimli teknolojilerin kullanilmasi ve
uygulamalarin gergeklestirilmesidir. Verimlilik 6nlemleri sadece enerji tasarrufu
degil, ayn1 zamanda dogal kaynaklarin korunmasini ve ¢iftcilerin daha iiretken
olmasini saglayacaktir. Ornegin, verimli pompalama sistemleri ve kurak bolgelerde
damla sulama yontemi, verimli su kullanim alanlarin stirdiirtilebilirligi i¢in yararlidir

ve biiyiik miktarda enerji tasarrufu saglamaktadir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Doganay ve Coskun (2017). Tarafindan yapilan bir arastirmada enerjiyi basit
bir tanimla fiziksel anlamda, hareket ettirici gii¢ olarak agiklamistir. Bunu, is yapma
anlaminda da diisiinmenin miimkiin oldugunu, dolayisiyla her iiretim faaliyeti, belli
bir enerji harcanmasini gerektirdigini belirtmistir. Bu tiir iiretim faaliyetlerinde, insan
emeginden yararlanilabilecegi gibi, ara¢ ve gereglerden de yararlanilabilir seklinde

tanimlamiglardir.

Dodi (2010).tarafindan yapilan bir arastirmada enerji hakkinda, {ilkelerin
kalkinma politikalar1 i¢cinde hayati 6nem arz eden stratejik bir alan niteliginde
oldugunu nitelemistir. Artan enerji fiyatlari, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
konusunda artan duyarlilik, diinya enerji talebindeki artisa karsin tilkkenme egilimine
girmis olan fosil yakitlara bagimliligin yakin gelecekte devam edecek olmasi, yeni
enerji teknolojileri alanindaki gelismelerin artan talebi karsilayacak ticari
olgunluktan heniiz uzak olusu, tilkelerin enerji glivenligi konusundaki kaygilarini her

gecen giin daha da artirmakta oldugunu belirtmistir.

Korkmaz ve Develi (2012). tarafindan yapilan bir arastirmada enerji kaynaklart
yenilenebilir ve vyenilenemeyen enerji kaynaklar1 olmak tizere iki kisimdan
olugmaktadir. Jeotermal ve hidrolik enerji, riizgar enerjisi, denizlerde gelgit ve
dalgalardan elde edilen enerji, giines enerjisi, hayvan, odun ve bitki atiklari temel
yenilebilir enerji kaynaklaridir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari ise niikleer enerji,
komiir, petrol ve dogal gazdir. Tiirkiye, yenilenemeyen enerji kaynaklari agisindan
disa bagimli bir iilke olmakla beraber, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak
enerji talebinin 6nemli bir kismini karsilayabilecegi ileri stiriilmektedir. Tiirkiye’de
enerji talebinde artan bir egilim grafigi goézlemlenmekte olup, iilkenin ekonomik

gelismisligine yansidig diisiiniilmektedir.

Narin ve Akdemir (2009). tarafindan yapilan bir aragtirmada ekonomik ve

sosyal kalkinmanin onemli girdilerden biri de enerjidir. Bu ydniiyle enerji bir
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toplumun yasam standardinin yiikseltilmesinde rolii Onemlidir. Siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasi da yine enerji ile olasidir. Ancak, enerji kaynaklarin en
Oonemlisini olusturan petrol, dogalgaz, komiir gibi fosil yakitlarin hizla tiikenmekte
olusu ve bu kaynaklarin yol agtig1 ¢evresel sorunlar; enerji verimliligini, dolayisiyla
da enerji yogunlugu kavramimi giindeme getirmektedir. Bu dogrultuda, enerjinin
verimli kullanilmasimmi saglamak i¢in ¢ok ¢esitli programlar uygulanmaya

calisiilmaktadir.

Dogan ve Yilankiran (2015). tarafindan yapilan arastirmada enerji
verimliligini, binalardaki yasam standardini ve hizmet Kkalitesini arttirirken,
endiistriyel isletmelerde ise iiretim kalitesi ve miktarmin diisiisiine yol agmadan,
birim hizmet veya {iriin miktar1 basina enerji tiiketiminin azaltilmasidir seklinde

aciklamiglardir.

Oztiirk, Yasar ve Eren (2012) tarafindan yapilan arastirmada tarimsal iiretimde
insan/hayvan giici ve makine giicii gibi canli ve mekanik gii¢ kaynaklarindan
yararlanilmaktadir. Tarim iriinlerinin; tretimi, tasinmasi/dagitilmasi, islenmesi ve
saklanmasi i¢in, fazla miktarda enerji kullanilmaktadir. Modern tarimsal {iretim
sistemlerinde, verimi arttirict yapay yontemler uygulanabilmektedir. Tarimda
mekanizasyon uygulamalart sonucunda tarimsal iiretimde artis ve yeni alanlar
tarimsal {iretime acilmistir. Diger taraftan, tarimdaki modern teknoloji uygulamalari
icin enerji tiiketimide artmuistir. Tarim alet/makineleri ve pestisit kullanimi, en 6nemli
enerji kaynagi olan fosil yakitlarin tiikketimini gerektirmektedir. Ek enerji kullanima,
dogal sistemler ile karsilastirildiginda, tarimsal ekosistemlerin enerji etkinligini
onemli bir diizeyde azaltmaktadir. Ozellikle pestisit iiretiminde yogun bir sekilde
enerji tiiketilmektedir. Tarimsal sistemler, dogal islemleri de kapsadigindan, dogal
kaynaklarin yOnetiminde enerji etkinliginin degerlendirilebilmesi 1i¢in, ener;ji

kullaniminin analiz edilmesi gerektirmekte oldugunu belirtmislerdir.
Onurbas Avcioglu (2013) tarafindan yazilan bir makalede Tiirkiye’de enerji

verimliligi kanunu ve bunu takip eden strateji belgeleriyle birlikte pek cok iilkede

oldugu gibi, sanayi, ulasim ve konut sektorlerinde yeni diizenlemeler getirilmis ve
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uygulanmaya baglanilmistir. Tarim sektorii, Tiirkiye’nin genel enerji tiikketimindeki
%6 pay1 ile enerji verimliligi uygulamalarinda ¢ok etkili olarak goziikmemektedir.
Fakat sanayi sektoriindeki tarim makinesi, ila¢ ve giibre yapimi, ulagim sektoriinde
tarim traktorlerinin tiikettigi motorin ile yine kirsal kesimde yer alan konutlardaki
enerji tiikketimleriyle; tarim kesiminin toplam enerji tilketimindeki payinin ¢ok daha
yiiksek oldugu da bir gercektir. Aym1 zamanda Ulkemizde toplam sera gazi
emisyonlarina tarimin etkisi %7 civarindadir. Bu kapsamda enerji verimliligi tarim
sektorii i¢in de Onemli bir konu haline gelmistir. Tarimda enerji verimliliginin
arttirllmasi ile ilgili alinacak Onlemler, tarimsal atiklardan yayilan metanin ¢ogunu
azaltmamakla beraber, elektrik, dogal gaz, motorin kullanimindan kaynaklanan sera
gazlarmi azaltabilecek olusudur. Cevresel etkileri yaninda enerji verimliliginin
ciftcilere da ekonomik katkilar saglayacagi kaginilmazdir. Tarimsal isletmelerde
enerji verimliligi ¢alismalariyla pek ¢ok yonden enerji tasarrufu saglama olanagi

bulunmakta oldugunu yazmistir.

Stizer (2002) tarafindan yapilan bir arastirmada hizla artan iilke niifusumuzun
beslenme sorunlarinin ¢6ziimiinde, sinirli olan tarim alanlarimizdaki bitkisel tiretimin
verimliligini artirmak ciddi O6nem tagimaktadir. Siiphesiz iilke insanimizin
beslenmesinde en 6n sirada olan bitkilerden biriside bugdaydir. Bugday iiriiniinden
elde edilen un, bulgur, makarna, nisasta insan beslenmesinde; bugday bitkisinin
saplar1 ise kagit/karton sanayinde ve hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir. Bu
nedenle gerek Diinya’ da ve gerekse ililkemizde 6zellikle bugday iiretiminde herhangi
bir nedenle azalma oldugunda gerek ekmek fiyatlar1 veya gerekse undan yapilan gida
maddelerinin fiyatlart yiikseltip herkesi etkilemektedir. Bu nedenle her iilke i¢in
bugday tiretimi agisindan yeterli olmak ve stoklarinda yeteri kadar bugday tiriinii

bulundurmak stratejik bir 6nem arz etmektedir.

Onurbas Avcioglu(2018). tarafindan yapilan arastirmada stirdiiriilebilir tarim
icin enerji verimliliginin planlanmas1 ve uygulanmas1 gerekmekte oldugunu
belirtmistir. Buradaki amacin; tarimsal iiretimde enerjinin etkin kullanilmasi, tarim
isletmesinde kullanilan enerji maliyet paylarinin azaltilmasi, ¢cevrenin korunmasi i¢in

enerji kaynaklarinin kullaniminda verimliligin arttirilmasi1 ve yenilenebilir enerji
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kaynaklar1 kullaniminin tesvik edilmesidir. Tarimsal binalarda, bitkisel ve hayvansal
tiretimde enerji tasarrufu saglayacak ve verimliligi arttiracak ana bagliklar; enerji
planlamasi, tarimsal araglarin etkin kullanimi, enerji satin alimi, enerji etkin sulama,
yenilenebilir enerji kullannmi  ve tarimsal binalarda enerji  kullanimindan

olusmaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalleri arazi ve bugday olusturmaktadir. Caligmanin diger
materyallerini ise segilen ¢iftgiler, arazi egimini 6l¢gmek i¢in kullanilan nivelman ve
toprak taslik degeri Ol¢iimii ile toprak yapisi belirlemek igin kullanilan elekler

olusturmaktadir.

3.1.1.Sivas ili tarim arazisi

Asagidaki Sekil 3.1. de gorildigi gibi 2 720 279 ha alani olan Sivas il smirt

igerisindeki topraklarin %41 i tarima miisait toprak, %27 si mera, %13 i orman ve

fundalik, %19 u da tarim dis1 arazilerden olusmaktadir.

10.565

® Tarima Elverigli Arazi
m Tarim Digi Arazi

= Orman Fundalk

= Mera Arazisi

= Cayir Arazisi

Sekil 3.1. Sivas ili arazi dagilim

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yapilan "VII. Genel Tarim Saymmi
Tarimsal Isletmeler Anketi" sonuglarma gore, Sivas ilinde bulunan tarimsal
isletmelerin her birine ortalama 95 dekar toprak diismekte olup, iilkemiz ortalamasi
olan 60 dekardan fazladir. Bunun yani sira yapilan ayni ankette Sivas ilindeki toplam
isletme sayisinin 78 953 oldugu ve bu isletmelerin %1.26’sinin arazi sahibi olmadigi,
%98.74’tinlin de 7 467 539 dekar araziyi kullandig1 belirtilmistir. Toplam igletme
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sayisinin ylizde 32,25'i gibi biiyilk bir oranmi olusturan 20-49 dekar arazi
biiyiikliigiine sahip olan isletmeler, toplam islenen arazinin ancak yiizde 11,02'sini
islemektedir. Isletme arazisi bakimindan yiizde 35,41 ile en biiyiik paya sahip olan
isletmeler 200-499 dekar arazi biiyiikliigiine sahip olan isletmelerdir. ilde 5.000
dekardan biiyiik arazi isleyen sadece 2 isletme bulunmakta iken, toplam islenen arazi
icindeki pay1 yiizde 1,25'dir. Ilde tarim isletmeleri faaliyetlerine gore genellikle
bitkisel ve hayvansal lretimi birlikte yapmaktadirlar, bunun oran1 da %87'yi
bulmaktadir. Bunu sirasiyla %10'la yalnizca bitkisel iiretim yapan isletmeler ve

%3'de sadece hayvansal iiretim yapan isletmeler izlemektedir.

Sivas'ta 1.106.085 hektarlik tarim arazisinin 327.828 hektar1 sulanabilir tarim
arazisi olarak degerlendirilmekte olup, toplam tarim arazisinin sadece yiizde
29,64'inii olusturmaktadir. Sulanabilir tarim arazisi yillar itibariyle fazla bir farklilik
gostermezken, sulanan arazi miktarlar1 artmistir. 2015 yilinda sulanan arazi miktari

186.716 hektara ulasmustir.

2015 yili itibariyle toplam sulanan tarim arazisinin 58.003 hektar1 (ylizde
31,06) DSI, 43,408 hektar1 (yiizde 23,24) il Ozel idaresi tarafindan sulamirken,
85.305 hektar1 da (yiizde 45,68) ciftciler tarafindan sulanmaktadir. Genel olarak
devlet ve ciftei sulamalar1t karsilastirildiginda, devlet sulamalarinin  halk

sulamalarindan yiizde 8,6 oraninda daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir.

3.1.2. Bugday

Diinya’nin ve Tiirkiye’nin neredeyse her boliimiinde iiretimi yapilan bugday;
gerek cok biiyiik iiretici kitlesini ilgilendirmesi, gerekse insanlarin temel gidasi olan

ekmegin hammaddesini olusturmasi bakimindan olduk¢a 6nemli bir tiriindiir.

Uretim agisindan yaklasik 4 milyon isletmeyi baska bir ifade ile 15 milyon
civarinda insani, tiiketim agisindan ise Tiirkiye’nin tiim niifusunu ilgilendirmektedir.
Sayilan nedenlerden dolayidir ki, diinyadaki bugday iiretim teknolojisindeki

gelismeler yakindan izlenerek Tiirkiye’ye adapte edilmeye calisilmaktadir. Ancak,

22



3. METERYAL ve YONTEM Abdullah TURGUD

Tiirkiye’de oldukca fazla g¢esit olmasina ragmen bugdayda uygun gesit standard,
verim ve kalite sorunlar1 heniiz tam anlamiyla ¢dziimlenememistir. Uretiminin ¢ok
genis alana yayilmis olmasi, kuru kosullarda ve marjinal alanlarda bile iiretimin

yapilmasi birim alandan elde edilen iiretim miktarinmi diistirmektedir.

Tiirkiye’de bugday tarimi, biiyiik 6l¢lide kuru kosullarda yapildig: i¢in verim
diisiik ve dolayisiyla bugday iireticisinin geliri de diger iirlin {ireticilerine gore daha
azdir. Ayrica bazi bolgelerimizde bugdayin alternatifi hemen hemen yoktur. Yani bu
yorelerde zorunlu olarak bugday-nadas miinavebesi yapilmaktadir. Bununla beraber
polikiiltiir tarimin yapildig1 yorelerimizde de bugday veriminin fazla olmasi
is¢iliginin daha az olmasi nedeniyle iiretici bugday iirlinlinii tercih etmektedir.
Tiirkiye’de i¢c ve dis pazar isteklerine uygun bugday iiretimi yapilan bolgeler I¢
Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu bdlgeleridir. Ancak bu bolgelerde verim diger
bolgelere gore oldukga diistiktiir.

Sivas ili, sahip oldugu tarimsal alan varligiyla tarimsal potansiyeli yiiksek olan
bir ildir. 2720 279 hektar alana sahip il topraklarinin %40.66’sin1 tarima elverisli
araziler, %43.41’ini ¢ayir-mera %12.66’sin1 orman-fundalik ve %3.27’sini de tarim
dis1 alanlar olusturmaktadir (Anonim, 2014b). Sivas ilinde toplam tarimsal arazi
icerisinde toplam tahil tarim1 %31.5 olup, toplam tahil {iretim alanlar1 igerisinde en
yiiksek pay1 bugday tarimi almaktadir. il genelinde 2 924 647 dekar tarim alaninda
bugday tretilmekte olup, 2013 yili bugday iiretim miktar1 907 211 ton ve ortalama
bugday verimi ise yaklasik 304kg/da’dir (Anonim, 2014b). Sivas ilinde bugday
tariminda giftgiler tarafindan biiyiikk oranda geleneksel toprak isleme yontemi

kullanilmakta ve buna bagli olarak da yogun bir toprak isleme yapilmaktadir.
3.2. Yontem
Yapilan bu caligmada oOncelikle Sivas ilinde aktif {iretim yapan 30 c¢iftei

belirlenmistir. 30 c¢ift¢i ile yapilan goriismelerde calismanin nasil yapilacagi ve

citgilerin bu ¢alismadaki roliiniin 6nemi konusunda bilgi verilmistir.
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Sivas ilinde 30 giftciyle yapilacak bu arastirmada ekiminden hasadina kadar
bugday icin harcanan enerji miktar1 ve o araziden elde ettigi verim
karsilastirilacaktir. Enerji tiiketimine etki edebilecek topragin yapisi, arazinin taslik
degeri ve arazinin egimi gbz Oniine alinarak hesaplamalar yapilacaktir. Boylece
enerji tiiketimine etki eden etmenlerle, enerji tiiketimini minimuma indirebilecek

uygulamalarin arastirilmasi ve bunlarin uygulanmasi saglanmis olacaktir.

Tiiketilen yakita etki edebilecek sartlarin belirlenmesi g¢alismanin 6nemli
konusudur. Bu baglamda tiiketilen yakita etki edebilecek taslik degeri, topragin

yapist ve egimin Ol¢lilmesi gerekmektedir.

3.2.1. Arazi tashk degeri ve toprak yapisi ol¢iimii

3.2.1.1.Elek analizi

Uluslararas1 sistemde; ¢apt 2 mm den biiyiik parcaciklar ¢akil-tag, 2 mm ile
0.02 mm aras1 pargalar kum, 0.02 mm ile 0.002 mm arasi silt ve 0.002 mm den

kiigiik pargalar kil olarak siiflandirilmistir.

Elek analizi ile 0.02 mm g¢apina kadar olan pargalar hesaplanmaktadir. Elek
analizi yontemi 0.02 mm ¢apindan biiylik parcaciklarin ayristirmasinda kullanilan bir
yontemdir. Esit aralikli ve birbirine 90 derece ile ¢akisan tellerden olusan bir kare

elegi olusturur. Asagidaki sekil 3.2. de farkli boyutlarda elekler gosterilmektedir.

Sekil3.2. Elekler
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Bu analizde 2 mm genisliginde elek ile 0.02 mm genisliginde iki elek
kullanilmistir. Araziden aldigimiz 1 kg agirliginda numune ilk 6nce 2 mm elege katip
15 dakika eledikten sonra elegin i¢inde kalan miktar tartilip not edildi. Daha sonra
elekten gecen numuneyi 0.02 mm genisliginde elege katip 15 dakika eledikten sonra
elekte kalan numune ile elekten gegen numune ayri ayri tartilip not edildi. Son olarak
alinan notlardaki verilerin istatistigi alinip topraktaki ¢akil-taglik orani, kum orani ve
kil ile silt oram1 bulunmustur. Silt ve kil oranmmi belirlemek uzun bir islem
gerektirdiginden ve ekipman yetersizliginden Otiirii toprak analizi laboratuarlarinda
belirlenmistir. Yapilan toprak analizi sonuglarina gore topraktaki silt ve kil orani her

arazi i¢in ayr1 ayr1 not edilmistir.

3.2.2. Arazi egiminin dl¢iilmesi

Iki nokta arasindaki yiikselti farkinin bu iki nokta arasindaki yatay uzakliga
orani ile egim bulunur. Yiikselti farkini bulmak i¢in nivelman aletinden (asagidaki
sekil 3.3.de verilmistir.) faydalanmistir. Yatay uzunluk mesafesini bulmak ig¢in metre

kullanilmistir. Egim denklemi asagida belirtilmistir.

Egim = —2% % 100 (3.25)

yatay uzunluk
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Sekil 3.3.Nivelman
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Cizelge 4.1. Arastirma Bulgulari

Arazile Tashk Topragin Yapis%) | Egim(a)(%) | Traktor Modeli | Tiiketilen
r Degeri(%) [ kum | Kil Silt Ve Markasi Yakat
(litre/da)

1 48 60 18 22 23 2015-F 6
2 28 41 37 22 43 2015-F 6.5
3 63 52 31 17 46 1985-A 6.8
4 28 40 33 27 17 2006-E 5
5 22 40 37 23 9 2016-B 4.4
6 48 45 33 22 47 2016-A 7.6
7 18 38 35 27 36 2016-E 5.4
8 23 42 38 20 27 1982-D 4.8
9 27 45 40 15 42 1982-D 5
10 68 56 23 21 56 2016-B 5.6
11 51 43 37 20 22 2014-E 5.2
12 28 37 41 22 20 2013-E 5
13 18 27 52 21 11 2015-A 5.6
14 17 32 43 25 18 1994-D 4.2
15 48 47 33 20 16 1987-D 4.4
16 22 37 43 20 13 2007-B 4.5
17 23 38 33 29 14 2015-E 4.8
18 48 30 43 27 12 1997-D 4.2
19 23 32 43 25 32 2007-B 5
20 13 27 46 27 7 2007-B 4.4
21 23 32 47 21 23 2007-B 5
22 38 43 31 26 47 2007-C 5.4
23 17 36 41 23 8 2007-C 4.6
24 43 40 39 21 27 2007-C 5
25 48 43 36 21 43 2007-B 5.4
26 46 43 36 21 9 2007-B 4.4
27 43 44 36 20 37 2007-B 5
28 28 32 30 28 6 2007-B 4.4
29 16 33 38 29 42 2007-A 6.8
30 8 34 36 30 7 2007-A 52

30 farkl arazide elde edilen veriler yukaridaki ¢izelge 4.1. de verilmistir.

Not: Tiiketilen enerji olarak sadece tiiketilen yakit baz alinnugstir.
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4.1. Arastirma Verilerinin Analizi

Istatistiki analizlerde bagimli degisken olarak tiiketilen enerji, bagimsiz
degiskenler olarak taslik degeri, toprak yapist ve egim degerleri belirlenmistir.
Traktor modeli sayisal veri igermedigi i¢in analizlere dahil edilememistir. Toprak
yapis1 kum, kil ve silt olmak iizere ii¢ degerden olusmakta ve her bir degerin ayr1 ayri
tiikketilen enerji degerinde degisimlere katkisi da incelenmektedir. Yansiz sonuglar
elde edebilmek amaciyla parametrik olmayan degerlerde gerekli diizeltmeler
uygulanmistir. Ayrica tiiketilen enerji degeri az, orta ve ¢ok olmak iizere aymi
biiytikliikteki araliklara boliinerek de incelenecektir. Asagidaki ¢izelge 4.2. de bu

bagimli ve bagimsiz degiskenlerin istatiksel tanim verileri verilmistir.

Cizelge 4.2. Tamimlayict istatistikler

Descriptive Statistics
I Range | Minimum | Maximum Mean Std. Deviation | Variance Skewness Kurtosis

Statistic | Statistic Statistic Statistic Statistic | Std. Error Statistic Statistic | Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Error
TuketilenEnerji 30 34 42 76 5187 1827 8366 700 1,287 427 1,440 833
TaslikDegeri 30 G0 8 68 32,47 2,839 156,551 241844 5683 A27 - 604 833
Egim a0 50 G 56 2533 2,752 15,075 | 227264 402 427 -1,187 833
Kum 30 33 27 60 39,97 1,405 7,695 59,208 580 427 J7 833
Kil 30 34 18 52 36,87 1,244 6815 46 447 -5 427 1523 833
Silt 30 15 15 30 23,07 678 3713 13,788 147 427 -529 833
Walid N (listwise) 30

Her bir degiskenimizin yalin hallerinin basit bir sekilde incelendigi tablodur.
Yukaridaki ¢izelge 4.2. deki tabloya bakildiginda tiiketilen enerji degerinin minimum
degeri 4,2 maksimum degeri 7.6 ortalama tiiketilen enerji ise 5,187’dir. Ortalama
arazi egimi 25,33’ tiir. Ortalama kum degerinin 39.97, ortalama silt degerinin 23,07
ve ortalama kil degerinin ise 36,97 oldugu goriilmektedir. Arazilerin taghk degeri

minimum degeri 8§ maksimum degerinin 68 ve ortalama degeri 32,47 dir.
4.1.1. Histogramlar
Degiskenlerin siklik degerlerinin goriilebilecegi histogramlar asagidaki cizelge

4.3., cizelge 4.4., c¢izelge 4.5., ¢izelge 4.6., ¢izelge 4.7. ve gizelge 4.8. de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Tiiketilen enerji degerleri araligi
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Cizelge 4.5.Taslik degerleri aralig1
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Cizelge 4.6. Kil degerleri aralig1
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Histogramlarda frekans degerleri arazi miktarint belirtmektedir. Kag¢ parca
arazide ne kadar yakit tiiketildigi, arazilerin egim, taglik degeri, kum, kil ve silt
degerlerini olusturulan histogramlarda gdérmek miimkiindiir. Ornegin; 2 parca
arazinin %15 ile %20 siltli oldugu, 17 par¢a arazinin %20 ile %25 siltli oldugu, 10
parga arazinin %25 ile %30 siltli oldugu ve 1 par¢a arazinin de %30 siltli oldugu

goriilmektedir.

4.1.2. Analiz yontemlerini belirleme

Uygun analiz tiiriiniin belirlenmesinde ilk kriter verilerin tiiriidiir. Analiz
yontemleri verilerin 6zelliklerine gore iki temel gruba ayrilir. Bu gruplarda yer alan
temel analiz yontemleri sunlardir. Parametrik veriler ig¢in kullanilan analiz
yontemleri; Varyans Analizi, T-Testi ve Pearson Korelasyonu Parametrik olmayan

veriler i¢in kullanilan analiz yontemleri; Ki-Kare Testleri ve Spearman Korelasyonu.

Orneklem biiyiikliigiimiiz 30 (yeterli) oldugu igin verilerimizin normal dagilip
dagilmadigin1 inceleyecek ve sonrasinda hangi test grubunu kullanacagimizi
belirleyecegiz. Tercihimiz parametrik analizler yapmak yoniinde olacaktir. Eger
veriler rassal dagilmiyor ise yanli sonuglar almamak i¢in parametrik olmayan veriler

i¢in testlere yonelmemiz gerekecek.

4.1.2.1.Kolmogorov-smirnov testi (normal dagilima uygunluk testi)

Cizelge 4.9.Kolmogorov-Smirnov Testi

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

TuketilenEner
ji TaslikDegeri Egim Kum Kil Silt
M 30 30 30 30 30 30
Mormal Parameters™® Mean 5187 32,47 2533 39,97 36,97 23,07
Std. Deviation 8366 15,551 15,075 7,695 6,815 3,713
Most Extreme Differences  Absolute 188 213 132 123 14 80
Positive 188 213 128 123 088 180
Megative - 119 -,118 -132 -,068 -114 -138
Test Statistic Jas 213 132 123 14 180
Asymp. Sig. (2-tailed) 258° 101° 191" 200°4 ,200% 065

b. Calculated from data.

a. Test distribution is Mormal.

c. Lilliefors Significance Correction.

d. This is a lower bound of the true significance.
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Yukaridaki ¢izelge 4.9. de Kolmogorov-Smirnov testi sonuglart verilmektedir.
Tablonun Assymp.Sig. (Anlamlilik) satirindaki degerlerin istatistiksel anlamlilik
hesaplamalarinda smir degeri kabul edilen 0,05’den biiyiilk olmasi incelenen
faktorlerin dagilimlarinin normal oldugunu gostermektedir. Eger bu degerler
0,05°den kiigiik olsa idi parametrik olmayan test yontemlerini kullanmak durumunda

kalacaktik.

4.1.2.2.ikili regresyon analizi

Bagimsiz degisken hakkinda sahip oldugumuz bilgiler ile bagimli degiskeni

tahmin etmeye calistigimiz testtir.

1. Bagimli degisken tiiketilen enerji bagimsiz degisken taslik degeri

Cizelge 4.10 Arazi taglik degeri ile tiiketilen enerji bagmtisi

Model Summary

Adjusted R | Std. Error of
odel | R | RSquare | Square | the Estimate

1 BT 048 164
3. Predictors: (Constant), TaslkDeger

Yukaridaki cizelge 4.10. da arazi taslik degeri ile tiiketilen enerji arasindaki
analiz sonuglar1 verilmektedir. Bagimsiz degiskenimiz Taslik degerinin tek basina
bagimli degisken tiiketilen enerji degiskenini %8 oraninda agikladigimi goriiyoruz.
Diger bir ifade ile tiiketilen enerji miktar1 %8 oraninda arazinin taslik degerine
baghidir. Bu tablodaki yorumlarimizin anlamli olabilmesi i¢in asagidaki ¢izelge 4.11

deki anova tablosuna bakmamiz gerekiyor.
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Cizelge 4.11. Arazi taglik degeri anova testi

ANOWVA®
Sum of

Madel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1,632 1 1,632 2,449 129"

Residual 18,663 28 BET

Total 20,295 29
a. Dependent Variable: TuketilenEnerji
b. Predictors: (Constant), TaslikDegeri

HO: %95 giivenle, istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik yoktur.

H1:%95 giivenle, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir.

p degeri (sig)=0.129 >0.05 hesaplandig1 i¢in HO hipotezi kabul ediyoruz.
ANOVA tablosunun anlamlilik siitunundaki deger s6z konusu degiskenler arasindaki
iliskinin 0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli olmadigini gézlemliyoruz. Tek
basina taglik degeri tiiketilen enerji miktarini agiklayamamaktadir.

2. Bagimli degisken tiiketilen enerji bagimsiz degisken egim:

Cizelge 4.12. Arazi egimi ile tiiketilen enerji bagintisi

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model (4 R Square Square the Estimate
1 JG80* ATT 458 G158

a. Predictors: (Constant), Egim

Yukaridaki cizelge 4.12. ye baktigimizda arazinin egimi, tiiketilen enerji
degiskenini tek basina %47 oraninda agiklamaktadir. Yani tiiketilen enerji miktar
arazinin egimine yiiksek oranda bagimli goriinmektedir. Arazi egiminin tek basina
tiikketilen enerji lizerindeki etkisinin yiiksek olmasi arazi egiminin lizerinde durulmasi
gereken birincil konulardan biri haline getiriyor. Yorum igin asagidaki sekil 4.13.

teki anova tablosuna bakmak gerekir.
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Cizelge 4.13. Arazi egimi anova testi

Abdullah TURGUD

ANOWVAS
Sum of
Model Squares df Mean Square Sig.
1 Regression 9,676 1 9,676 25516 .ooob
Residual 10,618 28 374
Total 20,295 29
a. Dependentwariable: TuketilenEnerji

b. Predictors: (Constant), Egim

(Sig) p<0,05 oldugu ic¢in iligski rastlantisal degildir, istatistiksel olarak

anlamhidir. Egimin tiiketilen enerji ile olan iliskisi i¢in yapacagimiz yorumlar

anlamlidir.

3. Bagimli degisken tiiketilen enerji bagimsiz degisken toprak yapisi:

Tek tek kum, kil ve silt degerlerine gére incelenecektir.

Cizelge 4.14. Toprak yapisindaki kum degeri ile tiiketilen enerji bagintist

Model Summany

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 ,345° 120 ,a88 ,raga8
a. Predictors: (Constant), Kum

Yukaridaki ¢izelge 4.14. Toprak yapisindaki kum degeri ile tiiketilen ener;ji

bagintisina bakildiginda tek basina kum degeri tiiketilen enerjideki degisimleri %12
oraninda a¢iklamaktadir.

Cizelge 4.15. Toprak yapisindaki kum degeri anova testi

h. Predictors: (Constant), Kum

ANOVA®
Sum of
Maodel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2,430 1 2,430 3,808 061"
Residual 17,865 28 638
Total 20,295 29
a. Dependent Variable: TuketilenEnerji
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Yukaridaki c¢izelge 4.15.Toprak yapisindaki kum degeri anova testine

bakildiginda p>0,05 oldugu i¢in iligski rastlantisaldir. Tek basina kum degeri ile
tiikketilen enerjiyi agiklamak dogru olmayacaktir.

Cizelge 4.16. Toprak yapisindaki silt degeri ile tiiketilen enerji bagintis

Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Madel R R Square Square the Estimate
1 1267 016 -,019 B445
a. Predictors: (Constant), Silt

Yukaridaki c¢izelge 4.16. Toprak yapisindaki silt degeri ile tiiketilen enerji

bagmtisina bakildiginda silt degeri tek basma tiiketilen enerjiyi %1 oraninda
aciklamaktadir.

Cizelge 4.17. Toprak yapisindaki silt degeri anova testi

ANOVA®
Sum of

Madel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 323 1 323 454 506"

Residual 19,971 28 713

Total 20,285 249
a. DependentWariable: TuketilenEnerji
b. Predictors: (Constant), Silt

Yukaridaki ¢izelge 4.17. Toprak yapisindaki silt degeri anova testini

yorumlayacak olursak, p>0,05 oldugu i¢in iligki rastlantisaldir. Tek basina silt degeri
ile tiikketilen enerjiyi agiklamak dogru olmayacaktir.

Cizelge 4.18. Toprak yapisindaki kil degeri ile tiiketilen enerji bagmntisi

Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Model (4 R Square Square the Estimate
1 3224 04 072 L8061
a. Predictors: (Constant), Kil
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Yukaridaki cizelge 4.18. Toprak yapisindaki kil degeri ile tiiketilen enerji
bagintisina bakildiginda kil degeri tek basina tiiketilen enerjiyi %10 oraninda

acgiklamaktadir.

Cizelge 4.19. Toprak yapisindaki kil degeri anova testi

ANOVA®
sum of
Madel Squares df | Mean3quare | F Sig.
1 Regression 102 1 2| 3| o
Residual 18,162 28 50
Total 20,295 2
a. Dependent Variahle: TuketilenEnerj
b, Predictors: (Constant), Kil

Yukaridaki c¢izelge 4.19. Toprak yapisindaki kil degeri anova testine
bakildiginda p>0,05 oldugu icin iliski rastlantisaldir. Tek basma kil degeri ile

tilketilen enerjiyi agiklamak dogru olmayacaktir.

4.1.2.3.Coklu regresyon

Regresyon analizi, bir veya birden daha fazla bagimsiz degiskenin, bagimli bir
degiskenle arasindaki iligkiyi matematiksel bir denklem olarak ortaya koymak i¢in

kullanilir.

Coklu regresyonda tek bagimsiz degisken yerine bagimsiz degiskenlerimizin
tamami ile olan iligskisine bakiyoruz. Modelin yani tezin ana konusu bu test ile
aciklanacaktir. Modelin anlamlilik diizeyi de coklu regresyon analizi ile belli

olacaktir.
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Cizelge 4.20. Coklu regresyon analizi

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Madsl R R Square Siuare the Esfimate
1 T4 A95 A5 G401

a. Predictors: (Constant), Kil Egim, TaslikDegeri, Kum

Cizelge 4.20. deki kurmus oldugumuz modelde (Tiiketilen enerji=Arazi
egimit+TaglikDegeri+Toprak Yapisi) bagimsiz degiskenler bagimli degiskenleri
yiizde 49,5 oraninda agiklamaktadir.

Modelimizde, arazi taslik degeri, arazi toprak yapisi ve arazi egimi, bagiml
degisken durumundaki tiiketilen enerji degiskenine ait varyansit % 49,5 oraninda
acikladigi, diger bir ifade ile tiiketilen enerjinin % 70 oraninda bu faktorlere bagh

olarak sekillendigi anlasilmaktadir.

Cizelge 4.21. Coklu regresyon anova testi

ANOVA®
Sum of
Madel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 10,063 4 2513 | 6134 | o0t
Residual 10,242 25 410
Total 20,295 29
a. DependentVariable: TuketilenEneri
h. Predictors: (Constant), Kil, Egim, TaslikDegeri, Kum

Cizelge 4.21. deki ANOVA tablosunun anlamlilik siitunundaki deger ise sz

konusu degiskenler arasindaki iligkinin p < 0,05 diizeyinde istatistiksel olarak
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anlamli oldugunu gostermektedir. Modeli kurmak anlamlidir, yaptigimiz yorumlar

gecerlidir.

Cizelge 4.22. Coklu regresyon katsay1 tablosu

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Maodel B Std. Error Beta 1 Sig.

1 (Constant) 5,962 272 2,198 037
TaslikDegeri -,005 012 - 086 -,392 G6aa
Egim 039 009 T 4,288 aan
kum -014 041 -133 -, 353 727
kil -028 037 -231 -, 7549 M85

a. DependentVariable: TuketilenEnerji

Yukaridaki ¢izelge 4.22 deki katsayilar tablosunu inceledigimizde; Tiiketilen
enerji miktarini en fazla egimin etkiledigini goriiyoruz. Egim arttikca tiiketilen enerji
miktar1 0,04 katsayist (%4 oranda) ile artmaktadir. Diger degiskenlerde ise negatif
bir katsay1 oldugu yani ters bir iliski oldugu gériinmektedir. Ornek olarak taslik
degerinin artmasi tliketilen enerjiyi azalttifi sonucu g¢ikmaktadir fakat sig.>0,05

oldugu icin bu taslik degeri ile ilgili yapacagimiz yorum anlamsizdir.

4.1.2.4.Korelasyon analizi

Korelasyon analizi ile iki farkli degisken arasindaki iligkinin yonii ve siddeti

hakkinda bilgi edinebiliriz.

Cizelge 4.23. Tiiketilen enerji ile taslik degeri arasindaki korelasyon analizi

Correlations
TuketilenEner
Ii TaslikDegeri
TuketilenEnerji Fearson Correlation 1 284
Sig. (2-tailed) 128
el 30 30
TaslikDegeri Pearson Correlation 284 1
Sig. (2-tailed) 128
&l 30 30
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Yukaridaki cizelge 4.23 teki tiiketilen enerji ile taslik degeri arasindaki
korelasyona baktigimizda, pozitif dogrusal bir iliski oldugu goriinmektedir. Neden
sonug iligkisi olmamakla birlikte 0,284 katsayisi ile taslik degeri arttikca tiiketilen

enerjinin artacagini gozlemliyoruz.

Cizelge 4.24. Tiiketilen enerji ile arazi egimi arasindaki korelasyon analizi

Correlations
TuketilenEner
ji Eqim
TuketilenEnerji  Pearson Correlation 1 690"
Sig. (2-tailed) 00a
M 30 30
Egim Pearson Correlation ,EEI[J“ 1
Sig. (2-tailed) 000
M 30 30
** Caorrelation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Yukaridaki cizelge 4.24. teki arazi egimi ile tiiketilen enerji miktarini
korelasyon analizine gore inceledigimizde aralarinda oldukca giiclii pozitif bir iliski

oldugu goriinmektedir. 0,690 oraninda egim arttik¢a tiiketilen enerji de artacaktir.

Cizelge 4.25. Toprak yapisindaki kum miktari ile titketilen enerji miktar1 arasindaki korelasyon analizi

Correlations
TuketilenEner
ji Kum
TuketilenEnerji  Pearson Correlation 1 AdE
Sig. (2-tailed) 061
M 30 30
Kum Fearson Correlation 346 1
Sig. (2-tailed) 061
M 30 30
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Cizelge 4.25. teki korelasyon analizine bakildiginda toprak yapisindaki kum
miktart ile tiiketilen enerji miktar1 arasinda da pozitif bir iligski oldugu goriinmektedir.

0,346 katsayisi ile topraktaki kum miktari arttikga tiiketilen enerji de artacaktir.

Cizelge 4.26. Toprak yapisindaki kil miktari ile tiiketilen enerji miktar1 arasindaki korelasyon analizi

Correlations
TuketilenEner
ji Kl
TuketilenEnerji  Pearson Correlation 1 -,422
Sig. (2-tailed) 083
[ 30 30
il Pearson Correlation -,322 1
Sig. (2-tailed) 083
M 30 30

Yukaridaki c¢izelge 4.26. daki topraktaki kil miktar1 ile tiliketilen enerji
incelendiginde aralarinda negatif yonli bir iliski oldugu gozlemlenmektedir. Yani

elimizdeki veriler ile topraktaki kil miktart arttikga tiikketilen enerji azalmaktadir.

Cizelge 4.27. Toprak yapisindaki silt miktari ile tiiketilen enerji miktar1 arasindaki korelasyon analizi

Correlations
TuketilenEner
ji Silt
Tuketilenknerji  Pearson Correlation 1 - 126
Sig. (2-tailed) 506
I 30 30
Silt Fearson Correlation - 126 1
Sig. (2-tailed) 506
I 30 30
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Yukaridaki cizelge 4.27. deki analize gore topraktaki silt miktari ile tiiketilen

enerji arasinda negatif yonlii giiglii olmayan bir iligski bulunmaktadir.

Kismi Korelasyon:

Cizelge 4.28. Tiiketilen enerji miktari ile taglik degerinin egim kontrolii altinda analizi

Correlations
TuketilenEner
Control Variables i Egim

TaslikDegeri  TuketilenEnerji ~ Carrelation 1,000 58
Significance (2-tailed) 000
df 0 27
Eqim Correlation 658 1,000

Significance (2-tailed) 000
df 27 0

Yukaridaki ¢izelge 4.28. deki testte de, Tiiketilen enerji miktar1 ile taslik
degerinin analizi egim kontrolii altinda incelenmistir. Arazinin tashik degeri ile
tiiketilen enerji arasinda 0,284 liik dogrusal bir iliski varken, egim faktoriinii de igin
icine kattigimizda bu degerin 0,658’e ¢iktig1 goriinmektedir. Arazinin taglik degeri
tek basina tiiketilen enerji miktarmi fazla etkilemezken, arazinin egimi ve taslik
miktarinin artmasi birlikte incelendiginde tiiketilen enerji miktarini oldukca giiglii

sekilde artirmaktadir.
Sonug olarak tiiketilen yakita etki eden en biiyiik etmenler olan arazi egimi,

arazi taslik degeri ve toprak yapisi oldugu ki bu etmenlerinde yaklasik %70 oraninda

etkiledigi yapilan istatiksel analizler sonucunda ortaya ¢ikmuigtir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonugclar

Globallesen diinyada enerjiye olan bagliligin artmasi ayn1 zamanda enerjinin
de bitme egilimde olmasi iilkelerin enerji politikalar1 konusunda ciddi adimlar
atmasina vesile olmaktadir. Bu politikalarin basinda da enerji verimliligi
gelmektedir. Enerji verimliligi daha az enerji ile daha ¢ok is yapma adina alinacak

Onlemler biitiinii olarakta degerlendirebiliriz.

Bu baglamda tarimda enerji verimligi konusunda alinacak dnlemlere bakmadan
once enerji kayiplar1 nerede nasil meydana geldigini, nelerin bu kayiba sebep
oldugunu bilmek gerekir. Bu ¢aligmada da bu tarimda tiiketilen yakit enerjine etki

eden sebepler arastirildi.

Yapilan aragtirma sonucuna gore tiiketilen yakita etki eden en biiyiik etmenler
olan arazi egimi, arazi taslik degeri ve toprak yapisi oldugu ki bu etmenlerinde
yaklasik %70 oraninda etkiledigi yapilan istatiksel analizler sonucunda ortaya
cikmistir. Geri kalan ytlizdelik dilimi ise traktor giicii, traktor modeli, yakit kalitesi

v.b. etmenlere baglamak miimkiindiir.

5.2. Oneriler

Oneriler kismima gegmeden 6nce iireticinin yillik ortalama dekara aldigi iiriin
miktarini, tlikettigi yakit miktarini, tirettigi tirlinlin satis fiyatin1 ve tiikettigi yakitin
fiyatin1 6grenmek tarimda enerji verimliligi konusunun ne kadar onemli oldugunu

daha iyi agiklayacaktir.
Arastirmamda gozlemledigim 30 {ireticinin yillik ortalama dekara 150 ile 200

kg aras1 bugday hasat edip tirtinii 165 lira ile 220 lira arasinda satmistir. Dekara 4.2

ile 7.6 litre aras1 yakit tiiketildigi ve bunun TL olarak karsiligr 21 TL ile 38 TL
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oldugu, bicerdoverin dekara 13 TL ye hasat edildigi de eklendiginde toplamda {iretici
dekara 34 TL 51 TL aras1 bir meblag1 yakita harcamaktadir. Buda Uretiminin 1/5 ine
esdegerdir.

Yukarda verilen oranda pay1 sabit payday1 ylikseltmek icin alinacak 6nlemler
olarak tiiketilen yakita en fazla etki eden egim sartlarinin miimkiin oldugunca
azaltmak i¢in tesviye yapilabilecek yerlerde tesviyenin yapilip arazi egimini
azaltmak gerekir. Tas toplama makinesi ile toprak taslik degeri azaltilabilinir. Toprak
yapisi i¢in organik giibre takviyesi yapip kum-kil orani dengelenilebilinir. Bu
Onerilerin sonucu o yil i¢in etki etmese de 3 ile 5 yil sonra sonucu olumlu olarak

goriilmesi miimkiindiir.

Tiiketilen yakita etki eden traktdr giiciiniin yiliksek olmasi yerine isin
goriilebilecegi minimum giigte traktor kullanilmasi, daha az yakit yakan traktorlerin
tercih edilmesi, kaliteli yakitin kullanilmas1 gibi yapilmasi o sene i¢in miimkiin olan
ve sonucu goriinen Onlemlerin alinarak yakiti daha verimli bir sekilde kullanmak

miumkindiir.

Dogrudan aniza ekim makinesi ile ekimin yapilmasi, organik tarim yapmak, iyi
tarim uygulamalar1 gibi tarimsal uygulamalar ile iiretim esnasinda ekipman
yogunlugunu minimize ederek yakiti daha verimli kullanma secenekleri arasinda

gosterilebilinir.
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