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OZET
Yiksek Lisans Tezi

TEKIRDAG ILI HAYRABOLU ILCESINDE AYCICEGI URETIMINDE ENERIJI
KULLANIM ETKINLIGININ BELIRLENMESI

Emre DURU

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Biyosistem Muhendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Birol KAYISOGLU

Bu ¢alismada, Tekirdag ili Hayrabolu ilgesinde birinci ve ikinci iiriin yaglik aygicegi
uretimindeki enerji girdi ve ¢iktilarinin belirlenerek, iiretimdeki enerji etkinliginin saptanmasi
amaclanmistir. Arastirmada birinci liriin yaglik aygicegi iiretimi yapan isletmeler arazi
buyikluklerine gore 0,1-10 ha, 10,1-20 ha, >20 ha ve ikinci iiriin yaghk aygicegi iiretimi
yapan isletmeler seklinde gruplandirilmistir. Birinci {iriin aygigegi iiretim isletmelerinden
toplam 351, ikinci iirlin aygigegi liretim isletmelerinden 87 tane anket yapilarak veriler
toplanip degerlendirilmistir. Aragtirma sonuglarina gore, isletme gruplari incelendiginde birim
tiretim alan (ha) basina en fazla enerji girdisi 12182,4 MJ/ha ile ikinci iiriin yaglik aygicegi
isletme grubunda gergeklesmistir. En diisiik enerji girdisi >20 ha isletme grubunda 8302,8
MJ/ha gergeklesmistir. Diger isletme gruplarindaki enerjisi girdileri ise sirasiyla 0,1-10 ha
isletme grubunda 8358,9 MJ/ha, 10,1-20 ha isletme grubunda 8413,5 MJ/ha’dur.
Isletmelerdeki enerji girdileri incelendiginde en fazla tiiketimin sirastyla; sulama, yakit ve
giibre enerjisi oldugu goriilmektedir. Isletme gruplari incelendiginde birim {iretim alan1 (ha)
basina verim ve enerji ¢iktist biiyiikten kiigiige sirasiyla; >20 ha isletme grubunda 2654,3
kg/ha verim ve 69808,1 MJ/ha, ikinci iiriin yaglik aycicegi isletme grubunda 2596,3 kg/ha
verim ve 68282,7 MJ/ha, 10,1-20 ha isletme grubunda 2470 kg/ha ve 64961 MJ/ha, 0,1-10 ha
isletme grubunda ise 2239,8 kg/ha ve 58906,7 MJ/ha olarak hesaplanmistir. Tiim igletmeler
incelendiginde en verimli isletme grubu bulunan >20 ha isletme grubunda; net enerji verimi
61505,3 MJ/ha, 6zgiil enerji degeri 3,13 MJ/kg, enerji tiretkenligi degeri 0,32 kg/MJ ve enerji
orani 8,41 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayrabolu, aycicegi tiretimi, birinci ve ikinci rln, enerji etkinligi

2019, 62 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF ENERGY USEGE EFFICIENCY OF SUNFLOWER PLANT
PRODUCED IN HAYRABOLU, TEKIRDAG

Emre DURU
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School Of Natural and Applied Science

Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Birol KAYISOGLU

In this study, it is aimed to determine the energy inputs and outputs of the first and
second oil sunflower production and to determine the energy efficiency in production in
Hayrabolu province of Tekirdag city. In the study, the first product oil sunflower production
enterprises according to the size of the land 0,1-10 ha, 10,1-20 ha, >20 ha and the second
product is grouped as oil producing enterprises sunflower production. A total of 351 from the
first product sunflower production enterprises and 87 from the second product sunflower
production enterprises were collected and the data were collected and evaluated. According to
the results of the study, the highest energy input per unit production area (ha) was 12182,4
MJ/ha in the second product oil sunflower group. The lowest energy input amounted to
8302,8 MJ/ha in the >20 ha operating group. The energy inputs in other operating groups are
8358,9 MJ/ha in the enterprise group of 0,1-10 ha, respectively, and 8413,5 MJ/ha in the
enterprise group of 10,1-20 ha. When the energy inputs in enterprises are examined, the
highest consumption is; irrigation, fuel and fertilizer energy. When the business groups are
analyzed, the yield and energy output per unit production area (ha) are respectively; Yields
2654.3 kg/ha and 69808.1 MJ/ha in the >20 ha enterprise group, the yield of 2596.3 kg/ha
and 68282.7 MJ/ha in the second product oil sunflower operating group, 2470 kg/ha and
64961 MJ/ha in the group of 10,1-20 ha , in the operational group of 0.1-10 ha 2239.8 kg/ha
and 58906.7 MJ/ha were calculated. When all the enterprises are examined, the most efficient
business group is >20 ha in the business group; Net energy efficiency was determined as
61505,3 MJ/ha, specific energy value was 3,13 MJ/Kg, energy productivity value was 0,32
kg/MJ and energy ratio was 8,41.

Key Words: Hayrabolu, sunflower production, first and second crop, energy efficiency
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ONSOZz

Yagli tohumlu bitkiler igerisinde iilkemizde aygigegi liretiminin pay1 yiksektir.
Ulkemiz, aycicegi iiretimi agisindan da uygun iilkelerden birisidir. Aycicegi iiretimimiz iilke
ihtiyacim1 karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Uretim agig:1 ithalat yapilarak karsilanmaktadir.
Yetersiz liretim nedeniyle, yildan yila artis gosteren bitkisel yag acigimiz énemli diizeylere
ulagmistir. Bu agi1gin kapatilabilmesi i¢in yagli tohumlu bitkilerin mevcut potansiyel alandaki
veriminin artirtlmasi ve ikinci {iriin aygicegi tarimina daha fazla yer verilmesi gerekmektedir.
Bu ylizden aygigegi liretiminde verimi artirmak ve girdileri azaltmak igin liretimde kullanilan
girdi ve ¢iktilarin dikkatli bir sekilde analiz edilmesi gereklidir.

Yuksek lisans tez calismasi kapsaminda, Oncelikle aygigegi bitkisi ile ilgili genel
bilgiler verilip, iireticilerle anket ¢calismasi gerceklestirilmistir. Anketlerden elde edilen veriler
1s18inda Tekirdag ili Hayrabolu ilgesindeki birinci ve ikinci {irlin aycigegi Uretimindeki enerji
kullanim etkinlikleri saptanmustir.

Bu yuksek lisans tez ¢alismasinin hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyen, tez
calismasini yoneten, olumlu elestiri ve Onerileri ile katkida bulunan sayin danismanim Prof.
Dr. Birol KAYISOGLU’na, Biyosistem Miihendisligi Boliimii Hocalarima, Hayrabolu
ilcemizdeki saygideger lireticilerimize ve egitim hayatim boyunca desteklerini esirgemeyen

aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Mayis, 2019 Emre DURU
Biyosistem Muhendisi
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1.GIRIS
1.1. Aycicegi Uretimi ve Mevcut Durum

Aycicegi (Helianthus annuus L.), yag, kiispe ve biyodizel amagli kullanimi ile
giniimuzin en 6nemli yag bitkilerinden birisidir. Aycicegi yagi yemeklik kalitesi yonunden
tercih edilen bitkisel yaglarin basinda gelir. Bu yilizden diinyada birgok iilkede ekonomik
duzeyde tarimi yapilmaktadir. Yag bitkileri icerisinde tohumundan kaliteli ve yiksek oranda
(% 22-55) yag elde edilen aygigeginin, fazla sicakliga gereksinim duymamasi, tohum ve yag
verimin yiiksek olmasi, koklerinin topragin derinliklerine kadar inebilmesinden dolay1 kuraga
dayanikli ve genis adaptasyon kabiliyeti sayesinde iilkemizin hemen her bolgesinde sulu ve
kuru kosullarda tarimi yapilabilmektedir (ilbas ve ark. 1996). Tohumunda doymus yag
oranlarinin diisiik olmasi, zengin oranda linoelik asit igermesi, insan viicudunda A, D, E, K
gibi yagda eriyen vitaminleri ¢ozmesi, kalp damar rahatsizliklari, kolesterol degerini
diistirmesi ve yiiksek besin degerlerine sahip olmas1 gibi 6zellikleriyle insan saglig1 agisindan

ayr1 bir dneme sahiptir (Aysu 2015).

Geleneksel yakitlarin tiikkenmekte olmasit ve atmosferi kirletmesi gibi nedenlerden
dolay1 bitkisel yaglardan biyoyakit liretimi son yillarda artis gOstermistir. Biyodizel yakit
uretiminde kullanilan bitkisel yaglar icerisinde en 1iyi sart1 saglayanin aygigek yagi oldugu
Ispanya, Yunanistan, Portekiz gibi bircok iilkede yapilan bilimsel deneylerle ortaya
konmustur (Grompone 2005). Ote yandan aycicegi yaginmn insanlar tarafindan kullanilan
onemli bir yemeklik yag oldugu ve iilkemizdeki yag acigin1 da g6z Oniine aldigimizda

biyoyakit olarak degerlendirilmesi uygun bulunmamaktadir.

Yag, insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir ve beslenme kurallarina gore
giinliik en az 2800 kaloriye gereksinimi olan bir insanin, bu kalorinin % 15 kadarin1 veya 420
kaloriyi yagdan almasi gerekmektedir. Saglikli ve orta yasl erkeklerde % 20, kadinlarda ise
% 24 oraninda viicutlarinda yag bulunmaktadir. Ancak diinya iizerinde yasayan insanlarin
cogu, beslenmeleri i¢in gerekli yagi bulamamaktadir. Aygigegi bitkisinin yagi acik sar1 renkte,
hos kokusu ve tad1 olan, zeytinyagina yakin degerde bir yagdir. Siv1 halde dogrudan yemeklik
yag olarak kullanilir. B1 vitaminince zengin ve besleyicidir. Sofralik ve yemeklik margarin
yapiminda 6nemli yer tutar. Boya, plastik, sabun ve kozmetik endiistrisinde de kullanilir

(Atakisi 1999).



Aycicegi, yetisecegi toprak tipi yoniinden c¢ok segici olmamasina ragmen organik
maddece zengin, derin ve su tutma kapasitesi iyi topraklarda yiiksek verim potansiyeline
sahiptir. Kumsal topraklardan agir yapidaki killi topraklara kadar her tiirlii iyi drenaj
saglanmis toprakta tarimi yapilabilmektedir. Aycicegi saglikli beslenme agisindan da 6nemli
bir bitkidir. Aycicegi yagi, icerdigi doymamis yag asitleri oraninin yiiksek (% 69) olmasi
nedeniyle de beslenme degeri en yiiksek olan bitkisel yaglardan birisidir. % 40-45 oraninda
elde edilen kispesi, % 30-40 oraninda protein igermekte olup, degerli bir yem olarak hayvan

beslenmesinde de kullanilmaktadir (Anonim 2018a).

Diinyada en 6nemli yag bitkilerinden biri olan ayg¢icegi iilkemizde de en fazla ekim
alanma ve iretime sahip yag bitkisidir. Tirkiye’de bitkisel ham yag {iretiminin % 50’si
ayciceginden karsilanmaktadir. Halkin genelde bitkisel yag olarak aycicegi yagini tercihi ve
ozellikle Trakya Bolgesinde ekim nobetinde temel bitki olusu (Bugday-Aycicegi), genis
adaptasyon kabiliyetine sahip ve mekanizasyona ¢ok uygun olmasi vb. nedenler aygicegini,
tilkemiz agisindan en dnemli yag bitkisi haline getirmektedir. Aycicegi diinyada ve tilkemizde
en 6nemli yag bitkilerinden biri olup, iilkemizde ¢ogunlukla yaglk olarak yetistirilir. Hemen
her bolgemizde yetisebilen ve tanelerinde yiiksek oranda ve kaliteli yag iceren aygicegi,
tilkemizde yag bitkileri ekim alaninda pamuktan sonra ikinci siray1 almaktadir. Aygicegi yagi
beslenme degeri en yiiksek olan yaglardan biridir. Diinya bitkisel ham yag iiretiminin % 11’1
ayciceginden karsilanmaktadir. Diinyada aygige8i yagmi en ¢ok kullanan iilkelerden biri de
Tiirkiye’dir. Tiirkiye’de aygicegi yag: tliketimi yillik yaklasik olarak 900 bin tondur. Ancak
tilke mahsuliinden elde edilen aygicegi yagi ise yillik yaklasik olarak 400-450 bin ton
olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu acik, ithalat ile karsilanmaya calisilmaktadir. Bu nedenle
aycicegi, lilkemizin 6nemli ithal kalemlerinden biri olup, Tiirkiye, Avrupa Birligi’nden sonra
en biiylik ithalatgr tilke konumundadir. Basta Trakya-Marmara, Ege ve Karadeniz Bolgeleri
olmak iizere bir¢ok yerde yetisebilmektedir. Karadeniz ve Trakya-Marmara Bolgeleri disinda
sirastyla Cukurova-Akdeniz, Ege Bolgesi ve daha ¢ok cerezlik olarak da I¢ Anadolu
Bolgesinde aycicegi ekimi yapilmaktadir. Buna karsin ayciceginde ve diger yag bitkilerindeki
yetersiz iiretim nedeniyle de, yildan yila bitkisel yag agigimiz artis gostermektedir. Ulkemizin
hemen her bolgesinde kuru veya sulu sartlarda yetisebilen aygigeginin adaptasyon alanlari1 da
olduk¢a genis olmasina ragmen ekim alanlarimiz yillar boyunca 500-600 bin hektar
diizeyinde seyretmektedir (Anonim 2018a).

Dinya yagli tohum iiretiminde ay¢iceginin payr ortalama % 9 civarindadir. Dlnya

yagl tohum iiretiminde, ilk sirada yer alan ABD’yi sirasiyla; Brezilya, Arjantin, Cin ve



Hindistan takip etmekte olup, s6z konusu bes iilkenin diinya liretimindeki pay1 yaklasik % 70
seviyelerindedir. Ay¢igegi tarimi diinyada en fazla Ukrayna, Rusya, AB-28 ve Arjantin’de
yapilmakta olup bu iilkeler diinya {iretiminin yaklasik % 75'ini teskil etmektedir. Tiirkiye’de

ise toplam yagli tohum {iretimi 3,4 milyon ton civarindadir (Anonim 2018a).

Aygcicegi, igerdigi yiiksek yag orani nedeniyle yagli tohumlar iginde 6nemli bir yere
sahiptir. Yaglik ve g¢erezlik olarak iki tip yetistirilmektedir. Siis bitkisi olarak ta
degerlendirilen tipleri mevcuttur. Yaglik ay¢icegi yag, kiispe ve biyodizel iiretim amagh
kullanilmaktadir. Diinyada {iretilen aycicegi tohumunun yaklasik % 90’1 yag icin islenmekte

geri kalan kismu ise gerezlik olarak tiiketilmektedir (Anonim 2018b).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK 2018) verilerine gére, 2017 yilinda iilkemizde
toplam 681,4 bin ha alanda yaglik aygigegi liretimi yapilmis olup, 1800 bin ton aygigegi
tohumu ve 2640 kg/ha ortalama verim elde edilmistir. Tiirkiye’de yaglik aycicegi liretiminin

yillara gore degisimi Cizelge 1.1°de verilmistir.

Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK 2018) verilerine gore, 2017 yilina ait il bazinda
tilkemizdeki yaglik ay¢icegi iiretim alanlar1 ve miktarlarina gore en yiiksek iiretim Tekirdag,
Konya, Edirne, Adana, Kirklareli ve Corum’da gergeklesmistir. Bu sayilan illerdeki iiretim
toplam Uretimin % 73.8’ini olusturmaktadir. Cizelge 1.2°de verildigi gibi Tekirdag’da 156,7
bin ha alanda yaglik aygigegi liretimi yapilmis olup, 368,1 bin ton iriin elde edilmistir ve
ortalama verim 2350 kg/ha duzeyindedir. 2017 y1li verilerine gore Tiirkiye’de yaglik aygicegi
uretiminin % 20.45’i Tekirdag’da gergeklestirilmistir. Bu verilere gore Tekirdag yaglik
aycicegi iretiminde Tiirkiye’de 1. sirada yer almaktadir. Cizelge 1.3’de verildigi gibi
Tekirdag’in 6nemli tarim ilgelerinden biri olan Hayrabolu’da ise 35,4 bin ha alanda ayg¢igegi
tiretimi yapilmig olup, 84,7 bin ton iriin elde edilmistir ve ortalama verim 2390 kg/ha
diizeyindedir. 2017 yil1 yaglik aygigegi iiretim verilerine gore Hayrabolu ilgesi, Tekirdag’in

% 23’iinii ve tlilkemizin % 4.71’ini karsilamaktadir.



Cizelge 1.1. Tiirkiye’de yaglik aycicegi iiretim degerleri (TUIK 2018)

Yillar Alan Uretim Verim
(bin ha) (bin ton) (kg/ha)
2008 510,0 900 1770
2009 515,0 960 1860
2010 551,4 1170 2120
2011 556,0 1170 2100
2012 504,6 1200 2380
2013 520,3 1380 2650
2014 552,5 1480 2690
2015 569,0 1500 2640
2016 616,8 1500 2440
2017 681,4 1800 2640

Cizelge 1.2. Tekirdag’da yaglik aygigegi iiretim degerleri (TUIK 2018)

Yillar Alan Uretim Verim
(bin ha) (bin ton) (kg/ha)
2008 133,2 249,9 1880
2009 129,3 236,1 1830
2010 136,5 259,6 1900
2011 129,3 253,4 1960
2012 100,9 177,8 1760
2013 125,4 211,7 2290
2014 113,3 260,8 2300
2015 128,5 267,0 2080
2016 142,0 283,8 2000
2017 156,7 368,1 2350

Cizelge 1.3. Hayrabolu ilgesinde yaglik aygigegi iiretim degerleri (TUIK 2018)

Yillar Alan Uretm Verim
(bin ha) (bin ton) (kg/ha)
2008 26,8 50,0 1860
2009 25,8 48,3 1870
2010 25,3 49,0 1940
2011 21,2 38,5 1820
2012 20,4 35,6 1750
2013 19,1 46,0 2410
2014 30,1 69,4 2310
2015 29,3 57,0 1940
2016 31,0 64,5 2080
2017 35,4 84,7 2390




Bitkisel yaglar, iilkemizde yillardan beri iiretim ag1g1 olan alanlardan biridir. Bundan
dolayr da iilkemizde ithal edilen 6nemli tarim {iriinleri arasinda yer almaktadirlar. 2014
yilinda 556.909 ton tohum, 812.401 ton aygigegi yagi ithalati yapilmistir. 2015 yilinda ise
340,192 ton tohum, 798.170 ton ayg¢igek yagi ithal edilmistir. 2016 yilina gelindiginde
382.263 ton tohum ve 738.417 ton aygicek yagr ithal edildigi goriilmektedir. Gegtigimiz 2017
yilinda ise 640.442 ton tohum ve 660.682 ton yag ithal edilmistir. Ulkemizin iklim ve toprak
Ozellikleri dikkate alindiginda, yagli tohumlu bitkilerin {iretimi bakimindan biiyiikk bir
potansiyele sahip oOlmasina ragmen yag ihtiyacimizi Kkarsilayacak diizeyde iiretim
gerceklestirilememektedir. Tiirkiye yaglik aygigegi tohumu ithalatinin yaklasik yarisini
Bulgaristan’dan, diger boliimiin biiyilkk bir kismini ise Ukrayna, Romanya, Rusya ve
Moldova’dan, aygigegi yagi ithalatinin yine yaklasik yarisint Ukrayna’dan, diger boliimiin
biiylik bir kismin1 ise Rusya, Arjantin, Romanya ve Bulgaristan’dan yapmaktadir. Tohum
ithalatinda Bulgaristan, ham yag ithalatinda ise Ukrayna yaklasik % 50 pay almaktadir. 2016
yili verilerine gore aycicek yagini en fazla ihrag¢ ettigimiz iilkeler Irak, Suriye, Libnan ve
Tayland’dir. Son 10 yi1l ortalamasinda Tiirkiye’ nin bitkisel yag ihtiyacinin yaklasik % 70’inin
ithal tohum ve ithal ham yagdan karsilanmistir. Aygicegi tohumu ithalatina ilave olarak
islenmis ve ham ayg¢icegi yag ithalati da yapilmakta olup, ithalat miktar1 diinya fiyatlarinin
durumuna gore yildan yila degisim gostermektedir. Mevcut tohum ve margarin isleme
kapasitemizin % 50 civarinda kullanildigi dikkate alindiginda, bu ithalatin tohum olarak
yapilmasi, atil kapasitenin kullanilmasini saglayacagindan islenmis ham yag yerine, aygicegi

tohum ithalatina dncelik verilmesi iilkemize biiyiik bir kazang saglayacaktir (Anonim 2018a).

Diinya aygicegi tohumu ihracatinin yaklagik yarisim AB-28 ve Ukrayna
gerceklestirmektedir. Diinya aycicegi tohumu ithalati ise son bes yilin ortalamasma gore 2,1
milyon ton olup, ithalatta ilk siray1 lilkemiz almakta, onu AB izlemektedir. Diinya ayg¢icegi
yag1 ihracati son bes yilin ortalamasina gore yaklagik 8,8 milyon ton civarinda olup, ihracatin
yaklasik yaris1 Ukrayna tarafindan yapilmaktadir. En Onemli ithalat¢1 iilkeler ise AB,

Hindistan ve Misir’dir.

Diinya yagli tohumlar ticareti yaklasik 173 milyon ton civarindadir. 2017/18
sezonunda yagli tohum ithalatinin yaklagik % 59’luk kismimi tek basma Cin
gerceklestirmektedir. 102,40 milyon ton yagli tohum ithal eden Cin’i, 19,64 milyon tonluk
ithalat miktariyla AB, 6,61 milyon tonla Meksika ve 6,01 milyon tonla Japonya takip
etmektedir (Anonim 2018a).



1.2. Aycicegi Tarimm

Aycicegi bitkisinin baglica bitki kisimlar1 ve 6zellikleri sunlardir:

Aygicegi kazik kok yapisina sahiptir. Kok sistemi ¢ok saglamdir. Kokler 150-250 cm
derinlige kadar inebilmektedir. Aygicegi bitkisi 30-60 cm derinlikteki kuvvetli sacak
kokleriyle topragi sikica tutar. Govdesi 0,5-5 metre arasinda degisen gévde uzunluguna ve
tiiylii bir yapiya sahiptir. Ay¢icegi saplarinin ic¢i bos degildir. Cicekler, ana sap veya dallarin
ucunda olusan tablalarda meydana gelir. Tablalarin altinda birbiri {izerine Kiremit gibi
dizilmis, sivri ve sapsiz yapraklar bulunur. Tablalardaki tane sayisi 50-200 arasinda
degismektedir. Tabla ¢aplar1 15-30 cm arasindadir. Aygigegi tohumlar1 odunlasmis bir kabuk
icerisinde bulunur. Kabuk rengi beyaz, siyah, grimsi-siyah veya alaca olabilir. Tohumlarin
% 30-40’1 kabuk, % 60-70’1 igtir.

Aycicegi yetisecegi toprak tipi yoniinden c¢ok segici olmamasina ragmen organik
maddece zengin, derin ve su tutma kapasitesi iyi topraklarda yiksek verim potansiyeline
sahiptir. Kumsal topraklardan agir yapidaki killi topraklara kadar her turlt iyi drenaj
saglanmis topraklarda tarim: yapilabilmektedir. Aygiceginin tuzluluga kars: toleransi azdir.
Tuzlu topraklarda yetistirilen ayciceginin tohumlarinin yiizde yaginda azalmalar goralmustur.
Ayrica aycicegi yetisecek toprakta % 1-2 dlzeyinde bulunacak tuz konsantrasyonunun
cimlenmeyi 6nemli oranlarda dusurdigl belirlenmistir. Aycicegi, asitligi (pH) 6.0 ile 7.2
arasinda olan topraklarda en iyi yetisir. Aygicegi yiiksek ve disuk sicakliklara gelisme
donemine bagl olarak oldukga toleranshidir. Tohumlarinin en iyi ¢imlenebilmesi icin 8-10
OC’lik toprak sicakhgi gerekir. Aycicegi bitkisi fideleri kotiledon devresinde -4 °C sicakliga
dayanabilir. Aycicegi icin en iyi yetisme sicakliklar1 21 ile 24 °C arasidir. Genellikle vejetatif
donemde serin, generatif donemde ise agik ve glnesli havalar ister. Aycicegi bitkisi kazik kok
yapisina sahip oldugu icin diger tarla Griinlerine gore kuraga oldukca toleranslidir. Yetisme
sirecinde yagislarin saglayacagi veya sulama ile topraga verilecek 450 mm dolayinda su en
iyi verimi alabilmek icin yeterlidir. Aygicegi tariminda toprag: islemenin amaci, iyi bir tohum
yatagi hazirlamak, 6n bitkiden kalan sap artiklarint gommek, toprag: havalandirmak, yabanci
otlar1 yok ederek toprakta depolanan suyu artirmaktir. Bu amagla, 6n bitkinin hasadindan
sonra aycicegi ekimi distndlen tarla soklu pulluk ile 20-25 santim derinlikte surilmelidir. Bu
ilk stiriim her yil farkl: derinlikte yapilirsa pulluk tabani olusmasi 6nlenir. Ik stiriimden sonra,
disen yagislar nedeniyle tarlada 6nemli bir otlanma gorulirse, bu otlar kiltivator (kazayagi)
ile toprag1 10-15 santim derinlikte isleyerek yok edilmelidir (Suizer 2002).



Aygicegi duzgln bir ¢ikis icin nemli bir tohum yatag: ister. Bunu saglamak igin
flkbaharda toprak tava geldiginde tarla 6nce kiltivator (kazayagi), sonra diskaro, tirmik veya
yayli tirmik ile 10-15 santim derinlikte isleyerek ekime hazir hale getirilir. ilkbahar’ da toprak
nem ve tavinin kaybina yol acabilecek soklu pulluk ile surimden kaginilmahdir (Stzer
2002).

Ikinci {iriin iiretiminde ise kanola (kolza), arpa ve bugday hasadi sonrasi aniz
yakilmamalidir. Ekin saplar1 olduk¢a dipten kesilmis, sap-saman ve yabanci otlar1 tirmikla
uzaklastirilmis olan tarlada sulama i¢in bolmeler (tavalar) yapilarak toprak yeterince sulanir.
Hava sicakligina bagl olarak 4-5 glin i¢inde tava gelen toprak 18- 20 cm derinliginde siiriiliir,
diskaro gekilir. Eger ekim kombine mibzerlerle yapilmayacaksa, ekimde verilecek gibreler
santrifiij glibre makinasiyla topraga sacilir, yabanci ot veya toprak zararlilart icin ilaglama
gerekiyorsa uygulanir, giibre ve ila¢ diskaro ya da tirmik ile ekim derinliginde topraga
karigtirtlir. Daha sonra siirgii ¢ekilerek toprak bastirilir ve ekime hazir hale getirilir.
Uygulanan tirmik topragi belli dlgiiler iginde tesfiye etmesi bakimindan da faydalidir (Tan
2010).

Dogru bir glbreleme igin topraklarin analiz yaptiriimas: sarttir. Azotlu, fosforlu ve
potash gubrelerin tamami ilkbaharda ilk toprak islemesinden once tarlaya santrifujli gibre
dagitma makinesi ile sagilarak verilip arkasindan kazayagi ile ekim derinligine
karistirilabilecegi gibi ekimde tarlaya kombine ekim makinesi ile de banda tohumun 5 cm
sagina (veya soluna) ve altina gelecek sekilde verilebilir. Azotlu gubrelerin tamami ekimle
birlikte verilebilecegi gibi yarisi ekimle, diger yarisi da ara ¢apasindan dnce sira aralarina,
bitkilerin yaprak ve biyime noktalarinda kalmayacak sekilde uygulanabilir. Ayrica bitki
yapraklarini giibrenin yakmamasi icin sulama yaparken veya yagmur ciselerken yapraklar yas

olacagindan kesinlikle azotlu glibre uygulanmamalidir.

Aycicegi bitkisinden dekardan en ylksek dane verimi alabilmek igin yapilan gibre
denemeleri sonucunda saf madde olarak kuru kosullarda 8 kg/da, sulu kosullarda 10 kg/da
azot yeterli olmaktadir (Stizer 2002).

Fosforlu ve potasli giibreler ekimle veya ekimden once toprak altina
verilmelidir. Trakya topraklarinda yaklasik 134.382 ha kumsal alan potasyum besin
maddesince fakirdir. Bu tarim alanlarinda yiiksek verim alabilmek igin muhakkak potasyumlu
giibreleme yapilmalidir. Potasyum besin maddesi, bitkilerin kuraga ve hastaliklara karsi
mukavemetini artirmakta ve yag oranini yiikseltmektedir. Azotlu gubreleme ikiye boliinerek

yapilabilir. Azotun birinci kismi1 ekimden once veya ekimle birlikte 20-20-0 veya 15-15.15
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gibi kompoze gibrelerden birini kullanarak dekara 20-25 kg arasi, ikinci kismi ise aygigegi
bitkileri 25-30 cm olunca ara g¢apasindan Once sira aralarina amonyum nitrat veya ure
gubrelerinden bir tanesini 8-10 kg/da arasi serpme suretiyle verilmesi uygundur (Anonim
2018c).

Ekim zamani toprak 1sis1 ile yakindan ilgilidir. Cimlenmenin iyi olabilmesi igin toprak
15151 en az 8-10 °C olmalidir. Bundan daha yiiksek sicaklikta tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikisi
daha hizli olur. Bélgelerimizin iklim durumu dikkate alindiginda aycicegi ekim zamani Ege,
Guneydogu Anadolu Bélgelerinde Mart, Marmara, Orta Anadolu ve Karadeniz Bolgelerinde
Nisan, Dogu Anadolu Bolgesinde Mayis ayidir. O yilin iklim durumu da ekim zamanini
belirlemede kuskusuz énemlidir. Aycicegi ekimi, kuru sartlarda yapilacak bir tretimde iklime
bagl olarak olabildigince erken yapilmalidir. Erken ekimler, aygiceginin kis ve ilkbahar

yagislarindan daha iyi yararlanmasin: saglar (Suzer 2002).

Aycicegi ekiminde hassas havali (pnomatik) mibzerler kullaniimaktadir. Bu tip havali
ekim makineleri kullanildiginda sira arasi, sira Uzeri ve ekim derinligi kolaylikla
ayarlanabilmekte, sira zerindeki bitkileri seyreltme (tekleme) islemi ortadan kalkmakta, bir
dekara kullanilan tohum miktarindan da 6nemli tasarruf saglanarak (300-350 gr/da) homojen
bir ¢ikis elde edilmektedir. Aycicegi ekiminde sira arast mesafe 70 cm ve sira tzerindeki
bitkiler arasindaki mesafe ise toprak verimliligi ve yagis durumuna bagli olarak 25-35 cm
arasinda olabilir. Kisa boylu gesitlerde sira Gzeri bitkiler arasindaki sikligin mesafesi yaklagik
25 cm, orta boylularda 30 cm, uzun boylularda 35 cm olmalidir. Kurak ve az verimli toprak
kosullarinda sira Uzeri mesafe 35-40 cm, sulanan, yagish ve verimli toprak kosullarinda 25 cm
olabilir. Cesit ve toprak kosullarina gore yiiksek verim alabilmek igin bir dekar alanda istenen
yaklasik bitki sayis1 4000-5500 arasinda olabilir (Suzer 2002).

Ekim derinligi toprak nemi ile ilgilidir. Ekim derinligi, iyi hazirlanmis tavli tohum
yataginda ve erken ekimler de 5-6 cm olabilir. Buna karsin toprak tavinin yetersiz oldugu ve
oOzellikle ge¢ ekimlerde tohumun nemli toprak tabakasina dusebilmesi i¢in ekim derinliginin
6-7,5 cm arasinda olmasi uygundur. 8 cm den fazla derine ekimde aygiceginin toprak

yuzeyine ¢ikisi zorlasir ve dekarda istenen bitki siklig1 elde edilemez (Stuizer 2002).

Tekleme, eger ekimde klasik ekim makinesi kullanilmissa, bitki boyu 8-10 cm
oldugunda oncelikle zayif, hastalikli ve zarar gérmus bitkiler temizlenerek yapilmalidir.
Ekimde, hassas (pnomatik) ekim makineleri kullanildiginda teklemeye gerek duyulmaz
(Suizer 2002).



Bitkilerin boyu 30-50 cm arasinda bir devrede iken sira aralari kazayag: veya capa
makinesi ile islenmelidir. Bu islem, toprag: kabartarak topraktan buharlagma ile su kaybinin

azalmasini ve yabanci otlarin mekanik olarak yok edilmesini saglar (Suzer 2002).

Aycicegi ekim doneminde toprakta yeterince rutubet yok ise bir ¢ikis sulamasi
yapilabilir. Eger c¢ikistan sonraki erken gelisme doneminde de tarla topraginda faydali su
azalirsa, kurakligi duymaya baslayan bitkiler solgunluk belirtileri gostereceginden yaklasik
15-20 giin aralarla 1-2 sulama yapilabilir. Sulama araliginin hesaplanmasinda 6lcd, tarla
topraginda bulunan rutubeti solma noktasina disirmeden, topraktaki faydali su % 50’ ye
indiginde hemen tarla su kapasitesine gelecek miktarda su verilmesidir. Aycicegi tarlalar
yagmurlama, karik ve damla sulama yontemlerinden faydalanilarak sulanabilir. Cikis icin ve
erken gelisme doneminde bitkiler 40-50 cm oluncaya kadar yagmurlama yontemi, giceklenme
oncesi ve sonrasi donemlerde bitkiler boylandiginda yapilacak sulamalar da ise karik yontemi
tercih edilmelidir. Karik yontemiyle sulama yapilacak tarlalarda aycicegi bitkileri daha 25-30
cm iken sira aralarindan kazayag: gegirilerek kariklar agilmalidir (Stizer 2002).

Yabanci ot micadelesi aygicegi yetisme devresinin ilk ayinda ¢cok 6nem tasir ve
yapilmasi % 20-30 oraninda daha fazla verim alinmasini saglayabilir. Hizli gelisme
yetenegine sahip yabanci otlar 6zellikle ilk gelisme devresinde faydal: tarla alanini kaplayarak
aycicegi bitkisinin gelismesini engelleyerek ve bitki besin maddelerine ortak olarak énemli
oranda zarar yaparlar. Aycicegi bitkisi 30-40 cm boyunda oldugunda golge yaparak diger
yabanci otlarin gelismesini blylk o6lcide engellemektedir. Yabanci ot micadelesi kilturel

tedbirlerle, mekanik yollarla ve kimyasal yontemlerle yapilmaktadir (Stizer 2002).

Aycicegi, havalarin sicak veya yagish gitmesine ve gesidin erkencilik durumuna bagh
olarak ciceklenmeden 45 ile 60 gun sonra hasat olumuna gelir. Aygicegi hasat olumuna
geldiginde bitkilerin sap, yaprak ve tablalari tamamen kuruyup kahverengine donlsur. Hasat
oncesi aygicegi tablalarindaki danelerinin rutubeti % 9.5’u gegmemelidir. Rutubet ylksek
oldugunda hasat edilen Grinin kurutulmas: gerekir. Ayrica hasadin fazla geciktirilmesi kus
zararin ve tane dokulmesini artirarak kayiplara neden olabilir (Stizer 2002).

Hasat bicerdoverle yapilir. Hasat islemi devam ederken bigerddverin deposu doldukca
tohumlar1 romorka bosaltir. Hasat kayiplarinin 6nlenebilmesi igin, bicerdoverin silindir hizi,
bator-kontrabator agikligi, vantilator ve elek ayarlari ¢ok iyi yapilmalidir. Genel olarak, 50
metrelik serit hasat edildikten sonra bigerdoverin arkasindaki hasat edilmis alan kontrol

edilmelidir. Eger vantilatoriin hiz1 fazla ise, asir1 hava nedeniyle tane dokiiliiyorsa, vantilator



ayarinin tanenin digar1 atilmayacak sekilde yapilmasi gerekir. Silindir hizinin genel olarak
250-350 devir/dakika olmasina dikkat edilmeli, eger hiz gereginden yiiksek olursa tabla
parcalanmalar1 eleklerde tikanmalara veya tane kirilmalarina neden olur. Aygigegi tablalari
yeterince kuru ise (nem oranit % 15’den az), bator-kontrabator agikligi en sonda olmalidir.
Eger tablalarda bir miktar tane kaliyorsa, silindir hizin1 artirmak yerine agiklik azaltilabilir.
Bitki pargalar1 ihtiva etmeyen temiz bir iirlin i¢in alt ve st eleklerin yeterince kapali olmasina

dikkat edilmelidir (Tan 2010).

Hasattan sonra herhangi bir kizismaya neden olmamak i¢in iiriin i¢erisinde kalan sap
ve tabla parcalari temizlenmelidir. Depolamada iiriin nemi en fazla % 8-9 olmali, {iriin
yigminm ise 1-1,5 m’yi gegmemesine dikkat etmeli, kizigma ve c¢lirlimeleri 6nlemek icin
gerekirse karigtirtlmalidir. Aygigeginde hasat edilmis {irlin piyasaya siiriilmeden Once
temizlenmeli; yabanci madde orani1 % 2-3’den fazla; bozuk tane oran1 % 0.5-1.0’dan fazla ve
bos tane orani % 0.5-1.0’dan fazla olmamalidir. Depolanmis aygigeginde bazi bocek tlrleri

zararl olabilir. Depoda bocek goriiliirse phostoxin ile flimigasyon uygulanmalidir (Tan 2010).

1.3. Tarimsal Uretimde Verimlilik

Verimlilik kavram1 1830’lu yillarda ortaya ¢ikmig bir kavramdir. Bu kavramin kalitatif
nitelikten ayrilip kantitatif bir hale gelmesi 19. Yiizyilin sonlar1 ve 20. Yiizyilin baglarinda

miimkiin olabilmistir (Piringgioglu 1988).

Tarimsal tiretimde verimlilik, birim alandan elde edilen iiriin miktar1 ya da birim
alandan elde edilen tarimsal tiretim degeri olarak anlasilmaktadir (Sahin ve ark. 2010). Genel

olarak verimlilik kit kaynaklarin etkin kullanimiyla yakindan ilgili bir kavramdir (inan 2016).

Tarim sektoriinde verimlilik genel olarak sulama, giibre, ilag, tohum, isgiicti, toprak,
alet-makine kullaniminin yani sira iriinlerin taginmasi, depolanmasi, pazarlanmasi, girdi
fiyatlari, {irlin fiyatlari, vergi, tesvik, destekleme alimlari, isletme biiytikliikleri ve arazilerin
parcalilik durumu, arazi miilkiyeti, Ureticilerin Orgiitlenme durumu, sosyal yapi, egitim
arastirma olanaklari, toprak yapisi ve iklim durumu gibi bir¢ok faktor serisinin etkisi altinda

bulunmaktadir (Celik 2000).

Tarimsal iiretimde verimlilik (etkinlik), tiretim unsurlarinin tiimii tizerinden, isletme
ozellikleri ve iiriin bazinda yapilacak degerlendirmelerin, genel kabul gérmiis etkinlik 6l¢iim
yontemleriyle c¢ikti lizerinden karsilastirilmasiyla yapilmaktadir. Bitkisel ve hayvansal

iretimde, islevselligi ve isletmenin karliligin1 etkileyecek gider yiikii bakimindan ele alinmasi
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gereken 6nemli tiretim unsurlarindan birisi, tarimsal mekanizasyon uygulamalaridir (Erdogan

2009).

1.4. Tarimda Enerji Kullaninm

Biitiin sektorlerde enerji kullanimi, 1970’1i yillardan bu yana en ¢ok 6nem verilen
konulardan birisi olmustur. Diinya genelindeki iilkeler, 1973 ve 1979 yillarindaki petrol
krizlerinden sonra, enerji korunumuna iligkin Onlemlere yogun olarak ilgi gostermeye
baslamiglardir. Daha sonralar1 1980°1i yillarda, esas olarak fosil yakitlarin yanmasi sonucunda
olusan cevre kirliligine 6nem verilmeye baslanmistir. Son yillarda; enerji kullanimi, sera gazi
emisyonlar1 ve bunlarin kiiresel iklim degisikliklerine olan potansiyel etkileri en ¢ok tartisilan
konulardan birisidir. Endiistri, ulastirma, ticaret, konut ve tarim sektorlerinde enerji
kullanimin1 azaltmanin en etkin yoOntemlerinden birisi de, enerji kullanma etkinligini
artirmaktir. Glinlimiiz endiistri diinyasinda, enerji ve diger kaynaklarinin kullanimi 6nemli
diizeye ulasmistir. Bu nedenle, bir taraftan dogal kaynaklarin temini azalmaya baslamis, diger
taraftan da cevre kirliligi gibi dogal ortama verilen zararlar artarak devam etmektedir.
Bununla birlikte, enerji doniisiimiine iliskin teknik iyilestirmeler yeterince etkin bir sekilde
gerceklestirilememektedir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde, gelecekteki enerji iiretim
ve tiiketim diizeylerinin belirlenebilmesi i¢in; niifus artigi, ekonomik {iretkenlik, tiiketici
aliskanliklar1 ve teknolojik gelismeler gibi dikkate alinmasi gereken bir¢cok etmen vardir.
Enerji sektoriine iliskin yonetim bigimleri, gelecekteki enerji iiretim ve tiiketim diizeyi ve

dagiliminda énemli rol oynayacaktir (Oztiirk ve Barut 2005).

Toplam nihai enerji tlketimi sektorel olarak incelendiginde ise tiim sektorlerin enerji
tiketimlerinin arttign goriilmektedir (Sekil 1.1). Cizelge 1.4 incelendiginde hizmet ve
ulagtirma sektorleri sirasiyla yillik ortalama % 6.2 ve % 5.1 oraninda artig gostererek enerji
tiketimlerinin en hizli arttigr iki sektor olmustur. Tarim sektoriiniin enerji tiikketiminde 2000-
2008 donemi i¢in hizli bir artis gozlemlenirken, 2008-2016 doneminde ise yillik bazda
ortalama % 3°liik bir azalma s6z konusudur (Anonim 2018d).
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Sekil 1. 1. Sektorel nihai enerji tlketimleri (enerji dis1 tiikketim harig)

Cizelge 1. 4. Sektorlere gore nihai enerji tiikketimlerinin yillik ortalama artis oranlari
(Anonim 2018d)

2000-2008 2008-2016 2000-2016 2015-2016
Sanayi 1,0 3,8 2,4 2,8
Ulastirma 3,6 6,7 51 7,3
Konut 1,8 2,2 2,0 3,7
Hizmet 9,3 3,2 6,2 1,9
Tarim 6,7 -3,0 1,7 3,0

2016 yilinda sektorlerin toplam nihai enerji tiketimi igerisindeki paylarina
bakildiginda, 2000 yilina gore sanayi, konut ve tarim sektorlerinin paylarinin azaldigi
goriiliirken ulagtirma ve hizmet sektdrlerinin ise pay: yiikselmistir. Sanayi sektdriiniin 2000
yilinda % 40 olan pay1 2016 yilinda % 34’e gerilemis olsa da hala enerji tiketimi en yiiksek
sektor konumundadir (Sekil 1.2).
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Sekil 1. 2. Sektorlere gore nihai enerji tiketim oranlari

2015 yilinda iilkemizde nihai tiiketime sunulan toplam elektrik enerjisi 217,3 milyar kWh
olup sektorlere gore dagilimi asagida (Sekil 1.3) verilmistir. Tiiketimdeki en biiyiik pay %
47 .4 ile sanayiye aittir (Anonim 2018e).

2,24% 1,98%

‘\ = Sanayi
= Mesken

= Ticarethane
= Tarimsal Sulama

= Aydinlatma

Sekil 1. 3. Sektorlere gore nihai tiketime sunulan elektrik enerjisi dagilimi
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1.5. Tarim Sektoriine Yonelik Enerji Verimliligi Onlemleri

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’nda tarim sektoriine yonelik 6 eylem

bulunmaktadir. Tarim sektoriine ait eylem plan1 asagida (Cizelge 1.5) verilmistir.

Cizelge 1. 5. Ulusal enerji verimliligi eylem plant (Anonim 2018f)

TARIM SEKTORU

Eylem Kodu Eylem Adi Baslama Tarihi
UEVEP-T1 Traktorlerin ve Bicerdoverlerin Enerji Verimlileri ile
. T L . 2017
Yenilenmesinin Ozendirilmesi
UEVEP-T2 Enerji Verimli Sulama Ydntemlerine Gecilmesi 2018
UEVEP-T3 Tarim Sektoriinde Enerji Verimliligi Projelerinin
. 2018
Desteklenmesi
UEVEP-T4 Tarimsal Uretimde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
- L . 2018
Kullaniminin Ozendirilmesi
UEVEP-T5 Biyokiitle Elde Etmek Amaciyla Tarim Yan Uriin ve Atik
Potansiyelinin Belirlenmesi ve Kullaniminin Tegvik 2018
Edilmesi
UEVEP-T6 Su Uriinleri Sektériinde Enerji Verimliliginin

Desteklenmesi 2018

1.6. Cahsmanin Onemi ve Amaci

Tarimsal tretimle ilgili olarak yapilacak enerji analizleri tarimsal sistemlerin enerji
tiketimi agisindan tanimlanip gruplandirilmasinda 6nemli bir yaklasimdir. Ayrica, son
yillardaki siirdiiriilebilir tarim ilkeleri dogrultusunda bir tarimsal {iretim projesinin
degerlendirilmesinde ekonomi, enerji ve g¢evre {ligliisii birlikte incelenmektedir. Baska bir
acilimla, herhangi bir tarimsal iiretim kolunda birim alandaki iiriinlin enerji esdegeri ile tiretim
i¢cin harcanan enerji esdegeri arasindaki oran, basarili ve karh bir liretim i¢in bir gosterge ve
bir kiyas degeri olarak kullanilabilecegi gibi, ¢evresel duyarliligin hizla arttig1 giiniimiizde

enerjinin etkin kullanimi agisindan da 6nemli bir degerdir (Erdogan 2009).

Yagli tohumlu bitkiler icerisinde {iilkemizde aycgicegi iiretiminin payr ylksektir.
Ulkemiz, aycicegi iiretimi agisindan da uygun iilkelerden birisidir. Aygicegi Uretimimiz tlke
ihtiyacin1 karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Uretim acig: ithalat yapilarak karsilanmaktadr.
Yetersiz tretim nedeniyle, yildan yila artis gosteren bitkisel yag a¢igimiz 6nemli diizeylere
ulasmistir. Bu agigin kapatilabilmesi igin yagli tohumlu bitkilerin mevcut potansiyel alandaki

veriminin artirilmasi ve ikinci {irlin ay¢igegi tarimina daha fazla yer verilmesi gerekmektedir.
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Bu yuzden aycicegi Uretiminde verimi artirmak ve girdileri azaltmak igin Gretimde kullanilan

girdi ve giktilarin dikkatli bir sekilde analiz edilmesi gereklidir.

Bu c¢alismada, Tekirdag iline bagli Hayrabolu il¢esinde 1.ve 2. {iriin yaglhk aygicegi
iretiminde kullanilan enerji girdi ve ciktilar1 belirlenerek, tiretimin enerji etkinliginin
saptanmast amaglanmigtir. Ulasilan veriler sonucunda enerji etkinliginin artirilabilmesi i¢in

tiretim islemleri degerlendirilebilecektir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Uzun (1993), Samsun yoresinde soya ve aycicegi tariminda kullanilan alet ve
makinelerin yakit, zaman tiiketimlerini ve is basarilarini belirlemistir. Aragtirma sonucunda,
aygicegi tariminda makine is basarisinin ilk toprak islemede 3,65 h/ha, ikilemede 1,31 h/ha,
uclemede 0,94 h/ha, tohum yatagi hazirlamada 0,87 h/ha, ekimde 2,28 h/ha, gubreleme ve
capalamada 1,30 h/ha, bogaz doldurmada 1,09 h/ha ve hasatta 1,19 h/ha ve harcanan toplam
yakitin ise 73,97 I/ha oldugunu, soya tariminda ise ilk toprak islemede 3,41 h/ha, ikilemede
1,26 h/ha, Uclemede 1,01 h/ha, tohum yatagi hazirlamada 0,72 h/ha, ekimde 1,21 h/ha,
gubreleme ve capalamada 1,13 h/ha, hasatta 1,15 h/ha ve harcanan toplam yakitin ise 61,18
I’/ha oldugunu belirlemistir. Toplam tiiketilen yakitin % 37’sinin ilk toprak islemede elde

edildigini vurgulamistir.

Venturi ve Venturi (2003), Avrupa kitasindaki 23 iilkede kolza, soya fasulyesi ve
aycicegi tretiminde toplam enerji girdi ve ¢iktilarini incelemislerdir. Aygigeginde tohum
verimini 0,5 - 2,5 ton/ha, yag verimini ise 0,2 - 1,2 ton/ha olarak belirlenmistir. Aygicegide
ozgil tohum ve yag enerji igeriklerini sirasiyla 27,2 Ml/kg, 38,4 MIJ/kg olarak
belirlemislerdir. Aygigegi tlretim islemlerinde toplam enerji girdisi, disiik girdili Oretim
sisteminde 20000 MJ/ha, yuksek girdili Gretim sisteminde ise 38000 MJ/ha olarak
belirtilmistir. Toprak isleme uygulamalarinda enerji tiiketiminin 6300-12500 MJ/ha araliginda
degistigi belirlenmistir. Diisiik girdili iiretim sistemi ile aycicegi liretimden yakit enerjisi
girdisi 9000 MJ/ha olarak belirlenmis olup, toplam enerji girdisine oran1 % 45 olarak
hesaplanmistir. Aygicegi tiretiminde, azotlu gubre enerjisi girdisi 5300 MJ/ha, fosforlu glbre
enerjisi girdisi ise 1400 MJ/ha olarak belirlenmis olup, toplam enerji girdisine oran1 % 33.5
olarak belirlenmistir. Kimyasal ilag enerjisi girdisi 800 MJ/ha olarak belirlenmis olup, toplam
enerji girdisine orant % 4 olarak hesaplanmistir. Aygigegi iiretiminde enerji oraniin 0,68-
1,79 araliginda degistigini bildirmistir ve net enerji veriminin -6400-30000 MJ/ha araliginda

o

degistigi belirlenmistir.

Esenglin ve ark. (2007), Tokat ilinde agik alanda domates iiretiminde toplam enerji
girdi-¢ikt1 ve gider analizi lizerine bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Konuyla ilgili veriler, 98 farkli
tireticiden anket yoluyla toplanmistir. A¢ik alanda domates yetistiriciliginde ortalama enerji
tilketimi degerinin 96957,36 MJ/ha oldugunu hesaplanmiglardir. Tiketilen toplam enerjinin

% 42’sinin dizel yakitindan, % 38’inin ise giibre ve tarim makinalariyla iliskili
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uygulamalardan kaynaklandigi belirlenmislerdir. Domates iiretiminde enerji girdi/¢ikt1 orani

0,80 enerji etkinligi degeri ise 1,00 kgMJ/ha olarak hesaplanmustir.

Uzundz ve ark. (2008), Tokat ilinde aycicegi tohumundan yag Uretimi icin toplam
enerji girdi ve ciktilarini incelemislerdir. Uretim alan1 basina (ha) toplam enerji tiiketimini
18931,1 MJ olarak belirlemislerdir. Toplam enerji tiikketiminin, % 51.28’ini kimyasal giibre
uygulamasi ve % 28.55’ini dizel yakit kullanim: olusturmustur. Enerji kullanim etkinligi 2,95
olarak belirlemislerdir. Aygicegi tohumundan yag Uretimi icin 6zgul enerji tiketimi 8498,3
MJ/ton olarak hesaplanmislardir. Toplam enerji tiikketiminde dogrudan enerji girdilerinin ve

dolayl: enerji girdilerinin oranlar: sirasiyla, % 30.41 ve % 64.13 olarak belirlenmistir.

Davoodi ve Houshyar (2009), iran’mn Fars ilinde aygicegi ve kanola iretiminde enerji
girdi ve ¢ikt1 miktarlarini karsilagtirmiglardir. Uretim asamasinda ki hesaplamalar igin gerekli
veriler, rastgele ornekleme yontemi ile 99 ireticiden elde edilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda; kanola tiretimi i¢in, enerji orani 2,90 enerji tiretkenligi 0,12 kg/MJ ve 6zgil enerji
degeri; 8,27 MJ/kg bulunurken, aycicegi iiretimi i¢in enerji oranmi 2,17; enerji iiretkenligi
0,079 kg/MJ ve &zgiil enerji degeri 12,52 MJ/Kg olarak belirlenmistir. Uretim alani basina
toplam enerji tliketimi; kanola tretiminde 30889,10 MJ/ha, aygicegi liretiminde ise 22945,30
MJ/ha olarak hesaplanmistir. Kanola tiretiminde toplam enerji tiketiminin %38.93’{inii giibre
kullanimi, % 27.62°sini elektrik ve % 20.085’ini dizel yakiti olusturmustur. Aygigegi
uretiminde ise toplam enerji tiketiminin % 28.64’tinii elektrik, % 27.87’sini dizel yakit1 ve

% 26.64’1inii de gilibre kullanim1 olugturmustur.

Hamedani ve ark. (2010), Iran’in Hamadan ilinin Kaboud Rahang bdlgesindeki patates
uretiminde, enerji girdisinin % 39’unu azotlu gibrelerin, % 21’ini diesel yakitinin,
% 1490’11 tohumun, % 7.50’sini sulama suyunun ve % 6.40’min suni giibrenin
olusturdugunu bildirmektedirler. isletmelerin ortalama verim ve enerji tiiketimlerini sirasiyla
28613,70 kg/ha, 92296,30 MJ/ha oldugunu vurgulayarak enerji oranini, 6zgiil enerji ve enerji
verimliligini de sirasiyla 1,10, 3,20 MJ/kg ve 0,30 kg/MJ olarak bulmuslardir.

Nassi ve ark. (2010), italya’da geleneksel ve diistik girdi kullanilan iki farkl: uygulama
ile seker pancari, durum bugday:, sorgum ve aycicegi Uretiminde enerji kullanimini
karsilastirmislardir. Italya kosullarinda geleneksel yontemle aycicegi tretiminde toplam enerji
girdisini 23000 MJ/ha olarak belirlemislerdir. Birim alan (ha) igin toplam enerji girdisinin
15600 MJ’inii dolayli enerji girdileri, 7600 MJ’tinii de dogrudan enerji girdileri

olusturmaktadir. Dustk girdili Gretim yontemi ile aygicegi uretiminde; dolayli enerji girdisi
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9500 MJ/ha ve dogrudan enerji girdisi 5300 MJ/ha olmak (zere, toplam enerji girdisi 14800
MJ/ha olarak belirlenmistir. Toplam enerji ¢iktisin1 geleneksel yontemde 262800 MJ/ha,
diisiik girdili yontemde ise 259000 MJ/ha olarak belirlemisledir. Enerji oraninda geleneksel
yontemde 11,4, diisiik girdili yontemde ise 17,6 olarak belirlemislerdir. Net enerji verimini;
geleneksel yontemde 239800 MJ/ha, dustk girdili yontemde ise 244300 MJ/ha olarak
belirlemislerdir.

Sabah (2010), Soke’de ikinci iriin yaglik aygicegi tiretiminde yapmis oldugu
calismasinda birim alan (ha) i¢in toplam enerji tuketiminin; % 23.3’inii (1724,62 MJ)
dogrudan, % 76.7’sini ise (5683,85 MJ) dolayli enerji tiiketimlerinin olusturdugunu
hesaplamistir. Enerji girdileri igerisinde en yuksek girdi % 55.5 ile gubre enerjisinde
belirlenirken bunu % 23.2 ile yakit enerjisi takip etmistir. Toplam enerji ¢iktisi; sadece tohum
verimi dikkate alindiginda 49181 MJ/ha, tohum ve bitki govdesi (61132,5 MJ/ha) dikkate
alindiginda ise toplam 110312,5 MJ/ha olarak hesaplanmistir. 1870 kg/ha aygicegi tohum
verimi igin, enerji ¢ikti/girdi oran1 6,63 olarak belirlemistir. Ozgiil enerji degerini 3,96 MJ/kg,
enerji tiretkenligi 0,25 kg/MJ ve net enerji Gretimi 41772,53 MJ/ha olarak belirlemislerdir.

Unakitan ve ark. (2010), Trakya bolgesinde yaptiklar ¢alismada, farkli biiytikliikteki
isletmelerde kanola iiretim enerji etkinliginin, isletme biyiikliigiine gore degisip
degismedigini arastirmislardir. Isletme biiyiikliiklerini; kiiciik 6lcekli (< 5 ha), orta 6lgekli (5-
9.90 ha) ve biiyiik dlgekli (> 10 ha) olarak 3 grupta siniflandirmiglardir. Kanola iiretim
veriminin; kucik olcekli ciftlik icin 2129 kg/ha, orta 6lcekli ciftlik icin 3217 kg/ha ve blyik
Olgekli ciftlik igcin 3334 kg/ha oldugunu saptamislardir. Enerji verimini; sirasiyla, 4.43, 4.68
ve 5.23, net enerji Uretimini de 62584 MJ/ha, 69836 MJ/ha ve 74405 MJ/ha olarak

hesaplamiglardir.

Yilmaz ve ark. (2010), Antalya ili Elmali ilgesinde bodur elma iiretiminde, toplam
enerji girdisi degerini 47,666 MJ/ha olarak, toplam enerji ¢iktisin1 107,650 MJ/ha olarak ve
enerji kullanim etkinligini ise 2,26 olarak belirlemislerdir. Arastirma sonucunda enerji girdisi
olarak en yiiksek pay1 % 37.71 ile kimyasal giibrelerin aldigini, bunu % 30.82 ile kimyasal

ilac tuketiminin izledigini belirlemislerdir.

Arikan (2011), tarafindan Adana ilinde yapilan kislik kolza iiretiminde toplam enerji
girdisi 7662,4 MJ/ha, toplam enerji ¢iktisi, sadece tohum verimi dikkate alindiginda 68332,1
MJ/ha olarak hesaplanmistir. Enerji girdileri igerisinde en yiksek girdi % 38.2 ile giibre

enerjisinde belirlenirken bunu % 35.7 ile yakit enerjisi takip etmistir. Yapilan caligmada

18



Adana ilinde kiglik kolza iiretiminde, enerji ¢ikti/girdi oran1 8,92, 6zgul enerji 2,97 kg/MJ,
enerji iretkenligi 0,34 kg/MJ ve net enerji Uretimi 60669,7 MJ/ha olarak belirlenmistir.

Banaeian ve ark. (2011), iran’da serada cilek iiretiminde enerji kullanim etkinligini ve
ekonomik analizini yapmak amaciyla bir c¢alisma yiriitmiislerdir. Hesaplamalarda
kullanilacak veriler, 25 farkli sera isletmesinden anket yontemiyle elde edilmistir. Cilek
uretiminde birim alandan (ha) ortalama toplam enerji tuketiminin 121891,33 MJ oldugu
belirlenmistir. Bu enerji miktarinin yaklasik olarak % 78’1 yakit, % 10’u giibre ve % 4.5 unun
elektrik enerjisi tiiketimiyle iligkili oldugunu saptamislardir. Cilek iiretiminde; enerji orani,
Ozgul enerji, net enerji ve enerji maliyeti degerlerini sirasiyla 0,15, 12,55 MJ/kg, -683488,37
MJ/ha ve 8.18 MJ/$ olarak belirlemislerdir.

Barut ve ark. (2011), tarafindan bugday hasadindan sonra yetistirilen ikinci {iriin
silajlik misirda yapilan bir ¢alismada enerji oranit dogrudan ekimde 7,90, sirta ekimde 8,26
olarak elde edilmistir. Yapilan ¢aligmanin tiim yontemlerinde enerji girdileri igerisinde en

yuksek girdi enerjisinin giibre enerjisi oldugu tespit edilmistir.

Mousavi-Avval ve ark. (2011), Iran’in Golestan ilinde kanola iiretimi igin enerji
modelleri ve enerji girdilerini incelemislerdir. Uretim islemlerinde girdi ve ¢ikt1 olarak
kullanilan veriler, rastgele ornekleme yontemi ile 130 iireticiden elde edilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda; kanola iretimi i¢in, enerji kullanim etkinligini 3,20 enerji
iiretkenligi 0,12 kg/MJ olarak tespit etmislerdir. Uretim alan1 bagma toplam enerji tiketimi;
17786,36 MJ/ha olarak hesaplanmuistir.

Safa ve ark. (2011), Yeni Zelanda’nin Canterbury bolgesinde, bugday iiretiminde
enerji tiikketimini inceledikleri bir arastirma {izerine c¢alismiglardir. Hesaplamalarda
kullanilacak veriler, sulu ve kuru kosullarda bugday iiretimi yapilan 35000 hektar alanda
yiriitilmiistir. Bugday iretiminde toplam enerji gereksinimi 25600 MlJ/ha olarak
hesaplanmistir. Giibre ve elektrik enerjisinin sirasiyla 10654 MJ/ha (% 47) ve 4870 MJ/ha (%
22) degerleriyle en cok kullanilan enerji girdileri olduklarmi belirtmislerdir. Sulu ve kuru
kosullarda bugday tiretimi i¢in enerji gereksinimleri sirasiyla 25600 MJ/ha ve 17458 MlJ/ha
oldugu belirlenmistir. Her iki {iretim sisteminde de baslica enerji tiiketiminin giibre oldugu,
sulu tarimda 10188 MJ/ha, kuru tarimda 11429 MJ/ha civarinda tiiketildigi saptanmistir. Sulu
tarimdaki islemler sonucu harcanan enerji miktarinin, kuru tarima oranla 3 kat daha fazla
oldugu hesaplanmistir. Sulu tarimda yaklasik 7762 MlJ/ha (% 71) degerinde sulama

islemlerinin, kuru tarimda ise 1451 MJ/ha (% 46) degerinde toprak islemenin baslica enerji
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titkketim bilegeni oldugu vurgulanmistir. Ortalama olarak sulu ve kuru bugday tiretiminde ¢ikt1

ve girdi oranlar sirastyla 11,5 ve 15,1 olarak saptanmustir.

Bilgili (2012), Adana ilinde limon Uretiminde enerji etkinligini belirlemek amaciyla
yaptig1 caligmasinda girdi enerjisi kullaniminda en yiiksek oranin % 47.96 ile gubre girdisine

ait oldugunu, bu oran1 % 23.53 ile yakit enerjisi girdisinin takip ettigini bildirmistir.

Baran ve Gokdogan (2014) tarafindan, Trakya bdlgesinde arpa iretiminde enerji
analizi yapilmistir. Arpa Uretim enerji girdisi 16950,15 MJ/ha ve enerji ¢iktist 92233,60
MJ/ha olarak hesaplanmistir. Enerji girdilerinin % 59.33'U kimyasal giibre enerjisi, % 20.10'u
dizel yakit enerjisi, % 15.80'i tohum enerjisi, % 3.67'si makine enerjisi, % 0.96's1 kimyasal
ilagc enerjisi ve % 0.15'n insan isgiicii enerjisinden olugmaktadir. Arpa {iretiminde enerji
kullanim etkinligi, enerji verimliligi, spesifik enerji ve net enerji sirasiyla 5,44; 0,25 kg/MJ;

2,79 kg/MJ ve 75283,45 MJ/ha olarak hesaplanmuistir.

Baran ve Karaaga¢ (2014), Kurklareli kosullarinda ikinci {iriin yaghk aygicegi
tiretiminde enerji kullanim etkinligini belirlemek i¢in ¢alisma yiirlitmiislerdir. Aygicegi
uretiminde birim alan basina 51,50 h insan is giiciine karsilik olarak 117,41 MJ/ha insan
enerjisi tiiketilmis, bu deger % 0.75 ile en diisiik girdiyi olusturmustur. Aygigegi liretiminde
alet/makine enerjisi i¢in 1 ha alan igin 1296,65 MJ enerji tiiketilmis, bu deger toplam enerji
icerisinde % 8.33 oranina karsilik gelmistir. Tiim girdiler igerisinde yakit-yag enerji girdisi
3850,34 MJ/ha olarak tuketilerek % 24.74 orani ile en yiiksek ti¢iincii sirada olmustur. Giibre
enerji girdisi % 28.78 oranina karsilik gelen 4480,00 MJ/ha enerjiyle en yiiksek ikinci sirada
gerceklesmistir. Aycicegi tretiminde ilag enerji girdisi 859,00 MJ/ha degeri ile % 5.52
oranina sahipken, tohum enerji girdisi 236,70 MJ/ha degeri ile % 1.52 oranina sahip olmustur.
Sulama enerji girdisi 4725,00 MJ/ha degerine karsilik olan % 30.36 orani ile enerji
tilketiminde en yiiksek sirayr almistir. Aygicegi liretimi igin elde edilen toplam enerji girdisi
15565,10 MJ/ha, toplam enerji ¢iktis1 49970,00 MJ/ha, enerji oran1 3,21, 6zgiil enerji 8,19
MJ/kg, enerji tretkenligi 0,12 kg/MJ ve net enerji verimi 34404,90 MJ/ha olarak
gerceklesmistir.

Baran ve ark. (2014), Kurklareli ilinde kanola iiretiminde kullanilan enerji girdi ve
ciktilar1 belirleyerek, tretimin enerji etkinli§inin saptanmasini amaclamiglardir. Yapilan
¢alisma sonucunda kanola tiretiminde birim alan basina 29.00 MJ/ha insan enerjisi tiiketilmis,
bu deger % 0.51 ile en diisiik girdiyi olusturmustur. Alet/makine enerjisinde 1 ha alan igin

1212,38 MJ enerji tliketilmis, bu deger toplam enerji igerisinde % 21.32 oranina karsilik
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gelmigtir. Tim girdiler icerisinde yakit-yag enerji girdisi 2976,02 MJ/ha tliketilerek % 52.34
orani ile en yiiksek sirada olmustur. Giibre enerji girdisi 770,44 MJ/ha ile % 13.55 oranina
karsilik gelmistir. Kanola tiretiminde ilag enerji girdisi 538 MJ/ha degeri ile % 9.46 oranina
sahipken, tohum enerji girdisi 160,60 MJ/ha degeri ile % 2.82 oranina sahip olmustur. Kanola
uretiminden elde edilen toplam enerji girdisi 5686,44 MlJ/ha, toplam enerji ¢iktis1 97370,00
MJ/ha, enerji oran1 17,12, 6zgiil enerji 1,39 MJ/kg, enerji iiretkenligi 0,72 kg/MJ ve net enerji
verimi 91683,56 MJ/ha olarak gerceklesmistir.

Karaaga¢ ve ark. (2014), Adana kosullarinda ana iirlin misir iiretiminde enerji
bilangosu ortaya koymaya c¢alismislardir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda misir
uretiminde enerji ¢ikti/girdi oran1 4,02, 6zgiil enerji degeri 3,63 MJ/kg, net enerji Uretimi
93094,19 MJ/ha olarak hesaplanmistir. Misir liretiminde toplam enerji girdileri igerisinde
kullanim orani en yiiksek olanin % 50.41 ile giibre enerjisi oldugu bulunmustur. Bunu

sirasiyla % 17.98 ile yakit-yag enerjisi, % 15.45 ile sulama enerjisi takip etmistir.

Gozlbulyik ve ark. (2015), Erzurum yoresinde, 2004-2007 yillarinda fig, bugday ve
ay¢icegi miinavebeleri esas alinarak yiiriittiikkleri bu ¢aligmada, aycicegi iiretiminin geleneksel
toprak isleme-ekim sistemine alternatif olabilecek, farkli toprak isleme-ekim sistemlerinin
enerji kullanim etkinligi yoniinden karsilastirilmasini amaglamislardir. Arastirmayi, Erzurum-
Pasinler ovasinda yer alan Erzurum Dogu Anadolu Tarimsal Aragtirma Enstitiisi Pasinler
Istasyonu deneme istasyonunda yiiriitmiislerdir. Arastirma 3 tekerriirlii olarak toplam 9 yil
streyle ¢akili olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede yer alan toprak isleme sistemlert,

Si1- Geleneksel toprak isleme (Kulakli pulluk+diskli tirmik+ kombikriim+diskli ekim
makinast)

So- Azaltilmis toprak isleme-1 (Kultivator+kombikrim+diskli ekim makinasi)

S3- Azaltilmis toprak isleme-2 (Dik rotovator+diskli ekim makinast)

S4- Dogrudan ekim (Dogrudan ekim makinasi)’den olugmustur.

Denemeye Macar figi ile baslanilmis, miinavebe sirasiyla bugday ve aycicegi ile
devam etmistir. Sistemlere ait isletme parametreleri incelendiginde en yiiksek net enerji
verimini 134720,16 MJ/ha ile S; sisteminde yakalamislardir. Sz sisteminin enerji tretkenlik
degeri 0,36 kg/MJ, 6zgiil enerji degeri 2,78 MJ/kg ve enerji oran1 13,38dir.

Bayhan (2016), Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Doner Sermaye
Isletmesinin uygulama alaninda baslattigi  denemesinde bir &Onceki iiriin  olarak
bezelye+bugday karisiminin kullanildig: iiretimden sonra ikinci {irlin aycicegi tariminda farkli

toprak isleme ile dogrudan ekim yontemlerinin enerji kullanim etkinligini belirlemek
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amaciyla bir ¢aligma ylriitmiistiir. Arastirmada deneme materyali olarak sanayi aygicegi
cesidi (Helianthus annus L.) kullanilmistir. Arastirmada bezelyetbugday karigiminin
Uretiminden sonra ikinci Urln yaglik aygicegi iiretiminde kullanimi mevcut olan veya
olabilecek toprak isleme yontemleri asagidaki islem zinciri ile gergeklestirilmistir.

1- Goble diskaro + pnomatik ekim makinesiyle ekim (DT),

2- Rototiller + pnomatik ekim makinesiyle ekim (ROT),

3- Goble diskaro+kombine tirmik+pndmatik ekim makinesiyle ekim (DT+K),

4- Dogrudan ekim makinesiyle toprak islemesiz ekim (DE).

Calismada en diisiik toplam enerji girdisi DE yonteminde (5.653,54 MJ/ha) elde
edilirken DT yonteminde (6.566,00 MJ/ha), ROT yonteminde (6.647,41 MJ/ha) ve DT+K
(6.791,76 MJ/ha) yonteminde ise enerji girdisi en yiiksek olarak bulunmustur. Toplam enerji
ciktilar1 incelendiginde en yiiksek enerji ¢iktist verimin en yiiksek oldugu ROT yonteminde
69.965,00 MJ/ha ile elde edilirken bu yontemi 67.591,00 MJ/ha ile DT+K, 66.802,00 MJ/ha
ile DIR ve 62.857,00 MJ/ha DT yontemi takip etmistir. Calismada en yiiksek enerji ¢ikt1 /
girdi oranit 11,82 ile DIR yonteminde elde edilirken, bu oran ROT yonteminde 10,48, DT+K
yonteminde 9,95 ve DT yonteminde ise 9,57 olarak bulunmustur. Ozgiil enerji iiretkenligi
0,36-0,45 arasinda saptanmustir. Net enerji verimi, en diisiik 56.291,00 MJ ile DT yonteminde
en yiksek 63.047,59 MJ ile ROT yonteminde belirlenmistir.

Enerji ¢ikti/girdi orani dikkate alindiginda en yiiksek enerji orani dogrudan ekim
yonteminde elde dilmistir. En yiiksek net enerji verimi ise rotatiller ile toprak isleme yontemi
(ROT) uygulamasindan elde edilmistir. Tiim bu oranlar dikkate alindiginda, ikinci {iriin
aycicegi yetistiriciligi i¢in dogrudan ekim yontemi ile rotatiller toprak isleme yontemi (ROT)

uygulamalarinin daha karli bir iiretim teknigi oldugunu belirtmistir.

Aydm ve ark. (2017), Trakya Bolgesinde iyi tarim uygulamasi yapan ve yapmayan
armut {reten tarim isletmelerinin girdi kullanim miktarlari, enerji kullanim etkinliginin
belirlenmesi ve ekonomik olarak karsilastirilmasi tlizerine g¢alismislardir. Degerlendirme
sonuclarma gore iyi tarim uygulayan isletmelerde toplam enerji girdisi 30.046,64 MJ, enerji
ciktis1 36.000 MJ, enerji cikti/girdi oran1 1,20, enerji verimliligi 0,50 kg/MJ, spesifik enerji
2,00 kg/M1J, enerji yogunlugu 1,80 MJ/TL ve net enerji 5.953,36 MJ olarak hesaplanmistir.
Iyi tarim uygulamayan isletmelerde toplam enerji girdisi 32.111,92 MJ, enerji ¢iktis1 33.600
MJ, enerji ¢ikti/girdi oran1 1,05, enerji verimliligi 0,44 kg/MJ, spesifik enerji 2,29 kg/MJ,
enerji yogunlugu 2,05 MJ/TL ve net enerji 1.488,08 MJ olarak hesaplanmastir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma kapsaminda yapilan biitiin hesaplama ve analizlerde aygigegi (1. ve 2. {iriin)
iretimi yapan isletmelerden elde edilen veriler kullanilmistir. Veriler yiiz yiize anket
teknigiyle toplanmis, anketlerin tamami Tekirdag ili Hayrabolu ilgesi c¢evresindeki
isletmelerde gerceklestirilmistir. Arastirma konusu kapsamindaki aragtirma, incelemeler ile
mevcut istatistik verilerden de yararlanilmistir. Toplanan veriler bilgisayar ortamina girilmis
ve hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalarda veri tabani ve gerekli formiillerden sonuglarin

elde edilmesi i¢in Excel tablolama, grafik ve analiz yazilimindan yararlanilmistir.

3.1.1. Hayrabolu il¢esinin cografi ézellikleri

Hayrabolu Marmara Bélgesinin Ergene béliimiinde Tekirdag Iline bagli 11 flceden
birisidir (Sekil 3.1). 26-52, 27-23 dogu boylamlar ile 40-53 ve 41-20 kuzey enlemleri
arasinda yer alir. Topraklar1 doguda Tekirdag ili ve Murath Ilgesi, giineyde Malkara Ilgesi,
Kuzeyde Kirklareli’nin Pehlivan K&y, Babaeski ve Liileburgaz llgeleri, batida Edirne’nin

Uzunképrii Ilgesi ile gevrilidir.

Arazisinin % 60’1 ova, % 35’1 hafif engebeli olup % 5’i orman oOrtiisiiyle kaplidir.
[lgenin deniz seviyesinden en yiiksek yeri 269 metreyle Kabahdyiik tepesidir. Hayrabolu’nun
bat1 kesimleri Ganoz (Isiklar) daginin algak olan kuzeybati uzantilar1 engebelidir. Bunun
disindaki alanlar ise ¢ok parcalanmamis ve yer yer dalgali diizliiklerden olusan bir plato
niteligindedir. Ilge topraklarmin sularini Ergene mrma@min 6nemli kollarindan Hayrabolu
deresi toplar. Giney-Kuzey yoniinde akan Hayrabolu deresi Hayrabolu ilce merkezinden

gecer ve kuzeyde Ergene irmagina dokiiliir. Ergene irmaginin 6nemli kollarindan biridir.

Hayrabolu’da 22 adet sulama goleti bulunmaktadir. Bunlar Bayramsah,
Biiylikkarakarli, Cikrik¢i, Dambaslar, Dogcali, Parmaksiz, Susuzmiisellim, Canhidir,
Umurbey, Cerkezmusellim, Hedeyli, Karababa, Karakavak, Karayahsi, Kutlugiin, Kiliglar,
Lahana, Orey, Temrezli, Soylu, Ovenler, Hayrabolu Merkez goletleridir (Anonim 2018g).
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Sekil 3. 1. Tekirdag ili ve ilgeleri haritasi

3.1.2. Hayrabolu ilgesinin iklim ozellikleri

Hayrabolu’da Trakya gecis iklimi gorilir. Kislar1 kar ve yagmur yagish
soguk, yazlari az yagish ve sicaktir. Kuru soguklariyla (inlii olan ilgenin en soguk zamani -10
derece olarak tespit edilmistir. ilcede kesintisiz dag setleri gériinmedigi icin Trakya’nin
birgok kesimlerinde oldugu gibi Balkan Yarim Adasinin siddetli kitasal etkinliklerine agiktir.
Bu yiizden baz1 kisimlar siddetli soguk baskinlar ve agir sicak dalgalart ile etkilenmektedir.

Ilgede meteoroloji istasyonu bulunmamaktadar.

Riizgar1 ile Gnli olan Hayrabolu dort mevsim riizgarli bir havaya sahiptir. Kuzey
batidan esen karayel daha fazla goruliir. Ikinci derecede esen 6nemli riizgarlar ise dogudan
esen kesisleme ve lodostur (Anonim 2018g).

Hayrabolu ilgesinin yillik ortalama sicaklig1 13.8 °C’dir. Yillik ortalama yagis miktar
632 mm’dir. 17 mm yagisla Agustos yilin en kurak ayidir. Ortalama 83 mm yagis miktariyla
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en fazla yagis Aralik aymda goriilmektedir. 23.3 °C sicaklikta Temmuz yilin en sicak ayidir.
Ocak ayinda ortalama sicaklik 3.9 °C olup yilin en diisiik ortalamasidir. Yilin en kurak ve en
yagisl ayr arasindaki yagis miktar1 66 mm ve yil boyunca ortalama sicaklik 19.4 °C
dolaylarinda degisim gostermektedir (Anonim 2018h).

3.1.3. Hayrabolu ilgesinin toprak ozellikleri

Hayrabolu’daki tarim arazileri ¢cok agirdan ¢ok hafif toprak bilinyesine kadar degisen
tipte toprak biinyesini barindirir. Hayrabolu’nun bazi boélgelerinde kumlu toprak yapist
goriiliirken baz1 bolgelerinde ise killi toprak yapilar1 goriillmektedir. Tarim arazileri genellikte

1., 2., ve 3. tip arazi sinifinda yogunluk gostermektedir.

Hayrabolu’daki tarim arazileri genellikle agirlikli olarak killi (C), ve killi tinl1 (CL)
biinyesine sahip olup, hacim agirliklar1 1,3-1,70 gr/cm® arasinda bulunmaktadir. Su tutma
kapasiteleri ise, 120 cm’lik etkili kok derinliginde 140,66-342,14 mm arasinda degigsmektedir
(Sener 2004).

3.2. Yontem
3.2.1. Anket uygulanacak isletme sayisinin belirlenmesi

Tekirdag ili Hayrabolu ilgesi yaghk aygigegi (1. ve 2. {iriin) {iretiminin en dogru
sekilde ve giivenilirlikle yansitabilmesi icin, ay¢icegi iiretimi yapan toplam isletme sayis1 ve
bu isletmelerin alan biiyiikliiklerinin dagilimlari elde edilmistir (Anonim 2017a).

Calisma Hayrabolu ilgesine bagli 52 mahallede yiirlitiilmiistiir. Uygulanan anketler
2017 dretim yih verilerinden olugmaktadir. 1. ve 2. (rlin yaglik aygigegi iiretimi i¢in elde
edilen veriler iizerinden tabakali 6rnekleme (%5 hata ve % 95 giliven sinirlart) (Yasar 2003)
(esitlik 3.1) yontemine gore anket gerceklestirilecek isletme sayisi hesaplanmistir.
Hesaplamalar sonucu yapilacak anket sayisi 1. irlin yaglhk aygicegi isletmeleri igin 351, 2.
tirtin yaglik aycicegi isletmeleri igin ise 87 olarak hesaplanmistir ve 1. Uriin yaglik aycigegi
isletmeleri iiretim alani biyilikligline gore 3 tabaka halinde siniflandirma yapilmistir.
Siniflandirmaya gore anket uygulanacak isletme sayilari; 0,1-10 ha icin 266, 10,1-20 ha i¢in
55 ve >20 ha ic¢in 30 olarak belirlenmistir.
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_ Z(Np * Sp)? (3.1)
N2 % D% + IN,, = S¢

n

Formilde;
n : Ornek isletme sayisi
N : Toplam isletme sayisi
N, : Her tabakadaki (h) isletme sayisini
Sy . Her tabakadaki standart sapmay1
D? :d?/Zz?
d?> : Ana kitle ortalamasinda miisaade edilen hatay1

: 1zin verilen giivenlik smirinin dagilim tablosundaki degeri

3.2.2. Anket icerigi

Detaylar1 EK-1 ve EK-2’de verilen anketin ana basliklar1 asagidaki sekilde
Ozetlenebilir;

1. Genel anket bilgileri,

2. Aycicegi liretiminde uygulanan islemler,

3. Ureticilere iliskin genel bilgiler,

4. Aygigegi tretimde kullanilan ilag, giibre cins ve miktarlar1 ile kullanilan tohum

miktar1 ve verim degerlerine iliskin bilgiler,
5. Isletmelerin aygicegi iiretiminde kullandig1 alet-makinelere iliskin bilgiler,
6. Tarimsal mekanizasyon uygulamalarmin islem sayilar, zamani ve c¢alisma

stirelerine iligkin bilgiler.

3.2.3. Verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi

Aycicegi (1. ve 2. Urlin) Uretiminde uygulanan islemlere iliskin bilgiler, Greticilerle
yapilan anket ¢alismast ile elde edilmistir. Aycicegi ureticilerinden elde edilen bilgilere bagh
olarak, aycicegi Uretimi icin uygulanan baslica Uretim yontemi belirlenmistir. Aygigegi
iiretimde toprak hazirligindan hasada kadar gecgen siirecte toplanan anket verileri, bilgisayar
ortamina girilerek smiflandirilmistir.  Siniflandirmanin  ardindan, isletme biiytkligi
yogunluguna gore belirlenen alt gruplar igerisine ilgili isletmelerin verileri eklenmistir.

Tabakalardaki isletmelere ait verilerin ortalamasiyla tabakalar1 temsil eden degerler
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hesaplanmistir. Hesaplamalarda kullanilan verilere ait enerji esdegerleri ilerleyen boliimlerde

verilmisgtir.

3.2.4. Aycicegi Uretiminde enerji girdilerinin belirlenmesi

Enerji kaynaklarmin kithgt ve dikkatsiz kullanilmasi sonucunda olusan istenilmeyen
yan etkiler, enerji tiiketimini dogru bir sekilde planlama ve dikkatli bir sekilde
degerlendirmeyi gerektirir.

Tarmmda enerji girdileri Sekil 3.2°de gdsterilmistir (Oztiirk 2010). Fiziksel enerji
grubunda olan alet-makine enerji girdileri ise dogrudan ve dolayli olmak tzere iki gruba
ayrilmaktadir (Sekil 3.3).

iINSAN isGUcU
ALET MAKINA

FIZIKSEL <
TARIMSAL

URETIMDE
ENERJi GiRDISi
BiYOLOJiK [ 1oHNMLUK

Sekil 3. 2. Tarimsal {iretimde enerji girdileri
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ALET VE MAKINA ENERJI GIRDISI
]
I |
Dogrudan Enerji Dolayli Enerji
Girdisi Girdisi
1
[ 1

Sekil 3. 3. Alet-makine enerji girdileri

3.2.4.1. Fiziksel enerji girdileri

Insan isgiicii enerjisi

Aycicegi tretiminde kullanilan insan is giiciine karsilik gelen enerji tiiketiminin
hesaplanmasinda, tarimsal iiretim iglemleri i¢in birim alanda harcanan ¢aligma siiresi degerleri
dikkate alinmistir. Mekanizasyon uygulamalarinda insan isgiicii olarak ¢ogunlukla operator ve

yardimci elemanlarin faaliyet siireleri dikkate alinmaktadir.

Aycicegi Uretimi sirasinda insan isguicune iliskin dolayh enerji tiiketimi asagidaki gibi
belirlenmistir (Oztiirk 2010).

isxcs .
E=5*Y igE (3.2)

Formulde;
IE  :Insan isgiicii enerjisi (MJ/ha),
IS :lscisayisi (adet),
CS  : Calisma siiresi (h),
IA  :Islenilen alan (ha),
IEE : Isgiicii enerji esdegeridir (MJ/h).
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Aycicegi Uretim islemleri sirasinda insan isgucune iliskin enerji esdegeri 1,96 MJ/h
olarak dikkate alinmistir (Mani ve ark. 2007).

Dogrudan alet-makine enerji girdileri

Aycicegi lretiminde dogrudan enerji girdileri hesaplanirken iireticilerden elde edilen
veriler ve literatiir bilgilerinden yararlanilmistir. Uretim islemleri sirasinda, tarim
alet/makineleri tarafindan tuketilen yakit ve yag enerjileri dogrudan enerji girdisi olarak

degerlendirilmistir. Dogrudan enerji girdisi esitlik 3.3 ile hesaplanmustir.

EGqz = YKE + YGE (3.3)

Formulde;
EGgs : Dogrudan enerji girdisi (MJ/ha),
YKE : Yakit enerji girdisi (MJ/ha),
YGE : Yag enerji girdisi (MJ/ha).

Yakit -yag enerji girdisi

Yakit enerji girdisi ve yag enerji girdisi asagidaki formiille hesaplanmistir (Gozubiyuk ve
ark. 2012).

YKE = YT * YKED (3.4)

YGE = (YT * 0,045) * YGED

Formulde;
YKE : Yakit enerji girdisi (MJ/ha),
YGE :Yag enerji girdisi (MJ/ha),
YT  :Yakat tiikketimi (I/ha),
YKED : Yakitin enerji degeri (MJ/1),
YGED : Yagin enerji degeri (MJ/1).
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Bir litre dizel yakitin enerjisi: 35.69 MJ, 1 litre dizel motor yagmin enerjisi: 6.51 MJ
olarak alinmistir (Ejilah ve Asere 2008, Sabah 2010).

Dolayl: alet-makine enerji girdileri

Alet-makine enerjisi

Aygicegi Uretim islemleri sirasinda, her bir tarla uygulamas: igin kullanilan tarim
alet/makinelerine iligkin islenen alan basina harcanan imalat enerjisi asagidaki gibi
belirlenmistir (Yaldiz ve ark. 1990).

W+ E

= 3.5
ME T «x EFC (35)
Formiilde;
ME : Alet-makine enerji girdisi (MJ/ha),
W Aletin agirhgr (kg),
E : Tarim makinesinin veya aletinin birim agirliginin tiretim enerjisi (MJ/kg),

: Traktor veya aletin ekonomik kullanim émrti (h),

EFC : Efektif alan kapasitesi (ha/h)’dir.

Bu esitlik yardimiyla igletmelerdeki traktdr, makine ve ekipmanin imalat enerjisi ayr1
ayr1 hesaplanmistir. Hesaplamada literatiir ve iiretici bilgileri kullanilmistir (ASABE D497.4
2007). Esitlikteki E degeri, traktorler icin 158,3 MJ/kg, makine ve ekipmanlar icin 121,3
MJ/kg alinmistir (Barut ve ark. 2011).

3.2.4.2. Kimyasal enerji girdileri
Gubre enerjisi girdisi

Aygicegi tretiminde giibre enerji girdisi, isletmelerden elde edilen verilerde Uretimde
kullandiklar1 giibrelerin miktar1 ve gilibrelerin enerji esdegerleri ile carpilarak hesaplanmaistir.
Bu hesaplama esitlik 3.6°de ki gibi formulize edilebilmektedir. Kimyasal gubrelerdeki

maddelerin enerji esdegerleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.
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GE = GM x Ees (3.6)

Formdlde;
GE : Birim alanda gubre enerji girdisi (MJ/ha),
GM : Birim alana atilan giibre miktar1 (kg/ha),

Ees @ Birim giibre iiretimi i¢in tiiketilen enerji miktar1 (MJ/kg).

Cizelge 3. 1. Kimyasal giibrelerdeki saf maddenin tiretimi i¢in enerji tikketimi degerleri

(Ramirez ve Worrel 2006)

Kimyasal Gubreler Enerji Tuketimi
(MJ/kg)
Azot (N) 45
Fosfor (P20s) 8
Potasyum (K20) 5

Kimyasal ilag enerjisi girdisi

Aygicegi tiretiminde kimyasal ilag enerji girdisi, isletmelerden elde edilen verilerde
iiretimde kullandiklar1 kimyasal ilaglarin miktar1 ve ilaclarin enerji esdegerleri ile carpilarak
hesaplanmistir. Bu hesaplama esitlik 3.7°de ki gibi formiilize edilebilmektedir. Tarim

ilaglarindaki etkili maddelerin enerji esdegerleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

IE = IM * Ees (37)

Formdlde;
IE  :Birim alanda kimyasal ila¢ enerji girdisi (MJ/ha),
IM  : Birim alana atilan kimyasal ilag miktar1 (kg/ha),

Ees  : Birim ilag iiretimi i¢in tiiketilen enerji miktar1 (MJ/kg).

Cizelge 3. 2. Tarim ilaglarindaki etkili madde basina enerji tiiketimi degerleri (Ferrago 2003)

Tarim Ilaglar: Enerji Tiiketimi
(MJ/kg)

Herbisitler 269

Insektisitler 214
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3.2.4.3. Biyolojik enerji girdisi
Tohum enerjisi

Aycicegi liretiminde tohum enerjisini belirlemek i¢in isletmelerden toplanan veriler
dogrultusunda 1 ha alana atilan aygicegi tohumu ile tohum enerji esdegeri ¢arpilarak
bulunmustur. Bu hesaplama esitlik 3.8’da ki gibi formilize edilebilmektedir. Ayg¢igegi
tohumunun enerji esdegeri 52,6 MJ/Kg alinarak hesaplanmistir (Rodrigues ve ark. 2010,
Sabah 2010).

TE = TM * Ees (3.8)

Formdlde;
TE :Birim alanda tohum enerji girdisi (MJ/ha),
TM : Birim alana atilan tohum miktar1 (kg/ha),

Ees  : Birim agirlikta tohum iiretimi i¢in tiiketilen enerji miktar1 (MJ/kg).

3.2.4.4. Sulama enerjisi

Sulama i¢in harcanan toplam enerji degeri; isgiicli ve sulama suyunun sahip oldugu
enerji degerlerinin toplami olarak dikkate alinmistir. Sulama enerjisi, birim alana atilan
sulama suyu miktar1 ile sulama suyunun birim enerji esdegeri ¢arpilarak bulunmustur. Bu
hesaplamay esitlik 3.9°da ki gibi formiilize edebiliriz. Sulama suyunun birim enerji esdegeri

0,63 MJ/m?® olarak almustir (Yaldiz ve ark. 1993).

SE = SM * Ees (39)

Formilde;
SE  :Birim alanda sulama enerji girdisi (MJ/ha),
SM  : Birim alana atilan sulama suyu miktar1 (m%ha),

Ees  : Sulama suyunun birim enerji esdegeri (MJ/m?3).

3.2.5. Toplam enerji girdisi

Aycicegi Uretiminde toplam enerjisi girdisi olarak, dogrudan (yakit-yag enerjisi) ve
dolayh (sulama, fiziksel, kimyasal ve biyolojik enerji girdileri) enerji girdilerinin toplami
dikkate alinmistir (Sabah 2010).
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Formulde;
TEG : Toplam enerji girdisi (MJ/ha),
EGgs : Dogrudan enerji girdisi (MJ/ha),
EGg, : Dolayl enerji girdisi (MJ/ha).

EGgy, = IE + ME + GE + IE + TE + SE (3.11)

Formilde;
EGg4y :Dolayl enerji girdisi (MJ/ha),
IE  :Insan isgiicii enerji girdisi (MJ/ha),
ME : Alet-makine enerji girdisi (MJ/ha),
GE : Birim alanda gubre enerji girdisi (MJ/ha),
IE  :Birim alanda kimyasal ila¢ enerji girdisi (MJ/ha),
TE : Birim alanda tohum enerji girdisi (MJ/ha),

SE :Birim alanda sulama enerji girdisi (MJ/ha).

3.2.6. Aycicegi Uretiminde enerji ciktilarinin belirlenmesi

Birim alan basina elde edilen enerji ¢ciktis1 asagidaki formiille elde edilmistir (Oztiirk

2010).

TEC = (AUV * Eail) + (YUV x Eyii) (3.12)

Formlde;
TEC : Toplam enerji ¢iktis1 (MJ/ha),
AUV : Ana urin verimi (kg/ha),
YUV : Yan trin verimi (kg/ha
Eal : Ana lirlinlin enerji esdegeri (MJ/kg),
Eyli : Yan lirlinlin enerji esdegeridir (MJ/kg).

33



Aycicegi Uretiminden ana Urin olarak elde edilen aycicegi tohumlarinin enerji
esdegeri 26.3 MJ/kg (Rodrigues ve ark. 2010) olarak dikkate alinmistir. Yan rin verimi

calismada degerlendirilmemistir.

3.2.7. Enerji etkinligi analizleri

Enerji etkinlik hesaplamalari, isletmelerde girdi ve c¢iktilarin enerji esdegerlerinin
karsilastirilmasiyla yapilmaktadir. Enerji etkinliginin hesaplanmasi ile de girdi kaynaklarinin
ne kadar verimli kullanildig1 ve bu kaynaklarin ne kadar etkin bir sekilde ¢iktiya doniistiigi
hakkinda bilgi edinilmektedir. Yapilan aragtirma kapsaminda her girdinin enerji esdegeri ve

elde edilen iiriiniin enerji karsilig1 hesaplanacaktir.

Tez kapsaminda degerlendirilen enerji kullanim etkinligi gostergeleri ve hesaplanma

esaslar1 asagida verilmistir (Erdogan 2009).
Enerji oram

Enerji orani, enerji etkinligi degerlendirmelerinde kullanilan bir Olgiittiir. Asagidaki

esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

o - TEC
" TEG (3.13)
Formilde;

EO  : Enerji orani (-),
TEC : Birim iiretim alan1 basina toplam enerji ¢iktis1 (MJ/ha),

TEG : Birim iiretim alan1 bagina toplam enerji girdisi (MJ/ha).

Ozgiil enerji degeri

Enerji etkinligi degerlendirmelerinde kullanilan bir diger 6l¢iit, 6zgiil enerji degeridir.

Ozgiil enerji degerinin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmistir.

OED = — 56 (3.14)
AUV + YUV

Formulde;
OED : Ozgiil enerji degeri (MJ/kg),
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AUV : Ana Uriin verimi (kg/ha),
YUV :Yan Urin verimi (kg/ha).
Enerji tiretkenligi degeri

Diger bir enerji etkinligi Olciitii olan enerji iiretkenligi degeri asagidaki esitlikte

hesaplanmastir.

- AUV + YUV (3_15)
EU = TEG

Formilde;

EU  :Enerji tiretkenligi degeri (kg/MJ).

Net enerji verimi

Net enerji verimi degeri, liretim sonucu elde edilen iiriinlin enerji karsilig ile aym
iiretim i¢in harcanan toplam enerji miktar1 arasindaki farkla ifade edilmektedir. Net enerji

verimi degeri hesaplanirken asagidaki esitlik kullanilmistir.
NEV =TEC —TEG (3.16)

Formdlde;
NEV : Net enerji verimi (MJ/ha).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Anket yapilarak isletmelerden alinan veriler bu boliimde degerlendirilmistir. Veriler

neticesinde Hayrabolu ilgesi yaglik aygicegi (1. ve 2. iiriin) tiretiminde kullanilan girdi ve ¢ikti

miktarlart ile bu girdi ve ¢iktilarin enerji karsiliklar agagidaki boliimlerde sunulmustur.

4.1. Hayrabolu Ilgesi Aycicegi Uretim Verileri

Anket kapsaminda degerlendirilen isletmelerden alinan veriler kapsaminda, yaglk
aycicegi (1. ve 2. iirlin) iretiminde uygulanan islemler, kullanilan makinalar ve islem sayilari

bir Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’te sunulmustur. Bu islemler 6rnek gruplarindan

alian bilgiler dogrultusunda belirlenmistir.

Cizelge 4. 1. Hayrabolu ilgesi yaglik ay¢igegi (1. iiriin) tiretiminde islemler ve kullanilan

ekipmanlar
Islem Kullanilan Ekipman Islem Sayisi Islem Dénemi
Birincil toprak isleme  Kulakli pulluk 1 Temmuz-Agustos
Ikincil toprak isleme  Cizel 1 Kasim-Aralik
Ikincil toprak isleme  Kiiltivatér 1 1 Mart-Nisan
Ikincil toprak isleme  Kiiltivator 2 1 veya 2 Nisan
Ikincil toprak isleme ~ Tirnuk 1 veya?2 Nisan
Ekim Pnoématik ekim makinasi 1 Nisan
Giibreleme Santrifiijlii giibre makinasi 1 veya?2 Nisan
Capalama Ara gapa makinasi 1 Mayis-Haziran
Ilaglama Piilverizator 2 Nisan-Haziran
Hasat Bigerdover 1 Agustos-Eyliil

Cizelge 4. 2. Hayrabolu ilgesi yaglik aycicegi (2. iiriin) iiretiminde islemler ve kullanilan

ekipmanlar
Islem Kullanilan Ekipman Islem Sayis1 Islem Dénemi
Birincil toprak isleme  Kulakli pulluk 1 Haziran
Ikincil toprak isleme  Cizel 1 Haziran
Ikincil toprak isleme ~ Goble Diskaro 1 Haziran
Ikincil toprak isleme ~ Tirnuk 1 Haziran
Ekim Pnomatik ekim makinasi (Giibreli) 1 Haziran
Capalama Ara ¢apa makinasi (Giibreli) 1 Temmuz
flaglama Piilverizator lveya2  Haziran-Temmuz
Hasat Bigerdover 1 Eylil-Ekim
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Cizelge 4. 3. Hayrabolu ilgesi yaglik aycigegi (1. ve 2. lirlin) tiretimi igin kiiltiirel uygulamalar
ve bakim islemleri

Kiltiirel Uygulamalar ~ Uygulamanin Ozelligi

Toprak Isleme 1. 0rin aygigegi Uretiminde ilk dnce Temmuz-Agustos ayinda
toprak pulluk ile 20-25 cm derinlikte surulir. Daha sonra Kasim-
Aralik aylarinda topragin topragin nem tutmasi ve yabanci otlarin
gobmuilmesi icin cizel ile toprak surulir. EKimden 6nce Mart ve
Nisan ayinda yaylh kiiltivator ve tirmik g¢ekilerek toprak hazirlig
tamamlanir. 2 {Uriin aygicegi iretiminde ise On bitki hasadim
takiben toprak tava getirilerek pulluk veya cizel ile derinden
stiriiliir. Daha sonra topraga goble diskaro ve tirmik gekilerek
ekime hazir hale getirilir.

Ekim 1. {rlin aycicegi Nisan aymin birinci veya ikinci haftasi, 2.iiriin
aycicegi ise Haziran aymin ikinci haftasi, pnomatik hassas ekim
makinesi ile, sira aras1 70 cm sira iizeri 25-30 cm olacak sekilde, 5-
6 cm derinlige ekim yapilir. Ekim normu ortalama 3-4 kg/ha’dir.

Ara Capa Aycicegi bitkisinin boyu 25-30 cm oldugunda, ara ¢apa makinesi
ile capalanarak yabanci ot miicadelesi yapilir.

Gubreleme Tirmik veya yayh kiiltivator ile toprak islenmeden Once taban
glbresi olarak 20-20-0 veya 15-15-15 gubresinden dekara 20-25
kg santrifiijli giibre dagitma makinas1 ile atilarak toprak
karistirilir. Bitki boyu 25-30 cm oldugunda 2. giibre uygulamasi
yapanlar dekara 8-10 kg ure (% 46) atmaktadir. 2. fiiriin
ayciceginde ise gilibreler ekimle ve ara c¢apayla birlikte
verilmektedir.

Yabanci ot miicadelesi  Tirmik veya yayli kiiltivator ile toprak islenmeden 6nce yabanci ot
ilaclamas1 yapilir. Capalamadan sonra tarladaki yabanci ot
varligina gore 2. kez herbisit uygulamasi yapilabilmektedir.

Sulama Hayrabolu’da l.iirlin aygicegi iretiminde sulama uygulamasi
yapilmamaktadir. 2.iriin aygicegi iretiminde ise oOn bitki
hasadindan sonra toprak salma sulama yontemiyle sulanir. Gelisme
doéneminde ise 2-3 kez yagmurlama sulama, karik agilarak salma
sulama veya tamburlu sulama makinesiyle sulama uygulamasi
yapilir.

Hasat Aygigegi bitkisinin gévde ve yapraklari kurudugunda, 1.iiriin i¢in
Agustos sonu Eyliil ayr basi, 2.irtin i¢in Eylil aymin 2.
haftasindan itibaren, tohumun nem igerigi % 8-10 arasinda iken
bigerdovere aycicegi tablasi takilarak hasat yapilir.
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4.2. Birinci Urlin Aycicegi Uretiminde Fiziksel Enerji Girdileri

Insan enerjisi girdisi, dolayli ve dogrudan alet-makine enerjisi girdisi fiziksel enerji
girdilerini olusturmaktadir. Yapilan anketlerden elde edilen veriler sonucunda bu enerji

girdileri hesaplanarak asagidaki alt basliklarda verilmistir.

4.2.1. insan enerjisi girdisi

Hayrabolu ilgesinde birinci iiriin aygicegi iiretiminde isletme biiylikliiklerine gore
insan enerjisi girdisi Cizelge 4.4’de verilmistir. Isletme biiyiikliigii smirlar1 arttikca insan
enerji girdisi azalmaktadir. Ancak, toplam tiretim igerisinde insan enerjisi girdisinin ortalama

% 0.16 gibi oldukga diisiik bir paya sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. 4. Birinci iiriin aygicegi liretiminde isletme biiyiikliiklerine bagh olarak insan

enerjisi girdileri

01-10 ha 10.1-20 ha 20 ha

. EG EG EG

ALET-MAKINE 0 Mdha  TEG  hha MIha Te¢ hha Mha TEG

(%) (%) (%)
Kulakli pulluk 172 337 004 144 282 003 104 204 002
Cizel 065 127 002 055 108 00l 046 090 001
Kiltivator 1 051 100 001 045 088 00l 035 067 001
Killtivator 2 047 092 001 037 073 00l 033 065 001
Turmik 043 084 001 039 076 00l 032 063 001
Hassas ekim mak. 144 282 003 132 259 003 120 235 003
Santrifijli giibre mak. 020 039 001 022 043 001 022 043 001
Ara gapa makinast 0,59 1,16 0,01 0,53 1,04 0,01 0,45 0,88 0,01
Piilverizator 042 082 001 040 078 00l 040 078 001
Bicerdover 130 255 003 128 251 003 126 247 003
Toplam 773 1515 018 695 1362 016 603 1182 014

Davoodi ve Houshyar (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, 327,71 MJ/ha insan
enerjisi tiketildigi ve degerin Uretimde kullanilan toplam enerji girdilerin % 1.43’{inii
olusturdugunu belirlemislerdir. Hayrabolu’da ki birinci {riin yaghk aycicegi iretimi
gerceklestiren isletme gruplarinda ise ortalama 13,53 MJ/ha insan enerjisi tlketildigi ve bu

degerin Uretimde kullanilan toplam enerji girdilerinin % 0.16’sin1 olusturdugu belirlenmistir.
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Sekil 4. 1. Birinci liriin aygigegi tiretiminde isletme biiyiikltklerine gore insan enerjisi girdileri

4.2.2. Dogrudan alet-makine enerji girdisi

Dogrudan alet-makine enerji girdilerini yakit ve yag enerji girdileri olusturmaktadir.
Isletme biiyiikliiklerine bagl olarak yakit enerjisi girdileri Cizelge 4.5°de, yag enerjisi
girdileri Cizelge 4.6°da verilmistir. Isletme biiyiikliigii arttikca yakit ve yag enerjisi girdisi
degerleri azalmistir. Dogrudan alet-makine enerjisi girdisi birinci Uriin aygigegi iiretiminde

ortalama % 41.7 gibi bir oranla 6nemli bir paya sahiptir.

Cizelge 4. 5. Birinci Uriin aygicegi iretiminde igletme biiyiiklikklerine bagl olarak yakit
enerjisi girdileri

0,1-10 ha 10,1-20 ha >20 ha
. EG EG EG

ALET-MAKINE o Mdha Te¢ Uha MIha TEG¢ Iha Mdha TEG
(%) (%) (%)
Kulakli pulluk 29,44 1050,7 12,57 27,77 991,1 11,78 23,40 835,2 10,06
Cizel 12,93 461,5 552 12,61 450,1 5,35 11,80 4211 5,07
Kiltivator 1 9,27 330,9 3,96 9,0 321,2 3,82 8,70 310,5 3,74
Kiltivator 2 11,71 417,9 5,00 11,02 393,3 4,68 10,83 386,5 4,66
Tirmik 6,37 227,4 2,72 6,18 220,6 2,62 5,83 208,1 2,51
Hassas ekim mak. 5,16 184,2 2,20 4,86 1735 2,06 3,73 133,1 1,60
Santrifiijli gibre mak. 3,56 127,1 1,52 3,52 125,6 1,49 2,70 96,4 1,16
Ara gapa makinasi 5,30 189,2 2,26 5,03 1795 2,13 457 163,1 1,96
Pulverizator 6,17 220,2 2,64 6,08 217,0 2,58 5,05 180,2 2,17
Bicerddver 13,10 467,5 559 12,70 453,3 539 12,17 4344 5,23
Toplam 103,01 3676,4 4398 98,77 3525,1 4190 88,78 3168,6 38,16

Davoodi ve Houshyar (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, 6394,45 MJ/ha yakit
enerjisi tiketildigi ve degerin Uretimde kullanilan toplam enerji girdilerin % 27.87’sini

olusturdugunu belirlemislerdir. Hayrabolu’da ki birinci 0rlin yaghk aycicegi iretimi
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gerceklestiren isletme gruplarina gore yaklagik iki kat daha fazla yakit enerjisi tiiketildigi

gorilmistir.

Cizelge 4. 6. Birinci iiriin aygicegi tiretiminde isletme biiyiikliiklerine bagli olarak yag enerjisi

girdileri
0,1-10 ha 10,1-20 ha >20 ha
. EG EG EG
ALET-MAKINE 0 MIha Tee Uha MIha Tee Vha MIha TG
(%) (%0) (%0)
Kulakli pulluk 1,32 859 0,10 1,25 8,14 0,10 1,05 6,86 0,08
Cizel 0,58 3,78 0,05 0,57 3,71 0,04 0,53 3,45 0,04
Kultivator 1 0,42 273 003 041 2,67 0,03 0,39 2,54 0,03
Kultivator 2 0,53 3,45 0,04 0,50 3,26 0,04 0,49 3,19 0,04
Tirmuk 0,29 1,89 0,02 0,28 1,82 0,02 0,26 1,69 0,02
Hassas ekim mak. 0,23 150 0,02 0,22 1,43 0,02 0,17 1,11 0,01
Santrifiijli gibre mak. 0,16 1,04 0,01 0,16 1,04 0,01 0,12 0,78 0,01
Ara ¢apa makinasi 0,24 1,56 0,02 0,24 1,56 0,02 0,21 1,37 0,02
Pllverizator 0,28 1,82 0,02 0,27 1,76 0,02 0,23 1,50 0,02
Bicerddver 0,59 384 0,05 057 3,71 0,04 0,55 3,58 0,04
Toplam 464 30,20 0,36 447 29,10 0,34 4,00 26,07 0,31
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Sekil 4. 2. Birinci iiriin aygigegi liretiminde isletme biiyiikliiklerine gére dogrudan alet-
makine enerji girdileri

4.2.3. Dolayh alet-makine enerji girdisi

Birinci iiriin aygicegi tariminda dolayli alet makine enerjisi girdileri Cizelge 4.7°de
verilmistir. Dolayli alet-makine enerjisi girdileri toplam enerji girdileri icerisinde ortalama

%10.7°1ik bir paya sahip olmustur. Bu girdiler de isletme biiytikliigii arttik¢a azalmistir.
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Cizelge 4. 7. Birinci iiriin aygigegi liretiminde isletme biiyiikliiklerine bagl olarak alet-makine
enerjisi girdileri

0,1-10 ha 10,1-20 ha >20 ha

. EG EG EG

ALET-MAKINE e Miha Te¢ hha Mdha Tee¢ hha Mdha TEG

(%) (%) (%)
Traktor 6,43 228.9 2,74 5,67 209,4 2,49 477 197,1 2,37
Kulakl1 pulluk 1,72 42,0 0,50 1,44 431 0,51 1,04 40,1 0,48
Cizel 0,65 20,7 0,25 0,55 20,5 0,24 0,46 21,1 0,25
Kiltivator 1 0,51 18,8 0,22 0,45 19,1 0,23 0,35 20,2 0,24
Kiltivator 2 0,47 16,2 0,20 0,37 16,0 0,19 0,33 20,5 0,25
Tirmik 0,43 10,9 0,13 0,39 11,7 0,14 0,32 12,1 0,15
Hassas ekim mak. 1,44 42,4 0,51 1,32 46,2 0,55 1,20 45,1 0,54
Santrifiijli gubre mak. 0,20 2,1 0,02 0,22 2,1 0,02 0,22 2,2 0,03
Ara ¢apa makinasi 0,59 20,5 0,24 0,53 20,0 0,24 0,45 18,9 0,23
Pilverizator 0,42 3,7 0,04 0,40 4.7 0,06 0,40 5,4 0,07
Bicerddver 1,30 509,3 6,09 1,28 499,9 5,94 1,26 496,7 5,98
Toplam 14,16 915,5 10,95 12,62 892,7 10,61 10,80 879,4 10,59

Davoodi ve Houshyar (2009) tarafindan iran kosullarinda aygicegi tretiminde enerji
kullanimina iligskin yapilan bir ¢alismada, alet/makine enerjisi tiketimi 1657,93 MJ/ha olarak
belirlenmistir. Uretim islemlerinde kullanilan alet/makine enerji girdisinin, toplam enerji
girdisine orant % 7.22 olarak hesaplanmistir. Hayrabolu’da birinci iriin aygigegi Ureten
isletmelerde, Davoodi ve Houshyar (2009) tarafindan yapilan ¢alismaya gore yaklasik iki kat

daha az alet-makine enerjisi tiiketildigi goriilmektedir.
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Sekil 4. 3. Birinci {irlin aygicegi iiretiminde dolayli alet-makine enerji girdisi
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4.3. Birinci Uriin Aycicegi Uretiminde Kimyasal Enerji Girdisi

Kimyasal enerji girdileri giibre ve kimyasal ila¢g enerji girdileri olusturmaktadir.

Kimyasal enerji girdileri Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Birinci iirlin aygigegi iliretiminde

kimyasal enerji girdileri toplam enerji girdileri igerisinde ortalama % 45.25 degeri ile 6nemli

bir paya sahip olmustur.

Cizelge 4. 8. Birinci iiriin aygigegi liretiminde isletme biiyiikliiklerine bagli olarak giibre ve
kimyasal ila¢ enerjisi girdileri

0,1-10 ha 10,1-20 ha >20 ha
. . EG EG EG
GIRDI kgha MJha TEG kglha Mha TE¢ kgha MIha TEG
(%) (%0) (%)
Azot (N) 54,7 24615 29,45 57,1 25695 30,54 62,0 2790,0 33,60
Fosfor (P20s) 46,1 368,8 441 445  356,0 4,23 46,7 373,6 4,50
Potasyum (K:0) 58 290 035 82 410 049 50 250 0,30
Toplam 106,6 2859,3 34,21 109,8 2966,5 35,26 113,7 3188,6 38,40
Herbisit 2,31 621,4 7,43 2,73 734,4 8,73 2,83 761,3 9,17
Insektisit 0,29 62,1 0,74 0,33 70,6 0,84 0,38 81,3 0,98
Toplam 260 6835 8,17 12,62 805,0 9,57 3,21 842,6 10,15
Genel Toplam - 3542,8 42,38 - 37715 44,83 - 4031,2 48,55
4100 -
4031,2
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g
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Sekil 4. 4. Birinci iiriin ay¢igegi tariminda kimyasal enerji girdileri

Davoodi ve Houshyar (2009) tarafindan iran kosullarinda aygicegi tiretiminde enerji

kullanimina iliskin yapilan bir ¢alismada, kimyasal giibre enerjisi tiketimi 6111,77 MJ/ha

olarak belirlenmistir. Uretim islemlerinde kullanilan kimyasal guibre enerji girdisinin, toplam

enerji girdisine oranit % 26.64 olarak hesaplanmistir. Kimyasal ilag tiiketim enerjisini 218,65
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MJ/ha olarak belirlenmistir. Kimyasal ila¢ enerji girdisinin, toplam enerji girdisine orant %
0.95 olarak hesaplanmigtir. Hayrabolu’da ki sonuglar incelendiginde, Davoodi ve Houshyar
(2009) tarafindan yapilan c¢alismaya QOre daha disik kimyasal enerji harcandigi

gorulmektedir.

4.4. Birinci Uriin Aycicegi Uretiminde Biyolojik Enerji Girdisi

Biyolojik enerji girdisi olarak tohumluk enerji girdisi dikkate alinmistir. Birinci iirlin
aycicegi tariminda isletme biiyiikliiklerine gore biyolojik enerji girdileri Cizelge 4.9’da
verilmistir. Biyolojik enerji girdilerinin toplam enerji girdilerindeki pay1 ortalama % 2.18

olmustur. Isletme biiyiikliikleri arasinda énemli bir fark goriilmemistir.

Cizelge 4. 9. Birinci iiriin aygicegi liretiminde isletme biiyiikliikklerine baglh olarak tohumluk
enerjisi girdileri

0,1-10 ha 10,1-20 ha >20 ha
. . EG EG EG
GIRDI kgha MJha TE¢ kglha Mha TEG kgha MIha TEG
(%) (%) (%)

Aycicegi Tohumu 3,40 178,8 214 345 1815 216 353 1857 2,24

Davoodi ve Houshyar (2009) tarafindan Iran kosullarinda aygicegi iiretiminde enerji
kullanim etkinligine iliskin yapilan aragtirmada, tohumluk enerji tiiketimini 346,33 MJ/ha

olarak belirlenmistir. Toplam enerji girdisine orani % 1.5 olarak hesaplanmstir.
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Sekil 4. 5. Birinci {iriin ay¢icegi liretiminde biyolojik enerji girdileri
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4.5, Birinci Uriin Aycicegi Uretiminde Enerji Girdilerinin Genel Degerlendirmesi

Genel bir degerlendirme yapmak amaciyla her enerji girdisi grubunda ii¢ isletme
biliylikliigli grubunun ortalama degerleri alinmis ve oransal dagilimlart Sekil 4.6’de
verilmigtir. Sekilde goriildiigii gibi birinci iirlin ay¢icegi tariminda enerji girdileri i¢erisinde en
yuksek paya % 52.41 degeri ile alet-makine enerjisi girdileri sahip olmustur. Bunu kimyasal
enerji girdileri % 45.25 degeri ile izlemektedir. insan enerji girdisi toplam enerji girdisi

dikkate alindiginda, % 0.16 degeri ile dGnemsenmeyecek kadar az bulunmustur.

0,16%

2,18%

H insan enerjisi
M Alet-makine enerjisi
Kimyasal enerji

M Biyolojik eneriji

Sekil 4. 6. Birinci iiriin ay¢icegi liretiminde enerji girdilerinin oransal dagilimlari

Davoodi ve Houshyar (2009) tarafindan Iran kosullarinda aygigegi iiretiminde enerji
kullanim etkinligine iligskin yapilan arastirmada, toplam enerji girdisinin % 57.94’{ini
(13295,88 MlJ/ha) dogrudan enerji girdisi, % 42.06’sin1 (9649,42 MJ/ha) dolayli enerji
girdisinin olusturdugu ve toplamda 22945,3 MJ/ha enerji tiiketildigi belirlenmistir. Nassi ve
ark. (2010), Italya kosullarinda geleneksel ve diisiik girdi kullanilan iki farkli uygulama ile
seker pancari, durum bugday:, sorgum ve aycicegi Uretiminde enerji kullanimini
karsilastirmiglardir. Italya kosullarinda geleneksel yontemle aycicegi tretiminde toplam enerji
girdisini 23000 MJ/ha olarak belirlenmistir. Birim alan (ha) icin toplam enerji girdisinin
15600 MJ’tinii dolayli enerji girdileri, 7600 MJ’tinii de dogrudan enerji girdileri
olusturmaktadir. Dustik girdili Gretim yontemi ile aygicegi uretiminde; dolayli enerji girdisi
9500 MJ/ha ve dogrudan enerji girdisi 5300 MJ/ha olmak (izere, toplam enerji girdisi 14800
MJ/ha olarak belirlenmistir. Hayrabolu’da yapilan yaglik aygigegi liretimi yapan isletme
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gruplarindan elde edilen verilere gére Davoodi ve Houshyar (2009) ve Nassi ve ark. (2010)

tarafindan yapilan ¢alismadan daha olumlu sonuglar elde edilmistir.
4.6. Ikinci Uriin Aycicegi Uretiminde Fiziksel Enerji Girdileri
4.6.1. insan enerjisi girdisi
Ikinci {iriin aygigegi tariminda insan enerji girdisi Cizelge 4.10°da verilmistir. Ikinci
iiriinde sulu tarim oldugundan, insan enerji girdisi birinci iiriin aygigegi Uretiminden daha

fazla olmustur. Sulama isleminde insan enerji girdisi, toplam insan enerji girdisinin % 80’i

dolayindadir. Insan enerji girdisi toplam enerji girdisinin % 0.62’si ni olusturmaktadir.

Cizelge 4. 10. ikinci iiriin aygigegi {iretiminde insan enerjisi girdileri

EG
ALET- MAKINE h/ha MJha TEG

(%)
Kulakli pulluk 0,69 1,35 0,01
Cizel 0,39 0,76 0,01
Goble diskaro 0,87 1,71 0,01
Tirmik 0,30 0,59 0,01
Hassas ekim mak. 1,36 2,67 0,02
Ara ¢apa makinasi 1,12 2,20 0,02
Pilverizator 0,20 0,39 0,01
Sulama 32,07 62,86 0,51
Bicerddver 1,24 2,43 0,02
Toplam 38,24 7496 0,62

4.6.2. Dogrudan alet-makine enerji girdisi

Ikinci iiriin aycicegi iiretiminde dogrudan alet makine enerji girdisi en fazla 446,95
MlJ/ha degeri ile bigerdoverle hasat islemi sirasinda bulunmustur. Bunu 440,48 MJ/ha degeri
ile kulakli pullukla yapilan islem izlemistir. Dogrudan alet-makine enerji girdisi toplam enerji
girdilerinin % 18.09’unu olusturmaktadir (Cizelge 4.11).

Sabah (2010) tarafindan yapilan arastirmada, Soke ovasinda ikinci Orlin aygigegi
uretiminde kullanilan yakit enerjisi girdisini 1720,29 MJ/ha, Uretimde kullanilan toplam enerji
girdisine orani, % 23.22 olarak belirlenmistir. Hayrabolu’da yapilan ¢aligmada ise ikinci {iriin
aycicegi Uretimine ait yakit enerjisi tiketimi 2185,7 MJ/ha ve Uretimde kullanilan toplam
enerji girdisine orani, % 17.94 olarak belirlenmistir. S6ke ovasinda yapilan ¢aligmaya gore

daha fazla yakit enerjisi tiiketildigi goriilmektedir.
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Baran ve Karaagac (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, tiim girdiler icerisinde yakat-
yag enerji girdisinin 3850,34 MJ/ha olarak tiiketildigi, toplam enerji girdisine oranini ise %
24.74 oldugu belirlenmistir. Hayrabolu’da ki ikinci iriin yaglik aygicegi {iretimi

gergeklestiren isletmelere gore daha fazla yakit enerjisi tiiketildigi goriilmiistiir.

Cizelge 4. 11. ikinci iiriin aygigegi {iretiminde yakit ve yag enerjisi girdileri

Yakit Yag Toplam

. EG EG EG

ALET-MAKINE 0 Miha Te¢  Vha MJIha Te¢ lha MJha TEG

(%) (%) (%)
Kulakli pulluk 12,24 436,9 3,59 0,55 3,58 0,03 12,79 440,48 3,62
Cizel 7,09 253,0 2,08 0,32 2,08 0,02 7,41 255,08 2,10
Goble diskaro 10,6 378,3 3,10 0,48 3,12 0,03 11,08 381,42 3,13
Tirmik 4,58 163,5 1,34 0,21 1,37 0,01 4,79 164,87 1,35
Hassas ekim mak. 5,32 189,9 1,56 0,24 1,56 0,01 5,56 191,46 1,57
Ara ¢apa makinast 5,56 198,4 1,63 0,25 1,63 0,01 581 200,03 1,64
Pulverizator 3,43 122,4 1,00 0,15 0,98 0,01 3,58 123,38 1,01
Bicerddver 12,42 443,3 3,64 0,56 3,65 0,03 12,98 446,95 3,67
Toplam 61,24 2185,7 17,94 2,76 17,97 0,15 64,00 2203,67 18,09

4.6.3. Dolayh alet-makine enerji girdisi

Ikinci {iriin aycicegi iiretiminde dolayl alet-makine enerji girdileri Cizelge 4.12°de
verilmistir. Dolayli alet-makine enerji girdileri toplam enerji girdisinin % 6.60’ 11

olusturmaktadir.

Cizelge 4. 12. ikinci iiriin aygigegi iiretiminde alet-makine enerjisi girdileri

EG
ALET- MAKINE h/ha MJha TEG

(%)
Traktor 4,93 155,0 1,27
Kulakli pulluk 0,69 17,0 0,14
Cizel 0,39 12,0 0,10
Goble diskaro 0,87 32,2 0,26
Tirmik 0,30 6,81 0,06
Hassas ekim mak. 1,36 54,3 0,44
Ara ¢apa makinast 1,12 24,6 0,20
Pllverizator 0,20 2,1 0,02
Bicerddver 1,24 500,1 4,11
Toplam 11,10 804,2 6,60

Sabah (2010) tarafindan Stke ovasinda yapilan g¢alismada, ikinci Uriin aygigegi
uretiminde alet/makine enerji tiiketimi 814,45 MJ/ha ve toplam enerji girdisine oran1 % 10.99

olarak belirlenmistir. Baran ve Karaaga¢ (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada, alet/makine
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enerjisinin 1296,65 MJ/ha olarak tiiketildigi, toplam enerji girdisine oranmin ise % 8.33

oldugu belirlenmistir.

4.7. ikinci Uriin Ayc¢icegi Uretiminde Kimyasal Enerji Girdisi

Ikinci iiriin aygicegi iiretiminde giibre enerjisi girdisi 3596,9 MJ/ha, kimyasal enerji
girdisi 599,4 MJ/ha olarak bulunmustur. Kimyasal enerji girdisinin toplam enerji girdisi

icindeki pay1 % 34.45 olmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4. 13. ikinci iiriin aygicegi iiretiminde giibre ve kimyasal ilag enerjisi girdileri

EG

GIiRDI kg/lha MJd/ha  TEG

(%)
Azot (N) 71,9 32355 26,56
Fosfor (P20s) 41,3 3304 2,71
Potasyum (K;0) 6,2 31,0 0,26
Toplam 119,4 3596,9 29,53
Herbisit 191 5138 4,22
Insektisit 0,40 85,6 0,70
Toplam 2,31 5994 4,92

Genel Toplam 121,71 4196,3 34,45

Sabah (2010) tarafindan Soke ovasinda yapilan g¢alismada, ikinci Oriin aygigegi
uretiminde kimyasal gubre enerji tiketimi 4112,50 MJ/ha ve toplam enerji girdisine orant %
55.51 olarak belirlenmistir. Baran ve Karaagag¢ (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, kimyasal
glibre enerjisinin 4480 MJ/ha olarak tiiketildigi, toplam enerji girdisine orant % 28.78 olarak
belirlenmistir.

Sabah (2010) tarafindan Soke’de ikinci iriin aygigegi liretiminde yapilan ¢alismada,
kimyasal ilag enerji tiketimi 241,5 MJ/ha olarak belirlenmistir. Uretimde kullanilan kimyasal
ilag enerji girdisinin, toplam enerji girdisine oran1 % 3.26 olarak hesaplanmistir. Aygigegi
uretiminde toplam enerji girdisinin % 1.82’sini herbisit kullanim1 olusturmaktadir. Herbisit ve
Insektisit kullanim1 sonucunda birim iiretim alan1 (ha) basina sirasiyla 134,5 MJ ve 107 MJ
enerji tiiketildigi belirlenmistir. Baran ve Karaagag¢ (2014) Kirklareli kosullarinda ikinci {irtin
aycicegi iiretiminde enerji kullanim etkinligini belirlemek i¢in bir ¢alisma yliriitmiislerdir.
Kimyasal ilag enerji tilketimini 859 MJ/ha olarak belirlenmistir. Uretimde kullanilan kimyasal
ilag enerji girdisinin, toplam enerji girdisine oran1 % 5.52 olarak hesaplanmistir. Herbisit ve
insektisit kullanimi sonucunda birim iiretim alani (ha) basina sirastyla 538 MJ ve 321 MJ

enerji tuketildigi belirlenmistir.
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4.8. Ikinci Uriin Aycicegi Uretiminde Biyolojik Enerji Girdisi

Ikinci iiriin aycigegi iiretiminde biyolojik enerjisi girdisi olarak tohumluk enerji girdisi
178,3 MJ/ha olarak bulunmustur. Biyolojik enerji girdisinin toplam enerji girdisi igindeki pay1
% 1.46 olmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4. 14. ikinci {iriin aycigegi iiretiminde tohumluk enerjisi girdisi

EG

GIRDI kg/ha MJd/ha  TEG
(%)

Aycicegi Tohumu 339 1783 146

Sabah (2010) tarafindan Soke’de ikinci {irlin aygigegi iiretiminde yapilmis olan
caligmada, tohumluk enerji tiikketimi 498,12 MJ/ha olarak belirlenmistir. Bunun toplam enerji
girdisine oran1 % 6.72 olarak hesaplanmistir. Hektar basina 9,47 kg tohumluk kullanildig:
tespit edilmistir. Baran ve Karaaga¢ (2014) tarafindn Kirklareli kosullarinda ikinci Griin
aycicegi Uretiminde enerji kullanim etkinligini belirlemek igin bir ¢alisma yiirttilmistir.
Tohumluk enerji tuketimi 236,7 MJ/ha olarak belirlenmistir. Toplam enerji girdisine oran1 %

1.52 olarak hesaplanmistir. Hektar basina 4,5 kg tohumluk kullanildig: tespit edilmistir.

4.9. ikinci Uriin Aycicegi Uretiminde Sulama Enerji Girdisi

Hayrabolu’da birinci {irlin aygigegi liretiminde sulama uygulamasi yapilmamakta yani
kuru tarim yapilmaktadir. Ikinci iiriin aycicegi iiretimi yapan isletmelerle yapilan anketler
sonucu lreticilerden birim alan (ha) basina uygulanan su miktar ile ilgili saglikli verilere
ulagilamamustir. Bu sebeple bolgede aycigegi bitkisinin ortalama su tiiketimi toplam1 700-800
mm/da, ortalama 750 mm/da degeri baz alinarak hesaplama yapilmistir (Anonim 20181).
7500 m%ha sulama suyu harcandig1 kabul edilerek yapilan hesaplama sonucu 4725 MJ/ha
sulama enerjisi tiiketildigi belirlenmistir. Sulama enerji girdisinin toplam ener;ji girdisine orani

% 38.79’dur.
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4.10. ikinci Uriin Aycicegi Uretiminde Enerji Girdilerinin Genel Degerlendirmesi

Ikinci Uriin aygicegi iiretiminde tiim enerji girdilerinin oransal dagilimlari Sekil 4.7°de
verilmistir. En yiiksek enerji girdisi % 38.79 ile sulamada olmustur. Bunu % 34.45 ile

kimyasal enerji girdisi ve % 24.69 ile alet-makine enerjisi girdileri izlemistir.

0,62%

H insan enerjisi

B Alet-makine enerjisi
m Kimyasal enerji

M Biyolojik enerji

m Sulama enerjisi

Sekil 4. 7. Ikinci iiriin aycicegi iiretiminde enerji girdilerinin oransal dagilimlar:

Sabah (2010) tarafindan Soke’de ikinci {irlin aygigegi iiretiminde yapilmis olan
caligmada, toplam enerji girdisinin % 23.28’ini (1724,62 MJ/ha) dogrudan enerji girdisi, %
76.72’sini (5683,85 MJ/ha) dolayli enerji girdisinin olusturdugu ve toplamda 7408,47 MJ/ha
enerji tiiketildigi belirlenmistir. Baran ve Karaaga¢ (2014) tarafindan Kirklareli kosullarinda
ikinci tirlin aygigegi liretiminde enerji kullanim etkinligini belirlemek i¢in yapilan ¢aligmada,
toplam enerji girdisinin % 24.74’tinii (3850,34 MJ/ha) dogrudan enerji girdisi, % 75.26’simn1
(11714,76 MlJ/ha) dolayli enerji girdisinin olusturdugu ve toplamda 15565,1 MJ/ha enerji
tiiketildigi belirlenmistir. Hayrabolu’da ki isletme gruplari incelendiginde en fazla toplam
enerji girdisinin 12182,4 MJ/ha ile ikinci iiriin aygicegi lireten isletmelerde oldugu ve Baran
ve Karaaga¢ (2014) tarafindan yiriitiilen ¢alismadan daha olumlu sonuglar elde edildigi

gorulmektedir.

49



4.11. Birinci ve Ikinci Uriin Aycicegi Uretiminde Toplam Enerji Ciktisi

Birinci {riin aygicegi liretiminde isletme biiyiikliigii arttikga verim degerlerinin de
arttigl goriilmektedir. En yiiksek verim ortalamasi 2654,3 kg/ha ile 20 ha’dan biiyiik
isletmelerde elde edilmistir. En yuksek enerji girdisi 12182,4 MJ/ha degeri ile sulu tarim
yapilan ikinci {iriin aygigegi iiretiminde bulunmustur. 20 ha’dan biiyiik isletmelerde toplam
enerji girdisi daha az olmustur, ancak bu isletmelerin daha fazla enerji ¢iktis1 oldugu
gorulmektedir (Cizelge 4.15 ve Sekil 4.8). Bu durum bu isletmelerin ekonomik kosullar

nedeniyle bazi teknolojik islemleri daha iyi kullanmalarindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4. 15. Aygigegi tiretiminde verim, toplam enerji girdisi ve ¢iktilar

Birinci Uriin Ikinci

0,1-10ha 10,1-20ha  >20 ha Uriin
Verim (kg/ha) 2239,8 2470,0 2654,3 2596,3
Enerji girdisi (MJ/ha) 8358,9 84135 8302,8 12182,4
Enerji ¢iktis1 (MJ/ha) 58906,7 64961,0 69808,1 68282,7

Davoodi ve Houshyar (2009) tarafindan Iran kosullarinda aygicegi iiretiminde enerji
kullanim etkinligine iligkin yapilan arastirmada, toplam enerji ¢iktis1 49858,23 MJ/ha olarak
belirlenmistir. Hayrabolu’da ki isletme gruplari incelendiginde en diisiikk toplam enerji
¢iktisinin 58906,7 MJ/ha ile 0,1-10 ha isletme grubunda oldugu ve Davoodi ve Houshyar

(2009) tarafindan yiiriitiilen ¢alismadan daha olumlu sonuglar elde edildigi gériilmektedir.

Sabah (2010) tarafindan Soke’de ikinci {irlin aygigegi iiretiminde yapilmis olan
calismada, tohum verimi dikkate alindiginda 49181 MJ/ha, tohum ve bitki govdesi (61133,5
MlJ/ha) dikkate alindiginda ise toplam 110314,5 MJ/ha olarak hesaplanmistir. Hayrabolu’da
yapilan ¢alismada sadece tohum verimi dikkate alinmistir. Sadece tohum verimi dikkate
alinarak yapilan hesaplamalar sonucu Hayrabolu’da ki yaglik aycicegi tiretimi yapan isletme
gruplariin toplam enerji ¢iktilari, Sabah (2010) tarafindan Soke’de yapilan ¢alismadan elde
edilen toplam enerji ¢iktis1 sonucundan daha yiiksektir. Baran ve Karaagac (2014) tarafindan
Kirklareli kosullarinda ikinci {iriin ayg¢icegi iiretiminde enerji kullanim etkinligini belirlemek
icin yapilan ¢alismada, toplam enerji ¢iktis1 49970 MJ/ha olarak belirlenmistir. Hayrabolu’da
ki yaglik aycicegi liretimi yapan isletme gruplarinin toplam enerji ¢iktilari, Baran ve Karaagag
(2014) tarafindan Kirklareli’de yapilan c¢alismadan elde edilen toplam enerji c¢iktist

sonucundan daha yuksektir.
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69808,1

68282,7

0,1-10 ha 10,1-20 ha >20 ha ikinci tiriin

B Enerji girdisi (MJ/ha)  ® Enerji ¢iktisi (MJ/ha)

Sekil 4. 8. Aycigegi tiretiminde toplam enerji girdi ve ¢iktilar

4.12. Birinci ve Ikinci Uriin Aycicegi Uretiminde Enerji Etkinliginin Degerlendirilmesi

Enerji oram1 8,41 degeri ile birinci {irlin aygigegi iiretimi yapan 20 ha’dan biiytlik
isletmelerde en yiiksek olmustur. ikinci iiriin aygicegi iiretiminde 5,61 degeri ile en diisiik
enerji oran1 bulunmustur. ikinci iiriinde sulama islemi enerji oraninin diismesinde en biiyiik
etkendir (Cizelge 4.16). lkinci iiriin aycigegi iiretiminde 6zgiil enerji degeri de en yiiksek
olmustur (4,69 MJ/kg). En disiik 6zgiil enerji degeri 3,13 MlJ/ha ile 20 ha’dan biiytlik
isletmelerde birinci {iriin aygigegi iiretiminde gerceklesmistir. Bu isletmelerde enerji
tretkenligi ve net enerji verimi da yiiksek olmustur. 10 ha’dan kiigiik isletmelerde net enerji

verimi en diisiik diizeyde kalmustir.

Cizelge 4. 16. Birinci ve ikinci iiriin aygicegi tiretiminde enerji etkinlik gostergeleri

; Birinci Uriin Ikinci

GOSTERGE 0,1-10ha 10,1-20ha  >20ha Uriin
Enerji Orani 7,10 1,72 8,41 5,61
Ozgiil Enerji (MJ/kg) 3,73 3,41 3,13 4,69
Enerji Uretkenligi (kg/MJ) 0,27 0,29 0,32 0,21

Net Enerji Verimi (MJ/ha) 50547,8 56547,5 61505,3 56100,3
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3,13

0,1-10ha  10,1-20 ha >20 ha ikinci Giriin
0,1-10 ha 10,120 ha >20 ha ikinci Girtin

m Ozgiil Enerji (MJ/kg)

™ Enerji Orani

(@) (b)

61505,3

0,27 56547,5
50547,8

56100,3

0,1-10ha  10,1-20 ha >20 ha ikinci tiriin

0,1-10 ha  10,1-20 ha >20 ha ikinei tirtin
o Enerji Uretkenligi (kg/MJ) = Net Enerji Verimi (Mi/ha)
(c) (d)

Sekil 4. 9. Aycicegi liretiminde enerji orani (a), 6zgiil enerji (b), enerji iiretkenligi (c) ve net
enerji verimi (d) degerleri

Davoodi ve Houshyar (2009) tarafindan Iran kosullarinda aygicegi Uretiminde enerji
kullanim etkinligine iliskin yapilan arastirmada, enerji oran1 2,17, 6zgiil enerji degeri 12,52
MlJ/kg, enerji iretkenligi 0,079 kg/MJ, net enerji verimi 26912,93 Ml/ha olarak
hesaplanmistir. Hayrabolu’da ki yaglik aygicegi liretimi yapan isletme gruplarinin enerji
etkinlikleri incelendiginde, Davoodi ve Houshyar (2009) tarafindan yapilan ¢alismada elde

edilen enerji etkinlik degerlerinden daha olumlu sonuglar elde edilmistir.

Sabah (2010) tarafindan Soke’de ikinci iirlin aycgice8i iiretiminde yapilmis olan
caligmada, sadece tohum verimi dikkate alindiginda enerji oran1 6,63, 6zgiil enerji degeri 3,96
MlJ/kg, enerji iiretkenligi 0,25 kg/MJ, net enerji verimi 41772,53 MJ/ha olarak hesaplanmistir.
Hayrabolu’da ki yaglik aygicegi iiretimi yapan isletme gruplarinin enerji etkinlikleri
incelendiginde, Sabah (2010) tarafindan Soke’de yapilan c¢alismadan elde edilen enerji
etkinlik degerlerinden ikinci Uriin yaglik aygicegi isletme grubu hari¢ diger isletmeler daha

olumlu sonuglar elde etmistir. Hayrabolu’da ki ikinci Uriin yaglik aygicegi isletme grubu
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sadece net enerji veriminde 6ne ¢ikmistir. Bunun da nedeni sulama uygulamasinda ki yiiksek
enerji girdisidir. Baran ve Karaaga¢ (2014) tarafindan Kirklareli kosullarinda ikinci {irlin
aycicegi liretiminde enerji kullanim etkinligini belirlemek i¢in yapilan calismada, enerji orani
3,21, 6zgil enerji degeri 8,19 MJ/kg, enerji iiretkenligi 0,12 kg/MJ, net enerji verimi 34404,9
MlJ/ha olarak hesaplanmistir. Hayrabolu’da ki yaglik aygicegi iiretimi yapan isletme
gruplarmin enerji etkinlikleri incelendiginde, Baran ve Karaaga¢ (2014) tarafindan yapilan

calismada elde edilen enerji etkinlik degerlerinden daha olumlu sonuglar elde edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Tekirdag ili Hayrabolu ilgesinde yaglik aycicegi tretiminde birinci ve

ikinci iiriin aygicegi lireten isletme gruplariin enerji etkinligi belirlenmistir. Birinci ve ikinci

urin aycicegi Uretiminde, enerji etkinligine iliskin belirlenen sonuclar ve enerji etkinliginin

artirtlabilmesi icin uygulanabilecek 6neriler asagida verilmistir.

Hayrabolu’da birinci ve ikinci iiriin yaglik aycicegi liretiminde isletme gruplarina gore
toplam enerji tiiketimi degerleri, 0,1-10 ha; 10,1-20 ha; >20 ha; ikinci tiriin ay¢icegi
tireten igletme gruplar igin sirasiyla; 8358,9 MJ/ha, 8413,5 MJ/ha, 8302,8 MJ/ha,
12182,4 MJ/ha olarak hesaplanmistir. Toplam enerji ¢iktist degerleri, 0,1-10 ha; 10,1-
20 ha; >20 ha; ikinci {rlin aygigegi lireten isletme gruplari igin sirasiyla; 58906,7
MJ/ha, 64961 MJ/ha ve 69808,1 MJ/ha, 68282,7 MJ/ha olarak belirlenmistir. Bu
sonuclara gore en iyi isletme grubunun >20 ha birinci tiriin aygicegi liretim isletmeleri
oldugu goriilmektedir.

Birinci iriin aygicegi tariminda enerji girdileri icerisinde en ylksek paya % 52.41
degeri ile alet-makine enerjisi girdileri sahip olmustur. Bunu kimyasal enerji girdileri
% 45.25 degeri ile izlemektedir. insan enerji girdisi toplam enerji girdisi dikkate
alindiginda, % 0.16 degeri ile énemsenmeyecek kadar az bulunmustur. Ikinci iiriin
aycicegi tariminda ise en yiiksek enerji girdisi % 38.79 ile sulamada olmustur. Bunu
% 34.45 ile kimyasal enerji girdisi ve % 24.69 ile alet-makine enerji girdisi izlemistir.
Ikinci iiriin aycicegi iireten isletme gruplarinda dolayli enerji girdisinin yiiksek
cikmasmnin sebebi sulama uygulamasidir. Sulama uygulamasi bilingsiz  ve
hesaplanmadan yapilmaktadir. Diger yandan birinci lirlin aygicegi isletme gruplari
Ikinci iiriin aycicegi iireten isletme gruplarina gore daha fazla toprak isleme
yaptigindan dolayr dogrudan enerji girdisi daha fazla tiiketilmektedir. Dogrudan ve
dolayl1 enerji girdilerini diigiirebilmek i¢in;

1. Gug kaynagina (traktor) uygun kapasitede alet/makine kullanilmali ve verimli
olarak calistirilimalidir. Bu sekilde hem yakit tiiketimi hem de alet/makine
enerjisinde azalmalar gortlebilecektir.

2. Gilibreleme yapmadan 6nce toprak analizi yaptirmak ve analiz degerlerine gore
giibre cesidi ve miktarin1 belirlemek, giibreleme zamanini iyi bilmek ve
programlamak sayesinde hem verim artis1 hem de giibre enerjisinden tasarruf

edilebilecektir.

54



3. Zirai miicadelenin zamaninda ve uygun dozlardaki ila¢ miktariyla yapilmasi
onemlidir.

4. Uretici, alacagi aycigegi tohumunu Kullanacag: arazi yapisina gore secmeli ve
ekim normunu ayarlamalidir. Kaliteli, hastalik ve zararlilara karsi direncli
tohumluk secilmelidir.

Isletme gruplar1 incelendiginde birim iiretim alan (ha) basina enerji orani biiyiikten
kiiglige sirastyla; >20 ha isletme grubunda 8,41, 10,1-20 ha isletme grubunda 7,72,
0,1-10 ha isletme grubunda 7,10, ikinci Uriin yaglik aycigegi isletme grubunda ise 5,61
olarak hesaplanmistir. Enerji oranin yiiksek olmasi, tiretimdeki enerji etkinliginin de
yiiksek oldugunu gosterir. Sonuglar incelendiginde, en ylksek sonug >20 ha isletme
grubunda, en diistik sonug ise ikinci Uriin yaglik aycicegi Ureten isletme grubunda
oldugu gorulmektedir.

Isletme gruplari incelendiginde birim iiretim alan (ha) basina 6zgiil enerji degeri
kiiciikten biiyiige sirastyla; >20 ha isletme grubunda 3,13 MJ/kg, 10,1-20 ha isletme
grubunda 3,41 MJ/kg, 0,1-10 ha isletme grubunda 3,73 MJ/kg, ikinci iiriin yaglik
aycicegi isletme grubunda ise 4,69 MJ/kg olarak hesaplanmistir. Ozgil enerji
degerinin dustuk olmasi, Uretimdeki enerji etkinliginin ylksek olmasini belirtir.
Sonuglar incelendiginde en diisiik sonucun >20 ha isletme grubunda, en yiiksek
sonucun ise ikinci Uriin yaglik aycicegi Ureten isletme grubunda goriilmektedir.
Isletme gruplar incelendiginde birim iiretim alan (ha) basina enerji iiretkenligi degeri
biiyiikten kiigiige sirasiyla; >20 ha isletme grubunda 0,32 kg/MJ, 10,1-20 ha isletme
grubunda 0,29 kg/MJ, 0,1-10 ha isletme grubunda 0,27 kg/MJ, ikinci triin yaghk
aycicegi isletme grubunda ise 0,21 kg/MJ olarak hesaplanmistir. Enerji tiretkenligi
degerinin ylksek olmasi, uretimdeki enerji etkinliginin de yiiksek olmasini gosterir.
Sonuglar incelendiginde, en yiiksek sonu¢ >20 ha isletme grubunda, en diisiik sonug
ise ikinci Uriin yaglik aycicegi Ureten isletme grubunda goriilmektedir.

Isletme gruplari incelendiginde birim {iretim alan (ha) basina net enerji verimi
biiyiikten kiigiige sirasiyla; >20 ha isletme grubunda 61505,3 MJ/ha, 10,1-20 ha
isletme grubunda 56547,5 MlJ/ha, ikinci iriin yaghk aygicegi isletme grubunda
56100,3 MJ/ha, 0,1-10 ha isletme grubunda ise 50547,8 MJ/ha olarak hesaplanmistir.
Net enerji verimi degerinin yuksek olmasi, Uretimdeki enerji etkinliginin yuksek
olmasimi belirtmektedir. Sonuglar incelendiginde, en yiksek sonu¢ >20 ha isletme

grubunda, en diisiik sonug ise 0,1-10 ha isletme grubunda goriilmektedir.
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EKLER

EK-1

Tekirdag ili Hayrabolu ilgesi Aygicegi Uretiminde Enerji Kullanim Etkinliginin Belirlenmesi Anketi

Uretici ile ilgili Genel Bilgiler Tarih ../.../....
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