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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YONCA URETIMINDE ENERJi KULLANIM ETKINLIiGININ BELIRLENMESI:
TEKIRDAG iLi ORNEGI

MUTTALIP GUNGORMEZ

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Fulya TAN

Bu ¢alismada, Tekirdag ilinde yonca tiretiminde uygulanan farkli hasat sistemlerinde
kullanilan enerji girdileri incelenmistir. Yonca liretiminde kullanilan dolayli ve dogrudan
enerji girdileri, tireticilerle yapilan anket ¢alismalari ile belirlenmistir. Yonca hasadinda alti
farkli (H1, H2, H3, H4, H5 ve H6) kuru ot hasat sistemi ve silaj yapiminda (H7, H8, H9, H10
ve HI11) bes farkli hasat sistemi incelenmistir. Caligmanin temel amaci; yonca liretiminde
kuru ot ve silaj yapimindaki harcanan temel enerji girdileri acisindan analiz edebilmektir.
Dogrudan enerji girdisi en yiiksek kuru ot iiretim sisteminde, dolayli enerji girdisi ise en
yiiksek silaj tiretim sisteminde hesaplanmistir. Toplam enerji girdisi en yliksek balya silaji
tiretiminde 20787.19 MJ/ha, kuru ot {iretim sisteminde ise silindirik balya kullanilan sistemde
19454.57 MJ/ha hesaplanmistir. En yiiksek enerji verimliligi (20.07), o6zgiil enerji (2.26
MJ/Kg) ve en diisiik net enerji tretimi (396443.81 MJ/ha) ile balya silaj tiretim sisteminde
saptanmistir. Enerji tiretkenligi ise en yiiksek 0.53 kg/MJ ile kuru ot (D) sisteminde ve y1gin

silaj liretim sistemlerinde hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Yonca, enerji girdileri, hasat sistemleri, enerji etkinligi.
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ABSTRACT
MSc. Thesis

DETERMINATION OF ENERGY USE EFFICIENCY OF ALFALFA
PRODUCTION: A CASE STUDY OF TEKIRDAG PROVINCE

MUTTALIP GUNGORMEZ

Tekirdag Namik Kemal University
Institute of Science
Biosystem Engineering Department

Supervisor: Assoc. Prof. Fulya TAN

In this study, the energy inputs of different harvesting systems applied in alfalfa
production in Tekirdag province were investigated. Indirect and direct energy inputs used in
alfalfa production were determined by surveys conducted with producers. In the alfalfa
harvest, six different harvesting systems (H1, H2, H3, H4, H5 and H6) and five different
harvesting systems in silage making (H7, H8, H9, H10 and H11) were investigated. The main
aim of the study is to analyze the basic energy inputs in the production of dry grass and silage
in alfalfa production. Direct energy input is calculated in the highest dry grass production
system, while indirect energy input is calculated in the highest silage production system. The
highest total energy input was calculated in the production of bale silage (20787.19 MJ / ha)
and in the dry grass production system (19454.57 MJ / ha). The highest energy efficiency
(20.07%), the highest specific energy (2.26 MJ / kg) and the lowest net energy production
(396443.81 MJ / ha) were determined in the bale silage production system. Energy efficiency
was calculated with 0.53 kg / MJ in dry grass (D) system and pile-type silage production

system.

Key Words : Alfalfa, energy input, harvest systems, energy efficiency.
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1. GIRIS

1.1.Yonca Bitkisinin Tanim ve Tarihgesi

Yonca bitkisi degisik ¢evre kosullarina uyum saglayabilen ve uzun yillar yasayan
yesil ot ya da kuru ot olarak degerlendirilebilen bitki ¢esididir. Yonca farkli iklim ve toprak
sartlarinda yetisebildiginden tarimi diinyanin her tarafinda genis 6lciide yapilmaktadir. Yonca
bitkisinin gen merkezi olarak Iran yaylasi, Hindikus daglar1, Karaburun daglari, Altay daglari,
Kuzey Kirgizistan, Karadeniz, Kafkaslar ve Anadolu bilinmektedir. Ulkemizde yabani birgok

yonca ¢esidinin gen merkezine sahiptir (Anonim, 2012).

1.2. Yonca Bitkisinin Ozellikleri

Yonca bitkisi iistiin besleme 6zelligi ve yiiksek verimi nedeniyle diinya genelinde ve
tilkemizde hayvan beslemede yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Yonca ¢ok yillik bir
bitkidir. Sulanan arazilerde bir mevsimde birden fazla bigim (6-7 bigim) ve yiiksek yesil ot
verimi saglanabilmektedir. Yonca, Igerdigi bol miktarda vitamin, mineral ve protein ile
besleyici ve onemli bir kaba yemdir. Hayvancilik isletmeleri igin rasyonlarda bulunmasi

gerekli olan bir yem bitkisidir.

Sekil 1.1. Yonca bitkisi



1.3. Yonca Bitkisinin iklim Istekleri

Yonca adaptasyonu son derece yiiksek olan bir bitkidir. En uygun yetisme alanlar
sicak hava ve bol su sartlarina sahip olan bolgelerdir. Derin kok yapist sayesinde kurakligi da
oldukg¢a dayaniklidir. 350-450 mm yillik yagis ortalamasina sahip olan bolgelerde sulamadan
da yetistirilebilir. Bigimler arasi yapilan sulama ile bi¢cim sayisinin arttirilmasi saglanarak
verim artis1 saglanabilir. Taze siirgiinlere sahip geng bitkiler kis donlarina kars1 dayaniksizken
gelismis forma sahip olan bitkiler ise -15 °C hatta -25 °C soguklara bile kar ortiisii olmadan
dayanabilmektedir (Ekiz H. , Sancak C. 2011).

1.4. Yonca Bitkisinin Toprak istekleri

Yonca bitkisi toprak istekleri bakimindan fazla secici olmamakla birlikte en ideal
yetisme gosterdigi pH seviyesi 6.5-7.5 arast olan tinli ve az kumlu topraklardir. Ayrica
topragin iyi bir drenaja sahip olmasi gerekmektedir. Tabanda durgun su olursa, yonca bitkisi
kok yapisindan dolayr derinlere ineceginden bitki koklerinde ¢iirtimeler goriilebilir. Yonca
tariminin yapilacagi topraklarda pH seviyesi 6.5 altinda ise mutlaka o arazide en az 6 ay
oncesinden kire¢ uygulamasi yapilarak arazinin 1slah edilmesi (notr hale getirilmesi)

saglanmalidir. (EKiz H. , Sancak C. 2011).

1.5.Yonca Bitkisinin Yetistirilmesi

Yonca tariminin yapilacagl topraklarda baslica toprak isleme ve ekim yontemleri

asagidaki gibidir.



1.5.1. Toprak Hazirhg:

Yonca tariminin yapilacagi arazinin Oncelikle drenaj problem olmamasi
gerekmektedir. Ozellikle taban suyu yiiksek olan arazilerde yonca da kok giiriikliigii
goriileceginden bu durum seyreklesme ve bununla birlikte verim diisiikliigiine neden
olabilmektedir. Ayrica ekim yapilacak arazideki toprak agir bir yapiya sahip ise topragin
tizerinde kaymak tabaka olusmasina izin verilmemelidir. Bu amagla dekar basina ortalama

1.5-2 ton yanmus ¢iftlik giibresi toprak hazirligi 6ncesinde 6nerilmektedir.

Yonca yetistiricilifinde en Onemli unsurlardan birisi de tohum yataginin
hazirlanmasidir. Kiiciik olan yonca tohumlarinin toprak zerrecikleri ile temas ederek onun
neminden yararlanabilmesi ve narin olan embriyoyu besleyebilmeleri i¢in, inceltici aletler
kullanilarak topragin iyice ufalanmis olmasi yaninda, bastiric aletler de kullanarak topragin
yeter derecede oturmasmin saglanmasi zorunlu bulunmaktadir. Yonca tariminda ki

basarisizligin ¢ok defa tohum yataginin iyice oturmamis olmasindan dogdugu kesinlikle

bilinmektedir (Gengkan, 1983).

Yonca bitkisi derin kok yapisina sahip olmasindan dolayr ekim yapilacak arazinin
sonbahar aylarinda derince siiriilerek kis1 bu sekilde gecirmesi saglanmalidir. Sekil 1.2' de

derin siiriim c¢aligmalar1 goriilmektedir. Ayrica araziye ciftlik giibresi serilecekse bu islem

oncesi serilmeli ve siiriim esnasinda tarlaya karigmasi saglanmalidir.

Sekil 1.2. Pulluk ile derin siiriim



Tarla kit bu halde gegirdikten sonra Ilkbahar aylarinda tarladaki iri topraklarin
parcalanarak ufalanip iyi bir tohum yatagi hazirlanmasi ve arazide ki yabanci otlarin
parcalanarak oldiiriilmesi amaciyla kiiltiivator ve diskaro kullanilarak toprak yiizeysel olarak
islenmeli ve daha sonra tirmik ¢ekilerek toprak par¢alanmalidir (Anonim, 2012) (Sekil 1.3).

Tiim bu islemlerden sonra merdane yardimiyla toprak yiizeyi bastirilmalidir. Sekil 1.4' de

tohum yatag1 hazirligina iliskin bir resim gortilmektedir.

Sekil 1.3. Siiriilii araziye kiiltiivator (Kazayagi) ¢ekilmesi.

Sekil 1.4. Tohum yatagi hazirlig:



1.5.2. Ekim

Yoncada ekim zamanin belirlenmesi 6énemlidir. Yonca ekimi genel olarak sonbahar
ve ilkbaharda yapilmaktadir. Fakat bolgemiz gibi kist soguk ve sert gegen yerlerde ekim igin
[lkbahar aylarmin tercih edilmesi gerekmektedir. Gelisimini tam olarak tamamlayamamis
geng fideleri kislar1 sert ve soguk gecen yerlerde donarak ciddi verim kaybina sebep

olmaktadir.

Yonca ekimi yapilacak olan alanda daha dnce yonca ekimi yapilmamis ise topragi
zenginlestirmek maksadiyla bakteri kiiltlirii ile asilama yapilmasi gerekmektedir. Yonca
bitkisi serpme olarak ekilebildigi gibi siraya (mibzerle) ekilmektedir (Sekil 1.5). En uygun
yontem mibzerle tohum ve giibrenin ayni1 anda topraga verildigi siraya ekim yontemidir. Bu
yontem tohumun ve gilibrenin tarlanin her tarafina homojen bir sekilde dagilmasini

saglamaktadir (Ekiz H., Sancak C. 2011).

Sekil 1.5. Mibzerle yonca ekimi

Yonca tohumlart ¢ok kii¢lik oldugundan ilk yildaki fide olusumu zayiftir. Bu geng
fideleri yabanci otlardan korumak ve sira aralarinda ki yabanci otlarla mekanik miicadele ile
yok edilebilmesi i¢in mibzerle siraya ekim yapmak ¢ok onemlidir. Tohumculuk yapilacaksa

sira aralar1 genis tutulmalidir (80-100 cm). Eger kaba yem olarak yetistiricilik yapilacak ise



sira aralarinin yaklasik olarak 10-20 cm tutulmasi yeterlidir. Bolgemizde en uygun ekim

zamani topragin tava gelmesiyle birlikte Mart sonu veya Nisan basidir.

Ekimde sertifikali tohum kullanmak ¢ok ©nemlidir. Bilindigi {izere sertifikali
tohumlar diger yabanci ot tohumlart ve diger bitki tohumlarindan temizlenmistir. Buda tarimi
yapilacak olan yonca bitkisinin ot kalitesine ve gelismesine biiyiik katli saglamaktadir. Iyi
hazirlanmis tohum yatagina mibzerle ekimde dekara 1.5-2 kg tohum kullanilmas:1 yeterlidir.
Ekim derinligi ise 1.5-2 cm olmalidir. Ayrica ekimde yonca tohumlarinin igersine yaklasik

ticte bir oraninda arpa ve erkenci bugday cesitleri gibi tohumlar katilarak ta ekim yapilabilir.

1.6. Yonca Bitkisinin Bakimi

Yonca yetistiriciliginde bakim basamaklar1 sulama, gilibreleme, hastalik ve

zararlilarla miicadele seklinde olusur.

1.6.1. Sulama

Yonca kurakliga dayanikli olmasina ragmen sulandiglr zaman verimi yiiksek oranda
artmaktadir. Ekimden sonra ilk sulamanin biran 6nce yapilmasi gerekmektedir. Yagmurlama
ve salma sulama olmak iizere iki sekilde sulama yapilabilmektedir (Sekil 1.6). Genellikle
genis ve iyi tesviye edilmis arazilerde yagmurlama sulama sistemi tercih edilmelidir. Salma

sulama egimli ve kiigiik arazilerde uygulanmaktadir (Anonim, 2012).

Sekil 1.6. Yoncada yagmurlama ve salma sulama
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Ekimden sonra ve ilk c¢ikis sathasinda, her bi¢gimden sonra mutlaka sulama
yapilmalidir. Yonca, ekimden sonra hava sicaklifi ve arazinin durumuna bagli olmakla
beraber yaklasik 1 hafta i¢inde ¢ikisini tamamlar ve tarla yiizeyini 6rtmeye baglar. Bundan
sonra haftada bir, ilerleyen gelisme sathalarinda ise bitki durumu ve hava sicakligina baglh
olmakla beraber hafta 2-3 kez sulama yapilmalidir. Sulamanin sabah erken saatlerde veya
aksam tizeri glines etkisini kaybettikten sonra yapilmasi buharlasmay1 6nlemek ve bitkinin

sudan daha fazla faydalanmasini saglamak adina 6nem arz etmektedir.

1.6.2 Giibreleme

Uretim yapilmasi planlanan arazide &ncelikle toprak analizinin yapilmasi
gerekmektedir. Toprak analizi hem daha verimli bir iiretim yapilabilmesi hem de arazinin

biiyiikliigiine gore devlet tesviklerinden yararlanilabilmesi igin zorunludur.

Giibreleme taban giibrelemesi ve iist giibreleme olarak iki kisimda ele alinabilir.
Tabana yapilacak giibreleme de tohumun ¢imlenmesini hizlandirmak icin fosfor (P) agirlikli
giibreler tercih edilmelidir. 18-46-0, 20-20-0, 15-15-15 gibi taban giibrelerinden birisi tercih
edilebilir. Tohum ¢imlenerek bitki vejetatif aksam gelisimine basladiktan sonra iist giibreleme
olarak iire (%46 N), amonyum nitrat (%23~ 33), amonyum siilfat ( %21 N) gibi giibreler

bitkinin ihtiyaci oraninda kullanilabilir.

1.6.3 Hastalik ve Zararhlarla Miicadele

Yonca tariminda goriilen 6nemli hastaliklar ve tedavi yontemleri su sekildedir.

1.6.3.1. Koklerde goriilen fungal hastahklar

. Mor kok ciiriikliigii : Salma sulama neticesinde yada asir1 sulama sonucu su golleri
olusan alanlarda goriilmektedir. Genellikle miicadele yontemi olarak kiiltiirel yontemler
uygulanmaktadir. Bu nedenle, yagmurlama sulama yontemiyle sulama yapilmali ve golciikler

olusmamas1 i¢in asir1 sulamadan kacinilmalidir. Yonca ekimi yapilacak arazilerde ekim
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nobetine uyulmalidir. Hastalik goriilen araziler siiriilerek kire¢ (sonmemis) uygulamasi

yapilmalidir (EKiz H. , Sancak C. 2011).

o Yonca kok bogazi kanseri : Bu hastalik ¢ok ciddi verim kayiplarina sebep
olmaktadir. Birikmis su olan yerlerde bu hastalik siddetini daha da arttirmaktadir. En etkili

miicadele yontemi kiilttirel tedbirlerdir.

. Kok bogaz1 ve govde ciiriikliigii : Bitkinin kok bogaz bolgesinde gri siyah renkte
lekeler olugmakta ve {iist kisminin c¢lirlimesine sebep olmaktadir. Bu hastalik bulastigi
arazilerde uzun yillar kalict oldugundan, en etkin miicadele yontemi ekim ndbeti

uygulanmasidir.

1.6.3.2. Yaprak ve saplarda goriilen hastahklar

o Kiilleme: Bitkinin yapraklar iizerinde beyaz lekeler olusturur ve bitki fotosentez
yapamaz. Yoncada ciddi oranda kalite ve verimin diismesine neden olur. Kimyasal ve kiiltiirel

savag yontemleri uygulanabilir.

o Mildiy6: Yapraklarda sararma seklinde ortaya cikarak yapragin alt kisminda mor kiif
lekeleri olusturmaktadir. Bunun neticesinde yapraklar kivrilarak kurumakta ve bitkinin ¢igcek
olusumuna engel olmaktadir. Bu hastalikla miicadelede kiiltiirel tedbirler uygulanmasi en

verimli olan savagim yontemidir.

o Yaygin yaprak lekesi : Yapraklarin {ist diizeyinde dnce sar1 lekeler sonra bilyliyerek

kahverengi ve siyah lekelere donerek ve yapragin kuruyup dokiilmesine neden olmaktadir.

. Yonca pas1 : Yaprak lzerinde kiiciik kirmizi ve kahverengi lekeler seklinde
goriilmektedir. Miicadelede konukgu bitkinin yok edilmesi 6nem arz etmektedir. Miimkiinse

hastaliga dayanikli tohum ¢esidi kullanilmalidir.

o Yonca leke hastaligi : Yapraklarda kahverengi lekeler halinde goriilmekte ve.

yapraklarin dokiilmesine neden olmaktadir. Kiiltiirel ve kimyasal miicadele yontemleri etkili
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olmaktadir.
. Yonca siyah leke hastalig: : Yapraklarda siyah kiicilik lekeler halinde goriilmekte ve

tiim yapragin kuruyarak dokiilmesine sebep olmaktadir.

1.6.3.3 Yoncada goriilen bakteriyel hastaliklar

. Siirgiin yamikhgi : Daha ¢ok ilk bi¢cim sonrasi goriilen bu hastalik etmeni bitkinin

yara yerlerinden bulagsmaktadir. Bitki siirglinleri kurumaktadir.

. Kok ciiriikliigii : Kok bogaz bolgesinde sigkinlik olusturarak bitki gelisimini
durdurmakta ve bitkinin 6lmesine neden olmaktadir. Bu hastaligin goriildiigii parsellerde

yoncalik siiriilerek kaldirilmali ve ekim ndbeti uygulanarak hastaligin kontrolii saglanmalidir.

1.6.3.4. Yoncada goriilen nematod hastahklar:

Kuzey, Giiney, Java ve Yer Fistigi kok ur nematodlar1 en sik rastlanan tiirlerdir.
Enfeksiyon sonucu koklerde galler olusturur. Bu gallerin i¢ kisimlarinda olgun disi
nematodlar bulunur ve paketler halinde yumurtalarini birakirlar. Yagmur suyunun biriktigi
alanlarda ve asir1 sulama sonucu olusan golciiklerde sararmalar ve ¢okmeler gozlemlenir.
Kiiltiirel tedbir olarak ekim ndbetinin uygulanmasimin yani sira kimyasal savasimda da
nematisid kullanimi uygundur. Ulkemizin yonca tarimmin yapildigi her yerde goriilen ve
yoncada zarar yapan en énemli bocek Yonca Hortumlu Bocegi’dir. Bu bocek tiirii ilkbaharda
kurtcuk donemindeyken bitkinin biiylime noktalarini, yaprak ve ¢iceklerini yerler (Sekil 1.7).
Bu kurtguklarla miicadele i¢in sonbaharda fosforlu giibreleme yapilarak bitkinin kiga kuvvetli
girmesi saglanmalidir. Ayrica kisa girerken de son bi¢imi 10 cm yliksekten yapmak,
kurtcuklar faaliyete ge¢gmeden yoncaligi bigmek miicadelede faydali olacaktir (Anonim,

2012).



Sekil 1.7. Yonca Hortumlu Bocegi ve Larvasi.

1.6.4 Yoncada yabanci ot miicadelesi

Yonca tariminda goriilen en tehlikeli yabanci ot kiiskdittiir (Sekil 1.8). Kiiskiit, ger¢ek
kokii ve yapragi olmayan Ve {izerinde yasadigi bitkiden beslenen, zararlar yiiksek bir yabanci
ot tlirtidlir. Bu parazit bitkiyle miicadelede en onemli nokta sertifikali tohum kullanmaktir.
Boylelikle kiiskiit tohumunun tarlaya bulagsmasinin 6niine gegilebilir. Bunu yan1 sira kiiskiit
bulasmis tarlalarda kullanilan tiim alet ve ekipmanlar temizlemek gerekir. Bulasik tarlalardan
gelen sulama suyunu kullanmamak gibi kiiltiirel tedbirler de alinmalidir. Ayrica, yabanci ot

ile miicadele igin tiretilmis herbisitler de mevcuttur (Ekiz H. , Sancak C. 2011).

Sekil 1.8. Parazit kiiskiit otu
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1.7. Hasat ve sonrasi islemler
Yonca yesil ot, kuru ot ve silajlik olarak hasat edilmekte ve degerlendirilmektedir.
1.7.1. Kuru ot olarak degerlendirme asamalari

Yonca bitkisi bi¢im i¢in uygun asamaya geldigi donemde cayir bigme makinasi ile
bigcilmekte ve namlu halinde aniz {izerinde kurumaya birakilmaktadir. Kuruma siirecini
hizlandirmak amaciyla namlular1 dagitma, toplama ve balya makinast Oncesi toplama
islemleri olmak tlizere tirmiklama islemi bir ka¢ kez uygulanmaktadir. Balyalama i¢in uygun

nem araligina gelen otlar balya makinasi ile balya yapilip, depo alanlarina istiflenmektedir.

1.7.2. Silaj olarak degerlendirme asamalari

Yonca ¢ayir bigme makinasi ile bigilerek, yaklasik %40 kuru madde igerigine kadar
namluda soldurulur. Daha sonra silaj makinasi ile silaji yapilip yigin halinde depolanarak
veya balya silaj makinasi ile paketlenip balya silaji haline getirilerek de degerlendirilir. Sekil

1.9' da ot silaj yapiminda uygulanan sistemler goriilmektedir (Tan, 2014).

Sistem | i - —
Sistem 1| g+ . Ezey)
Sistem 11l S + (75

g— A
Sistem IV ﬁﬁ?+ ,»,_'I, -

-

Sekil 1.9. Ot silaj sistemleri
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Ot silaj sistemlerinde Sekil 1.9'dan da goriildiigi gibi sistem I, 1T ve III yigm silaj
yapiminda uygulanan islem basamaklarini, sistem IV ve V ise balya silaj yapiminda
uygulanan islem basamaklarini ifade etmektedir. Bu asamalarda isletmelere bagli olarak
ekipman tip ve modelleri de degismekle birlikte farkli sistemler uygulanabilir. Yonca otunun
silaj yapim asamasinda da birden fazla alet ve ekipman kullaniminin olmasi, silaj yem

hazirlamasinin daha fazla enerji tiiketimleri elde edilmesine de neden olmaktadir.

1.8. Tekirdag Ili Tarim
Tekirdag ili arazi varligt ve kullanisina gore dagilim oranlart Cizelge 1.1'de
verilmistir. Ilimiz 3.714.330 dekar islenen tarim arazisine sahiptir. Islenen tarim alanlarmin

dagilimlan Cizelge 1.2' de gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Tekirdag ili arazi varlig1 dagilimlari (Anonim, 2014)

Kullanim Alan (da) Oran (%)
Islenen tarim alani 3.714.330 58.84
Cayir-mera alani 325.824 5.16
Ormanlik alan 1.042.535 16.51
Tarim dis1 alan 1.230.311 19.49
Toplam 6.313.000 100

Cizelge 1.2. Islenen tarim alanlarinin dagilimlar1 (Anonim, 2014)

Uriin ad1 Toplam ekim alam (da) Oran (%)
Tahillar 1.915.290 52.79
Yagli tohumlar 1.551.349 42.76
Yem bitkileri 140.413 3.87
Yumrulu bitkiler 17.689 0.49
Baklagiller 1.702 0.05
Endiistri bitkileri 1.362 0.04
Toplam 3.627.805 100
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Yem bitkileri tarim1 %3.87 lik oransal pay ile tahillar ve yagli tohumlardan sonra 3.
siray1 almaktadir. Cizelge 1.3'de Tekirdag ili tarim alet-makina varligi gosterilmistir. Cayir
bigme makinasi, silaj makinasi ve ot tirmig1 yildan yila artis gostermistir. Tekirdag bolgesinde
yonca ekilis ve tiretimi Cizelge 1.4' de 2014-2018 yillar itibari ile verilmistir. Cizelge 1.4' den
de goriildiigii gibi yonca dnemli bir ekim alanina sahiptir. Hayvancilik isletmelerinin yogun

oldugu Malkara ilgesinde yonca ekilis miktarlar1 da yogun oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1.3. Tekirdag ili tarim alet-makina varhig (TUIK 2018)

Makine Isimleri 2014 2015 2016 | 2017 2018
Traktor (70 hp’ den Fazla) 8592 8611 8700 | 8794 8829
Ot Silaj Makinas1 43 46 44 41 46

Traktorle Cekilen Cayir Bigme Makinasi 921 972 988 993 1004
Ot Tirmig1 884 884 892 900 940

Kombine Hububat Ekim Makinasi 10208 | 11924 | 11944 | 11964 | 12011
Universal Ekim Makinasi(Pancar Dahil) 1680 1797 1796 1811 1817
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Cizelge 1.4. Tekirdag ili yonca ekilis alanlar ve iiretimleri (TUIK 2018 )

2014 2015 2016 2017 2018

Ilgeler

da kg/da da kg/da | da kg/da | da kg/da | da kg/da
ERGENE 814 4317 1100 | 4500 | 1300 | 4500 1800 | 4500 | 1700 | 4500
HAYRABOL 1891 | 4045 | 2500 | 4500 | 2500 | 5500 | 2569 | 5500 | 1018 | 5500
U
KAPAKLI 72 3611 75 4000 | 115 5000 115 | 5000 | 115 | 5000
MALKARA 10124 | 4584 | 10300 | 4580 | 11300 | 4400 | 11675 | 4400 | 12800 | 4600
M.EREGLISI 389 4499 300 | 5000 | 240 5000 200 | 5000 71 5000
MURATLI 913 4047 925 | 4501 | 925 4501 225 | 4502 | 255 | 4502
SARAY 2003 | 4044 1000 | 4000 | 1000 | 4000 1000 | 4000 | 1000 | 4000
SULEYMAN 890 5393 800 | 5500 | 900 5500 1520 | 5500 | 1700 | 5500
PASA
CORLU 625 4317 300 | 5500 | 750 5000 1200 | 5000 | 1100 | 4500
SARKOY 412 2694 350 | 4000 | 400 4000 800 | 4000 | 800 | 4000
Toplam 18133 | 4411 | 17650 | 4577 | 19340 | 4609 | 21104 | 4632 | 20559 | 4655

[limizde 2018 yil1 itibari ile toplam 20.559 dekar yonca ekilis alan1 ve dekara 4655

kg iiretim gerceklesmektedir. Ekilis alanlarinin biiyiik boliimii Malkara, Saray ve Hayrabolu

ilgelerinde gerceklestirilmektedir.

Cok yillik bir yem bitkisi olan yonca, sulama uygulamalarinin bulunmasi ile birlikte

yil igerisinde 6 kez bicimi yapilarak hasat edilmektedir. Hasat islemlerinde kuru ot ve silajlik

olmak tizere farkli hasat sistemleri uygulanmaktadir. Bu g¢aligmanin temel amaci; yonca

tiretiminde oOzellikle de yonca hasadinda uygulanan sistemlerin enerji tiiketimlerinin

belirlenmesi ve sistemler arasi olasi farkliliklarin belirlenebilmesidir. Genel anlamda kuru ot

ve silajlik iiretim arasindaki temel farkliliklarin belirlenebilmesidir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Sabah (2010), Yaptig1 arastirmasinda ikinci tiriin yaghk aygigegi tiretiminde kullanin
enerji girdi ve giktilar1 belirleyerek, aycigegi iiretimin enerji etkinligini hesaplamistir. ikinci
triin yaglik aycicegi tiretiminde kullanilan dogrudan enerji girdileri olarak insan isgiicii ve
yakit/yag enerjileri dikkate almistir. Dolayli enerji girdileri olarak; iiretim islemlerinde
kullanilan tarim alet/makinalarinin yapim enerjileri, giibre/tarimsal ilag/tohumluk {iretimi i¢in
tiikketilen enerjileri degerlendirmistir. Ikinci {iriin aygicegi iiretiminde birim alan (ha) igin
hesaplanan toplam enerji tiikketiminin; % 23.3” {inii (1724.6 MJ) dogrudan, % 76.7’sinin ise
(5683.8 MJ) dolayli enerji tiiketimleri ile olustugu bildirilmistir. Giibre enerjisi girdisinin
(4112.5 MJ/ha), tiretimde kullanilan toplam enerji girdisine orani, en yiiksek diizeyde % 55.5
saptanmigtir. Aygicegi tiretiminde birim alan (ha) i¢in hesaplanan toplam 1720.3 MJ yakit
enerjisi ise, kullanilan toplam enerji girdisine oranini % 23.2 olarak belirlemistir. Cizelge 2.1'
de ikinci {iriin ay¢icegi iiretiminde toplam enerji girdisi ve toplam enerji girdisine orani (%),

Sekil 2.1' de enerji girdilerinin degisimi verilmistir.

Cizelge 2.1. Ikinci iiriin aycicegi iiretiminde toplam enerji girdileri ve toplam enerji girdisine

orani (%)

Enerji girdisi Enerji girdisi (MJ/ha) Toplam enerji girdisine orani (%)
Dogrudan enerji girdisi 1724.62 23.3
Dolayli enerji girdisi 5683.85 76.7
Toplam 7408.47 100
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Sekil 2.1. Enerji girdileri degisimleri

Arikan (2011), Yaptig1 tez caligmasinda Adana ilinde kiglik kolza iiretiminde
kullanilan enerji girdi ve ¢iktilarini belirlemistir. Kislik kolza iiretiminde kullanilan dogrudan
enerji girdileri olarak insan isgiicii ve yakit/yag enerjilerini dikkate alinmigtir. Dolayli enerji
girdileri olarak (iiretim islemlerinde kullanilan tarim alet/makinalarinin yapim enerjileri,
giibre/tarimsal ilag/tohumluk tiretimi igin tiiketilen enerjiler) degerlendirilmistir. Kislik kolza
tiretiminde birim alan (ha) i¢in toplam enerji tiiketiminin 2740.3 MJ; (% 35.8)’ini dogrudan
enerji girdileri, 4922.2 MJ (% 64.2)’sinin ise dolayli enerji tiiketimleri olusturdugunu
hesaplamistir. En yiiksek enerji girdisinin %38.2 ile giibre enerjisi girdisi oldugunu, birim
alan igin toplam yakit enerjisinin 2734.2 MJ oldugunu ve yakit enerjisi girdisinin, tiretimde
kullanilan toplam enerji girdisine oranini %35.7 olarak bulmustur. Cizelge 2.2°de kislik kolza
tiretiminde toplam enerji girdisi ve toplam enerji girdisine orani (%), Sekil 2.2” de enerji

girdilerinin degisimi verilmistir.

Cizelge 2.2. Kislik kolza iiretiminde toplam enerji girdileri ve toplam enerji girdisine orant
(%)

Enerji girdisi Enerji girdisi (MJ/ha) Toplam enerji girdisine oran1 (%)
Dogrudan enerji girdisi 2740.32 35.76

Dolayli enerji girdisi 4922.15 64.24

Toplam 7662.47 100
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Sekil 2.2. Enerji girdileri degisimleri

Baran ve Karaaga¢ (2014), Yaptiklar1 calismalarinda Kirklareli kosullarinda ikinci
iriin aygigegi iretiminde enerji kullanim etkinligini incelemislerdir. Calismalarinda ikinci
tirlin aygicegi liretiminde enerji ¢ikti/girdi oranin1 3.21, 6zgiil enerji degerini 8.19 MJ/kg, net
enerji tiretimini 34404.90 MJ/ha olarak hesaplanmislardir. ikinci iiriin aycicegi iiretiminde
toplam enerji girdileri igerisinde kullanim orani en yiikksek %30.36 ile sulama enerjisi
oldugunu bunu sirasiyla %28.78 ile giibre enerjisi ve %24.74 ile yakit-yag enerjisi takip

ettigini bildirmislerdir.

Baran ve ark. (2014), Yaptiklart caligmalarinda Kirklareli ilinde kanola {iretiminde
kullanilan enerji girdi ve ¢iktilart belirleyerek, kanola tiretiminde kullanilan enerji etkinligini
hesaplamislardir. Kirklareli kosullarinda kanola tiretimi i¢in enerji ¢ikti/girdi oranini 17.12,
Ozgiil enerji  degerini 1.39 MlJ/kg, net enerji tretimini 91683.56 MJ/ha olarak
hesaplanmiglardir. Kanola iiretiminde hesaplanan toplam enerji girdileri igerisinde kullanim
orani en yiiksek %52.34 oran ile yakit-yag enerjisi oldugunu ifade etmislerdir. Caligmalarinda
toplam enerji girdileri icerisinde kullanim orani sirasiyla en yiiksek girdileri; % 21.32 ile

makina enerjisi ve % 13.55 ile giibre enerjisi olarak saptamiglardir.

Baran ve Gokdogan (2014), Kavun ve karpuz yetistiriciliginde enerji girdi-¢ikt1 analizi
yaptiklart ¢aligmalarinda; karpuz yetistiriciliginde toplam enerji girdisini, toplam iiriin

verimini, toplam enerji ¢iktisini, enerji ¢ikti/girdi oranini, spesifik enerjiyi, enerji verimliligini

17



ve net enerji verimini sirasi ile 11219.66 MJ/ha, 28000 kg/ha, 53200 MJ/ha, 4.74MJ/ha, 0.40
MJ/kg, 2.49 kg/MJ ve 41980.34 MJ/ha olarak hesaplamislardir. Kavun yetistiriciliginde ise
toplam enerji girdisi, toplam verim, toplam enerji ¢iktisi, enerji ¢ikti/girdi orani, spesifik
enerji, enerji verimliligi ve net enerji verimini siras1 ile 11644.47 MJ ha!, 18250 kg ha™,
34675 MJ/ha, 2.97MJ/kg, 0.63 MJ/kg, 1.56 kg/MJ ve 23030.53 MJ/ha olarak belirlemislerdir.
Karpuz ve kavun yetistiriciliginin her ikisinde de genel enerji girdileri igerisinde en fazla
enerji tiiketim girdileri sirasiyla giibre enerjisi, yakit-yag enerjisi ve insan isgiicii enerjisi
olarak belirlenmistir. Karpuzun ¢ikti/girdi enerjisi ise kavuna gore ¢ok daha fazla oldugunu

bulmuslardir.

Eren (2011) Cukurova bolgesinde tatli sorgum (sorghum bicolor (L.) moench)
tretiminde yasam dongiisii enerji ve gevresel etki analizi tez ¢alismasinda; tatli sorgum
tiretiminde kullanilan enerji girdi-giktilari, {iretimin enerji etkinligi ve g¢evresel etkilerini
saptamistir. Calisma sonuglarina gore, mevcut iretimin iyilestirilmesine yonelik ¢oziim
Onerileri sunulmustur. Tatli sorgum iiretiminde enerji verimliligini 11.38, 6zgiil enerji 1.63
MJ/kg, enerji iiretkenligini 0.61 kg/MJ ve net enerji tiretimini ise 154391.27 MJ/ha olarak
hesaplamistir. Tath sorgum firetimi i¢in dogrudan enerji girdisi (3307.32 MJ/ha) ve dolayl
enerji girdisi ise (11572.96 MJ/ha), enerji tiiketimlerinin toplami 14880.28 MJ/ha olarak
hesaplamistir. Toplam enerji tikketiminin; % 22.23’tinii dogrudan enerji girdisi olustururken %
77.77’sini ise dolayli enerji girdisi tiiketimleri olusturdugunu ifade etmistir. Ayrica, tath
sorgum tretiminde enerji verimi 13.38 olarak hesaplamigtir. Bu deger ise Avrupa tilkeleri igin

hesaplanan enerji verimi degeri arasinda kaldigini da belirtmistir.

Sehri (2012), Adana bolgesi pamuk iiretiminde enerji kullanim etkinligi ve maliyet
analizi yaptig1 yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, liretimdeki girdilerin birim {iretim alan1 basina
diisen enerji karsiliklarini, elde edilen iirlinlin enerji verimini ve toplam maliyeti
hesaplamistir. Pamuk tiretimi yapan isletmeler arazi biiytikliikklerine gore ii¢ gruba ayrilarak
(0.1-5.0 ha; 5.1-10 ha; 10.1> ha isletmeler) degerlendirmistir. Arastirma sonuglarina gore,
pamuk {iretiminde toplam enerji tiiketimlerini sirasiyla igletme biiyiikliiklerine gore sirasiyla
35882.22 MJ/ha, 33950.25 MJ/ha ve 34889.13 MJ/ha olarak hesaplamistir. En yiiksek
dolayli enerji kullanim orani; %53.8’lik degerle 10.1> ha isletmelerde hesaplamistir. Net
enerji verimi (NEV) degerleri, 0.1-5.0 ha; 5.1-10 ha; 10.1> ha isletmeler i¢in sirasiyla
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22593.6 MJ, 18788.2 MJ ve 24155.4 MJ olarak hesaplamistir. En yiiksek kar degerini
10.1>ha isletmelerde 1141.2 TL/ha olarak bulmustur. Isletme gruplar1 arasinda ortalama

tiretim karmi 2011 tretim yili verilerine gére 1030.4 TL/ha olarak saptamustir.

Mobtaker ve ark. (2011), Yonca iiretiminde enerji tiikketimini belirlemek amaciyla
yiiriittiikleri ¢aligsmalarinda iki farkli sulama sisteminde kullanilan girdi-¢ikt1 enerji miktarini
hesaplamistir. Sulama sistemleri olarak geleneksel (Grup I) ve modern (Grup II) uygulama
yapilmistir. Calismalarinda; yonca iiretiminin tamaminda kullanilan toplam enerji, Grup I'de
821615.19 MJ/ha ve Grup Il'de 723254.38 MJ/ha olarak bulmuslardir. Ortalama girdi enerji
tiiketimi, her iki grup i¢in maksimum diizeyde olmustur. Su ve enerji kullanim girdileri Grup
II'de daha iyi durumda oldugunu ifade etmislerdir. Su ve elektrik tiiketimini azaltmak igin,
yonca tretiminde geleneksel sulama sistemlerinin yerine yiliksek verimli modern sulama

sistemlerinin kullanilmasi gerektigini dnermislerdir.

Yousefi ve Mohammadi (2011), Yaptiklar1 calismalarinda iran' da yonca iiretiminde
enerji kullanim etkinligi ve ekonomik analizini incelemislerdir. Yonca iiretiminde toplam
enerji girdi ve ¢iktis1 49689.59 and 240072.7 MJ/ha olarak hesaplanmistir. Yonca iiretiminde
toplam enerji girdileri igerisinde kullanim oranin1 en yiiksek yakit, elektrik ve azotlu
giibreleme (% 43.1, % 24.3 ve % 12.2) olarak bulmuslardir. Enerji kullanim etkinligini 4.83,

enerji verimliligini 0.27, yonca iiretimi i¢in net enerji 190383.11 MJ/ha olarak belirtmislerdir.

Mobtaker (2012), Yaptigi c¢alismasinda balya yonca samaninda kullanilan
yenilenemeyen girdi enerjisinin miktarin1  belirlemistir. Yonca iretimi i¢in toplam
yenilenemeyen enerji girdileri 802920.13 MJ/ha olarak hesaplamistir, bu toplam enerji
girdisinin yaklasik% 99.05'ini olusturmustur. Ayrica makinalarin ek 1 MJ kullanimi ile yakit
enerjisinin 3.918 ve verimin 0.357 kg artacagi bildirilmistir. Sekil 2.3'de yonca iiretiminde
enerji dagilimi verilmistir. Yonca iiretiminde toplam enerji girdilerinde en yiiksek elektrik
enerji girdi 614371.50 MJ ha! (%75.79) tiiketimlerini 105445.58 MJ ha™ (% 13.01) ile giibre

enerjisini takip etmistir.
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Yalat
Makina 94795

962.04 Gibre
Elelctrik %13.01
%75.79 -
'- Biosit
%027

Sekil 2.3. Yonca iiretiminde enerji dagilimi

Ghorttapeh ve ark. (2012) Iran'm kuzey batisinda yonca (Medicago sativa L.) iiretim
sisteminde enerji verimliligi (Mahabad sehrinde) incelemislerdir. En yiiksek enerji
tilkketimlerinin sirast ile sulama, makine ve azotlu gilibrelemede oldugunu, en diisiik enerji
tilkketimlerinin ise ekim ve iscilik oldugunu belirtmislerdir. Caligmalarinda yagmurlama ve
damlama sulama gibi sulama sistemlerinin kullanilmasinin, makine kombinasyonlarinin
kullanilmasi, uygulamalarin zamaninda yapilmasi, uygun iiriin rotasyonlarinin yonetilmesi
ve azot uygulamalar1 agisindan baklagillerden faydalanmanin {iretimdeki enerji

tilkketimlerinin azaltilmas1 amaciyla etkin ¢ézlimler olarak 6nermislerdir.

Pimentcal (2006), Tarimda enerji kullaniminin etkinligi iizerine organik tarimin
etkilerini incelemistir. Caligmasinda organik tarim sistemlerinde herbisit ve bocek ilact
kullanimlarinin ¢ok diisiik olmasi, giibreleme amach ¢iftlik giibresinin kullaniminin daha
fazla olmasi nedeni ile organik sistemlerde enerji verimliliginin geleneksel sisteme kiyasla

daha 1yi oldugunu belirtmistir.

Zisemer (2007), Organik gida sistemlerinde enerji kullanimi arastirmasinda organik
tarim uygulamalart ile enerji etkinliginin saglanabilecegini belirterek bir¢ok bitkisel ve

hayvansal iiretim i¢in enerji etkinligi incelemistir.

Ahmadvand (2016), Yaptiklar1 calismalarinda, iran'in Lorestan bdlgesinde yapay
sinir aglar1 kullanarak yonca liretimi i¢in enerji gostergelerini belirleyerek ¢ikti enerjisinin
modellemesini yapmuslardir. Cizelge 2.3' de Iran Lorestan bdlgesi i¢in yonca iiretiminde

enerji girdi ve ¢iktilar1 verilmistir. Yoncanin iiretiminde toplam girdi enerjisini 49686.91
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MJ/ha, ¢ikt1 enerjisini 240070 MJ/ha olarak saptamistir. Hesaplanan en biiyiik oranlar sirasi
ile yakit (% 43.36), elektrik (% 24.25) ve azotlu giibrelemede (% 12.42) belirlenmistir.

Cizelge 2.3. Yonca liretiminde hesaplanan girdi ve ¢ikt1 enerji degerleri (Ahmadvand 2016)

Birim Toplam enerji (MJ ha-1) Oran (%)

Insan is (h) 621.16 1.25
Makine (h) 2574.43 5.18
Yakit (L) 21548.63 43.36
Toplam giibreler (Kg)

(a) Azot 6174.88 12.42
(b) Fosfor 741.62 1.49
(c) Potasyum 1680.72 3.38
(d) Ciftlik giibresi - -
Kimyasallar (kg) 160 0.32
Sulama suyu 4132.13 8.31
Elektrik 12053.34 24.25
Toplam enerji girdisi 49686.91 100
Cikt1 enerjisi 240070

Azarpour (2012), Yagmur altinda yonca iiretiminde enerji etkinligi ve enerji dengesi
lizerine yaptigl arastirmasinda; yonca iiretimi i¢in enerji etkinligini 4.51, giren ve cikan
enerji orani ise 1.51 olarak hesaplamistir. Saptanan degerin ekosistemde yonca {iretimi igin

enerjinin etkin kullanimini gosterdigini ifade etmistir.

Karaaga¢c ve ark. (2014), Adana kosullarinda ana {iriin misir {iretiminde enerji
bilangosunu hesaplamigtir. Arastirma sonucunda misir {iretiminde enerji ¢ikti/girdi oranim
4.02, ozgil enerji degerini 3.63 MJ/kg, net enerji iiretimini 93094.19 MJ/ha olarak
saptamistir. Misir iiretiminde toplam en yiiksek oran % 50.41 ile giibre enerjisi, % 17.98 ile

yakit+yag ve % 15.45 ile sulama enerjisinde hesaplamislardir.
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Konak ve ark. (2004), Misir iiretiminde, toplam girdi enerjileri igerisinde giibre
enerjisinin kullanim orani en yiiksek girdi enerjisi olarak ifade etmislerdir. Bunu sirayla
tohumluk, alet-makine ve yakit-yag enerjilerinin takip ettigi hesaplanmistir. Yakit tiikketimi
ve makine kullanim enerji degerlerinin gelismis tlkelere gore olduk¢a diisiik diizeyde

belirlerken, giibre ve tohumluk enerjilerinin daha yiiksek oldugu belirtmistir.

Baran ve Gokdogan (2017), Yaptiklar1 calismalarinda Urfa ilinde susam {iretiminde
enerji kullanim etkiligini belirlemislerdir. Susam {iiretiminde toplam enerji girdisini 9627.21
MJ/ha ve toplam enerji ¢iktis1 14625 MJ/ha olarak hesaplamiglardir. Enerji girdilerini;
kimyasal giibre enerjisini 5511.30 MJ/ha (%57.25), dizel yakit enerjisini 2083.47 MJ/ha
(%21.64), makine enerjisini 1289.52 MJ/ha (%13.39), insan isgiicli enerjisini 487.84 MJ/ha
(%5.07), sulama suyu enerjisi 136.08 MJ/ha (%1.41), tohum enerjisi 68.40 MJ/ha (%0.71) ve
kimyasal ilag enerjisini 50.60 MJ/ha (%0.53) olarak hesaplamiglardir. Susam iiretiminde net
enerjiyi 4997.79 MJ/ha olarak hesaplamiglardir.

Zahmatkesh ve ark. (2013),Yaptiklar1 galigmalarinda yonca iiretiminde farkli hasat
sistemlerinin girdi maliyetlerini hesaplamislardir. Yonca kuru otu i¢in toplam maliyeti
1428.78 $/ha ve yonca silaji liretimi igin 1429.95 $/ha olarak hesaplamislardir. En yiiksek
girdi ise kuru ot tiretiminde ve silaj liretiminde makine degerleri oldugunu belirtmislerdir.
Arastirma sonuglarina gore; maliyet oranlarint yonca kuru otu i¢in 1.20, silaj i¢in 1.44 olarak
hesaplamiglar ve yonca iiretiminde silaj olarak degerlendirme yonteminin daha karli bir

yontem oldugunu bildirmislerdir.

Ghaderpour ve ark. (2017), Yaptiklar1 g¢alismalarinda yonca iiretiminde enerji
tilketiminin sekli, ekonomik analizi ve enerji modellemesini ve yonca iiretim maliyetini
incelemislerdir. Tiiketim enerjisini 212428 MJ/ha ve toplam tretim enerjisini 232567 MJ/ha
olarak hesaplamislardir. Toplam en yiiksek girdi enerjisini % 68'i ile elektrik enerjisi olarak
saptamustir. Net enerjiyi 20139.6 MJ ve net geliri 1527.14 $/ha olarak belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Tekirdag ilinin cografik ozellikleri
Tekirdag ili Tiirkiye'nin Kuzeybatisinda, Marmara Denizinin kuzeyinde tamami
Trakya topraklarinda yer almaktadir. Tekirdag ili 40° 36’ ve 41° 31' kuzey enlemleriyle 26°
43" ve 28° 08’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Marmara Denizi’nin kuzeybatisinda,
Istanbul ve Canakkale illeri arasinda yer almakta, batisinda Edirne, kuzeyinde Kirklareli,
dogusunda Istanbul, 2.5 km uzunlugunda Karadeniz ve giineyinde Marmara Denizi ile
cevrilidir. Denizden yiikseklik 0-200 m arasinda olup, 6.313 km? yiiz6lglimiine sahiptir.
Trakya’nin glineyinde, kiy1 seridinde, az engebeli, zengin aliivyonlarla kapli, ¢ok verimli
topraklarin bulundugu modern bir tarim ve sanayi sehridir. Tekirdag ili, merkez ilge ile
birlikte toplam 11 ilgeden (Cerkezkdy, Corlu, Hayrabolu, Malkara, Marmara Ereglisi,
Muratli, Saray, Sarkdy, Merkez Siileymanpasa, Kapakli ve Ergene) olusmaktadir (Sekil 3.1).
Yizolgtimi olarak Marmara bolgesinde 4. sirada yer alan Tekirdag ili, bolgenin % 8.60"'n1,

Tiirkiye topraklarinin ise yaklasik % 0.8'ini kaplamaktadir.

Malkara
@
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3.1.2. Tekirdag iklimi

Tekirdag, yar1 nemli iklime sahiptir. Kiy1 kesiminden i¢ kesimlere gidildikce sicaklik
ve yagislarda farklilasmalar goriilmektedir. Ergene havzasini igine alan i¢ bolgelerde, genel
olarak kara iklimi hakimdir. Tekirdag’da ortalama olarak en az yagis Agustos ayinda, en fazla
yagislar ise Aralik aylarinda goriilmektedir. Marmara Denizi kiyis1 boyunca, yaz mevsimi
sicak ve kurak, kis mevsimi ise 1lik ve yagish gegen Akdeniz ikliminin 6zelliklerine sahiptir.
Sarkdoy-Kumbag arasindaki kiyr seridi de Akdeniz iklimi karakterindedir. Bu o&zelligi,
kuzeyinin kiyrtya paralel uzanan daglarla kapli olmasindan ileri gelmektedir. I¢ kesimlere
gidildikce yaz mevsimi daha kurak, kis mevsimi daha soguk gecen yar1 karasal iklim
ozellikleri gostermektedir. Tekirdag’da Akdeniz ikliminden tek fark kisin kar yagmasidir.
Bolgede riizgarlar yaz-kis etkindir.

Tekirdag il merkezinde sahil seridinde Temmuz-Agustos ayinda ortalama sicaklik 23-

25 derecedir. Cizelge 3.1' de Tekirdag ili ortalama iklim verileri verilmistir (Anonim, 2017).
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Cizelge 3.1. Tekirdag ili ortalama iklim verileri (Anonim, 2017)

Aylar
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Yil

En yiiksek s1c.(°C) | 215 | 247 | 281 | 343 | 335 40.2 38.4 375 39.7 | 351 | 279 | 235 | 40.2
Ort. En yiiksek sic. | 8.2 8.9 11.0 | 158 | 20.6 25.3 28.0 28.1 244 | 196 | 147 | 105 | 179
Ort. Sic. (°C) 4.9 5.4 7.4 119 | 16.9 21.3 23.8 23.8 200 | 154 | 11.0 7.2 14.0
Ortama en diigik

2.1 2.4 4.1 8.2 12.6 16.6 18.9 19.3 16.0 | 12.0 8.0 4.4 10.3
sic. (°C)
En distk sic. (°C) | -12.3 | -13.3 | -104 | -1.2 3.5 8.6 10.9 12.0 3.7 -1.8 -6.9 | -10.9 | -13.3
Ortalama yagis
(mm) 69.0 | 541 | 549 | 413 | 385 37.7 23.2 14.0 36.3 | 643. | 746 | 81.2 | 589.1
mm
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3.1.3. Tekirdag ili yonca iiretimi

Tekirdag ili ve ilgeleri yonca ekilis alanlari, {iretim miktarlar1 ve verimleri Cizelge 3.2°

de verilmistir.

Cizelge 3.2. Tekirdag ili ve ilgeleri yonca ekilis alanlari, {iretim miktarlar1 ve verimleri

(Anonim, 2018)

Ilce Ekilen alan (da) Uretim (ton)
Malkara 12.800 4.600
Saray 1.000 4.000
Hayrabolu 1.018 5.500
Murath 255 4.502
Siileymanpasa 1.700 5.500
Ergene 1.700 4.500
Corlu 1.100 4.500
Sarkdy 800 4.000
M.Ereglisi 71 5.000
Kapakli 115 5.000
Toplam 20.559 47.102

[limizde toplam 20.559 dekar yonca ekilis alan1 ve yillik ortalama 47.102 ton {iretim
gerceklesmistir. Ekilis alanlarinda birinci sirayr 12.800 da ile Malkara ilgesi alirken, ikinci

siray1 ise 1.700 da ekim alani ile Siileymanpasa ve Ergene ilgeleri paylasmaktadir.
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Yonca ekimi yapildiktan sonra 3-4 yillik siire ile bozulmadan tarimi yapilmaktadir.
Sulama ile birlikte yilda alti bicim doneminde hasat yapilmaktadir. Sulamanin olmadig:

alanlarda 3-4 bi¢im hasat yapilmaktadir.
Yonca iretimi i¢in tarla uygulamalar1 ve kullanilan ekipmanlar Cizelge 3.3°de
verilmistir. Tekirdag ili yonca tiretimi i¢in yapilan kiiltiirel uygulamalar ve bakim islemleri

Cizelge 3.4’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.3. Tekirdag ili yonca tiretimi i¢in tarla uygulamalar: ve kullanilan ekipmanlar

Tarla uygulamalari Kullanilan ekipmanlar
-Dipkazan
-Pulluk
Toprak isleme -Kiiltivator
-Kirlangi¢ Kuyrugu
-Tirmik
-Merdane
Ekim -Mibzer
Gtibreleme -Giibre dagitma makinesi
Ilaclama -Piilverizator
Sulama -Marsli dizel su motoru
-Cayir bigme makinasi
-Silaj makinesi
Hasat
-Balya makinesi
-Balya silaj makinasi
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Cizelge 3.4. Tekirdag ili yonca iiretimi i¢in yapilan kiiltiirel uygulamalar ve bakim islemleri

Kiiltiirel Uygulamanin 6zelligi

uygulamalar

Bazi durumlarda toprak katmani iginde olusabilecek kaymak
tabakanin kirillarak arazinin su gegirgenligi arttirmak ve hava
almasini saglamak ic¢in dipkazan kullanilir. Daha sonra pulluk ile
Toprak isleme 20-25 cm derinliginde siiriilir. Daha sonra kiiltivator ile isleme

yapilir. En son olarak tirmik veya merdane ile diizeltilir.

Bolgemizde topragin tava gelmesiyle birlikte Mart ay1 sonunda veya
Ekim Nisan ay1 basinda ekim yapilir. Mibzer ile sira arasi 10-20 cm
olacak sekilde ve 1.5-2 cm derinlige ekim yapilir. Ekimde

kullanilan tohum miktar1 2-3 kg/da’dur.

Taban giibresi olarak; 15-15-15, 20-20-0 veya DAP 18-46-0
kompoze  giibreleri ekim  esnasinda  tohumla  birlikte
kullanilmaktadir. Toprak alt1 giibrelemede verilen azot disinda, geri
Giibreleme kalan azotlu giibre iist giibreleme olarak verilir. Genel olarak iire (%
46 N), amonyum nitrat (NH4NOs, % 26 - %33), amonyum siilfat

((NH4)2S04 %21 N) giibreleri kullanilir,

Yabanci ot Piilverizator ile yabanci otlar i¢in herbisit ve kok bogaz vb.

miicadelesi hastaliklar i¢in de fungusit uygulamasi yapilr.

Ekimden sonra ve ilk ¢ikis safhasinda, ayrica her bigimden sonra
Sulama mutlaka sulama yapilmaktadir. Sonra haftada bir, ileriki gelisme
sathalarinda ise bitkinin durumuna ve hava sicakligina bagh
olmakla beraber hafta 2-3 kez sulama yapilir. Sulamada genellikle

yagmurlama sulama kullanilmaktadir.

Kuru ot veya silaj yapim amaciyla farkli hasat sistemleri

Hasat
uygulanmaktadir.

28



3.2. Metod

3.2.1. Anket Uygulanacak Isletme Sayisinin Belirlenmesi

Calismanin esas materyalini, Tekirdag il ve ilgelerindeki yonca iireticileriyle yliz yiize
anket yapilarak toplanan birincil veriler olusturmustur. Bolgedeki tiim isletmelerde calisma
yapmak giictiir. Bu nedenle; amacimiza ulasabilecegimiz 6zellige sahip isletmeler arasindan
tiretici sayisinin  belirlenmesinde sonlu ana kitle ve oranlar Ornekleme formiiliinden
yararlanilarak anket sayisi belirlenmistir. Tekirdag ilceleri ve kdylerinde yonca iireticisi ile

anket calismas1 yapilmistir.

Anket sayis1 Oransal Ornekleme Yontemi ile tespit edilmistir. Sonlu bir popiilasyon
icin belli bir 6zelligi tasiyanlarin bilinen veya tahmin edilen oranina goére ornek hacmi

asagidaki esitlik (3.1) ile hesaplanmustir.

_ N*p*q
N = " Drazpipra (3.1)

P degeri daha, 6nceki arastirmalardan elde edilebilecegi gibi sezgisel olarak da tahmin
edilebilir. Maksimum ornek hacmine ulagsmak i¢in P = 0.5 alinmalidir. P’nin 0.5’ten daha az
veya daha yliksek degerleri 6rnek hacmini diisiiriir. O nedenle P’nin bilinmedigi durumlarda
maksimum 6rnek hacmiyle ¢alismak olas1 hatayr azaltacagindan P = 0.5 alinmalidir (Miran,

2003; Aksoy ve Yavuz, 2012).
Formiilde;

n: Ornek biiyiikliigii,

N:  Popiilasyondaki isletme sayisi,
a“p: Oranin varyansi,

r: Ortalamadan sapma (%5)
a2p=t1/Z o2

%95 giiven araliginda ve ortalamadan %35 sapma ile anket sayis1
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1064 (0.5) * 0.5/ 1063 (0.0346) * ( 0.0346 ) + 0.25 = 175

Omek sayisinin belirlenmesinde ortalamadan % 5 sapma ve % 95 giiven derecesi ile
calisilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, ¢alisilmasi gereken 6rnek isletme sayist 175
olarak bulunmustur. Arastirmada yonca {ireticilerine uygulanan anket sayisi ise 176 adettir.

Cizelge 3.5' de uygulanan anket formu 6rnegi verilmistir.
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Cizelge 3.5. Anket 6rnegi

ADI SOYADI TARIH
ILCESI URUN YONCA
MAHALLE ALAN
M akine Kullanim Kullanilan M ateryal Is Giicii Kullanim
Yapilan Islemler Islem Sayis1 ve Zamani 1 Kiralama . Yab .
Ekipman Canlsrn.a L Giibre Tohum Tlag Yakit Aile @ _e_mfl Ucret
Stiresi Maliyeti Isgiicti
Toprak Hazirhig
Ekim
Capalama
= Giibreleme
X
% Sulama (Kag Saat)
ilaglama
Diskli
Bigme Tambur
Bigakli
Ot Toplama-Cevirme
Kiigiik Dikdértgen Aciklama :
'<T: Balyalama Biiyiik Dikdortgen
%)
2 Rulo
T Tarlada Aciklama :
Paketleme -
Isletmede
Transfer islemleri + Romork Aciklama :
Yiikleme Kamyon
S Hardiyeye Aciklama :
Depolama + Indirme
Lodoya
UretimYapilan Alan Kendisinin Kira Kiralama Ucreti
NOT :Biryida ............ adet balya elde edilmis, balyalarin ortalama agirhigs ....... kgdir.

Her hasatta verim ve ¢alisan sayist azaltyor mu ? ...........oooiiiiiiiiiiiiiieeeann.
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3.2.2. Yonca iiretiminde enerji girdilerinin belirlenmesi

Tekirdag ilinde yonca tiretimindeki enerji girdileri, dogrudan ve dolayl: girdiler olarak

iki grupta incelenmistir.

3.2.2.1. Dogrudan enerji girdileri

Dogrudan enerji girdileri, yonca tiretimi i¢in dogrudan kullanilan ve enerji degeri
yiiksek olan girdilere bagl olarak hesaplanmistir. Dogrudan enerji girdileri olarak, tiretim
islemleri asamalarinda, tarim makinalar1 tarafindan tiiketilen yakit ve yag enerjileri

degerlendirilmis ve esitlik (3.2)'ye gore hesaplanmuistir.

DEG = YKE + YGE (3.2)
Burada;
DEG = Dogrudan enerji girdisi (MJ/ha),
YKE = Alan basina yakit enerjisi tikketimi (MJ/ha) ve
YGE = Alan basia yag enerjisi tiikketimidir (MJ/ha).

e Yakit enerjisi (MJ/ha)

Yonca tretim islemlerinde , tarim makinalar1 kullanimi sirasinda traktor tarafindan
tilketilen yakit miktarlar1 treticiler ile birlikte yapilan anket c¢aligmalari ile belirlenmistir.
Yonca otu ve silaj iiretiminde birim iiretim alani (ha) igin tiiketilen yakit enerjisi miktari,
tretim islemleri sirasinda traktor tarafindan tiiketilen yakit miktar1 esitlik (3.3)'e gore
hesaplanmistir (Goziibiiyiik ve ark., 2012). Tarim alet/makinalar ile tarlada iiretim iglemleri
sirasinda traktor tarafindan tiiketilen motorinin 6zgiil kiitlesi 0.83 kg/L ve 1s1l degeri 43 MJ/kg
(35.69 MJ/L) olarak dikkate alinmstir.

YKE: YT x YKED (3.3)
Esitlikte;
YKE = Yakat enerji girdisi (MJ/ha)
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YT = Yakit tiiketimi (I/ha)

YKED = Yakitin enerji degeri (MJ/1)

e Yag Enerjisi

Yonca otu ve silajlik tiretimde motor yag: tiiketimi nedeniyle gerceklesen yag enerjisi
girdisi de, iretim islemleri sirasinda kullanilan tarim traktoriiniin ve hasat isleminde
kullanilan ¢ayir bigme makinasi, balya makinasi ve silaj makinasinin saatlik yag tiiketim
degerleri dikkate alinarak belirlenmistir. Birim {iretim alan1 basina toplam yag enerjisi girdisi

asagidaki esitlik (3.4)'e gore hesaplanmustir.

YGE: (YT x 0.045) x YGED (3.4)
Esitlikte;

YGE = Yag enerji girdisi (MJ/ha)

YT = Yakat tikketimi (I/ha)

YGED = Yagm enerji degeri (MJ/1)

Tarim traktoriiniin saatlik yag tiiketimi, traktoriin en yiiksek kuyruk mili giiciine bagh

olarak esitlik (3.5)'e gore belirlenmistir (Oztiirk, 2011).

YTt = 0,00059x KMG max + 0,02169 (3.5)
Burada;
YTt = Traktoriin saatlik yag tiiketimi (L/h) ve

KMGmax Traktoriin maksimum kuyruk mili giiciidiir (kW).

Yonca kuru otu ve silajlik tiretimi i¢in kullanilan tarim traktoriiniin maksimum kuyruk
mili giici (KMGmax), traktor anma giiciiniin (TAG, kW) % 88’1 olarak dikkate alinmis ve
asagidaki gibi belirlenmistir (Sabanci ve ark., 2010). Tarim alet/makinalar: ile tarlada iiretim

islemleri sirasinda, traktor tarafindan tiiketilen motor yaginin (SAE 40) o6zgiil kiitlesi 0.91
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kg/L ve 1s1l degeri 7.15 MJ/kg (6.51 MJ/L) olarak dikkate alinmistir (Ejilaj ve Asere, 2008).
Tarim/alet makinasi kullanma sonucunda ger¢eklesen enerji girdilerinin belirlenebilmesi igin,
tiretim islemlerinde kullanilan tarim alet/makinalarina ait bazi 6zellik ve katsayilar Cizelge

3.6°da verilmistir.

Cizelge 3.6. Tarimsal {iretimde girdi ve ¢iktilarin enerji esdegerleri

Enerji esdegeri
Girdiler Katsayisi Kaynaklar
(MJ/birim)
. . Bojaca ve Schrevens (2010);
Insan Isgiicii (h) 1.96 )
Mohammadi ve ark. (2010)
Makine Uretim Enerjisi (kg)
Keener ve Roller, (1975) ; Goziibliyiik
Traktor 158.50
ve ark., (2012)
. Keener ve Roller, (1975); Goziibiiyiik
Toprak Isleme Aletleri 121.30
ve ark., (2012)
Yakat (L)
Dizel 39.60 Rathke ve Diepenbrock, (2006)
5 Ejilah ve Asere, (2008); Eren, (2011);
Yag 651 Arikan, (2011)
Kimyasal Giibreler (kg)
Azot (N) 60.60 Singh, (2002)
Fosfor (P20s) 11.10 Singh, (2002)
Potasyum 6.70 Singh, (2002)
llag (kg)
Herbisit 269 Ferrago, (2003)
Insektisit 363.60 Pimentel ve ar., (1980)
Tohum (kg)
Yonca 6.9 Nagy, (1999); Hoeppner ve ark.,(2005)
Cikti
Nagy, (1999); Hoeppner ve ark.,(2005),
Yonca otu 17.17 9. (1999) PP (2009)
Ahmadvand, (2016); Yousefi ve ark. (2011)
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3.2.2.2. Dolayh Enerji Girdileri

Dolayl enerji girdileri olarak; insan is giicii ile tarim alet/makinalari, kimyasal giibre,
tarimsal savas ilaglari (pestisitler) ve tohumluk iiretimi igin tiiketilen enerji miktarlar: dikkate

alinmis ve esitlik (3.6)'ya gore degerlendirilmistir.

EGd = IE + ME + GE + PE + TE (3.6)
Esitlikte;
EGd = dolayli enerji girdisi (MJ/ha),
IE = insan isgiicii enerjisi (MJ/ha),
ME = alan basina alet/makina kullanimina iliskin dolayl enerji tiiketimi (MJ/ha),
GE  =birim alana toplam giibre enerjisi girdisi (MJ/ha),
PE = birim alana toplam pestisit enerjisi girdisi (MJ/ha) ve

TE = birim alana tohumluk enerjisidir (MJ/ha).

e Insan isgiicii (IE)

Insan isgiiciine iliskin dolayl enerji tiiketimi asagidaki gibi belirlenmistir (Oztiirk ve
ark., 2006). Insan isgiiciine iliskin enerji esdegeri 1.96 MJ/h olarak dikkate alinmis ve esitlik
(3.7)'ye gore degerlendirilmistir (Bojaca ve Schrevens, 2010, Mohammadi ve ark., 2010).

IE = (iSxCS/IA)xIEE (3.7)
Esitlikte;
IE = insan isgiicii enerjisi (MJ/ha),
IS = isci sayis1 (adet),
CS = ¢alisma siiresi (h),
IA = iglenilen alan (ha) ve

IEE = isgiicii enerji esdegeridir (MJ/h)
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e Tarim Alet/Makinalarina iliskin Dolayh Enerji Girdisi (ME)

Makine enerji girdisi asagida verilmis olan esitlik (3.8) ile hesaplanmistir (Yaldiz ve
ark., 1990; Karaagag ve ark., 2012).

Calismada, tarim alet/makinalarinin yapim enerjisi olarak toplam 121.3 MJ/kg degeri,
traktor icin yapim enerjisi degeri toplam 158.50 MJ/kg kullanilmistir. Yonca iiretiminde
kullanilan tarim alet/makinalarinin kiitleleri, ekonomik émiirleri ve galisma siiresi Cizelge 3.

7' de verilmistir

Cizelge 3.7. Yonca iiretiminde kullanilan tarim makinalarinin kiitle, ekonomik dmiirleri

Tarim makinasi Kiitle (Kg) Ekonomik 6miir (h)
Traktor (67 kW) 3770 10000
Pulluk 420 2000
Diskaro 850 2000
Kiiltiivator 650 2000
Ekim makinas1 890 1200
Glibre dagitma mak. 210 1200
Piilverizator 350 2000
Tirmik 160 2500
Cayir bigme mak. 360 2000
Balya makinasi -Dikdortgen 1600 2500

-Silindirik 3180 2500
Silaj makinas1 620 2000
Balya silaj makinasi 4000 2500
ME = (WxXE) /TxEFC (3.8)

Esitlikte;

ME = Makine enerji girdisi (MJ/ha),
w = Aletin agirhig (kg),
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E = Tarim makinesinin veya aletinin birim agirliginin tiretim enerjisi (MJ/kg),
T = Traktor veya aletin ekonomik kullanim 6mrti (h),

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

e Kimyasal Giibre Kullammina Iliskin Dolayh Enerji Girdisi

Yonca iiretimde kimyasal giibre kullanimina iliskin, giibrelenen birim alan basina
toplam dolayli enerji tiiketimi Oztiirk (2010)'a gore hesaplanmistir. Yonca iiretiminde
kullanilan kimyasal giibrelerin iiretim enerjileri olarak Cizelge 3.8’de verilen degerler

kullaniimastur.

Cizelge 3.8. Kimyasal giibrelerdeki saf maddenin tiretimi i¢in enerji esdegeri (Singh, 2002)

Enerji tiiketimi
Kimyasal giibreler
(MJ/kg)
Azot (N) 60.60
Fosfor (P20s) 11.10
Potasyum (K20) 6.70

e Tarnm ilaci Kullammina iliskin Dolayh Enerji Girdisi

Ikinci iiriin aygigegi iiretimde tarim ilact kullanimina iliskin birim alan basina toplam
dolayh enerji tiiketimi Oztiirk (2010)'a gore hesaplanmistir. Yonca iiretiminde kullanilan

tarim ilaglarmin tiretim enerjileri olarak Cizelge 3.9°da verilen degerler kullaniimustir.

Cizelge 3.9. Yonca iiretiminde kullanilan tarim ilaglarindaki etkili madde basina enerji
tilketimi degerleri

Tarim ilaglar Enerji tiikketimi
(MJ/kg)
Herbisit 269 Ferrago, 2003
Insektisit 363.60 Pimentel ve ark., 1980
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e Tohumluk Kullanimina iliskin Dolayh Enerji Girdisi

Yonca bitkisinin tiretimi i¢in kullanilan tohumluk miktarlaina iliskin dolayl: olarak
tiikketilen tohumluk enerjisi Oztiirk (2010)'a gdre hesaplanmistir. Yonca tohumu iiretimi igin
tiiketilen enerji miktar1 (tohumluk tiretim enerjisi) 6.9 MJ/kg degeri dikkate alinmistir (Nagy,
1999, Hoeppner ve ark., 2005).

3.2.3. Toplam Enerji Girdisi

Trakya bolgesinde yonca iiretiminde toplam enerjisi girdisi olarak, dogrudan ve

dolayl1 enerji girdilerinin toplami dikkate alinmistir (Esitlik 3.9).

TEG = DEG + EGd (3.9)

Burada;
TEG = Toplam enerji girdisi (MJ/ha),

DEG = Dogrudan enerji girdisi (MJ/ha) ve
EGd = Dolayl enerji girdisidir (MJ/ha).

3.2.4. Enerji Ciktilarimin Hesaplanmasi

Birim alan basina elde edilen enerji ¢iktis1 esitlik (3.10)'a gére hesaplanmistir (Oztiirk,

2010).

TEC = (AUVxEaii) + (YUVx Eyii) (3.10)

Esitlikte;
TEC = Toplam enerji ¢iktis1 (MJ/ha),

AUV = Ana iiriin verimi (kg/ha),
YUV = Yan iiriin verimi (kg/ha),
Eali = Ana iiriiniin enerji esdegeri (MJ/kg) ve

Eyii = Yan {iriiniin enerji esdegeridir (MJ/kg).
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3.2.5.Yonca Uretiminde Enerji Etkinliginin Belirlenmesi

Trakya bolgesinde yonca iiretiminde enerji etkinliginin belirlenmesi i¢in Cizelge

3.10’da verilen gostergelerden faydalanilmistir (Eren, 2011).

Cizelge 3.10. Enerji etkinligi gostergeleri

Parametreler Tamm
Enerji Orant Enerji Ciktis1 / Enerji Girdisi
Ozgiil Enerji (MJ/kg) Toplam Enerji Girdisi / Hasat Edilen Toplam Uriin Miktar

Enerji Uretkenligi (kg/MJ) | Hasat Edilen Toplam Uriin Miktar1 / Toplam Enerji Girdisi

Net Enerji Uretimi (MJ/ha) | Toplam Enerji Ciktis1 — Toplam Enerji Girdisi

3.2.6. Yonca hasat sistemlerinin degerlendirilmesi

Yonca hasadinda uygulanan hasat sistemleri farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle
yonca hasadinda uygulanan sistemler, makina kullanimi dikkate alinarak farkli hasat

sistemleri icerisinde degerlendirilmistir.

Balya halinde kuru ot {iretiminde;

Cayir bigme makinast + Tirmiklar (sartlandiricilar)+Balya makinasi (Dikdortgen tip
balya makinasi-silindirik tip balya makinasi)+ yiikleyici + tagima ve depolama asamalari
olmak tiizere bir sistemden olugsmaktadir. Bu sistem zinciri de isletmelere gore farkliliklar

gostermektedir.

Silaj olarak iiretimde; yigin silaj ve balya silaj sistemleri kullanilmaktadir. Bu
nedenle bu arastirmada hasat sistemlerine gore yonca iiretiminin enerji degerlendirmelerinin

hesaplanmasi ¢calismanin temel amaclari icerisindedir.
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Hasat sistemleri (Kuru ot iiretimi icin) :

H1 : Cayir bigme makinasi,

H2 : Cayir bigme makinasi + tirmik

H3 : Cayir bigme makinasi + tirmik *2 + balya makinasi (D) + tasima-depolama
H4 : Cayir bigme makinasi + tirmik *4 + balya makinasi (D) + tasima-depolama
H5 : Cayir bigme makinasi + tirmik *2 + balya makinasi (S) + tasima-depolama

H6 : Cayir bigme makinasi + tirmik *4 + balya makinasi (S) + tasima-depolama

Silaj iiretimi icin:

H7 :Silaj makinasi

H8 :Cayir bicme makinas1 + silaj makinasi

H9 : Cayir bigme makinas1 + tirmik+ silaj makinasi
H10 : Cayir bigme makinasi + balya silaj makinasi

H11 : Cayir bigme makinasi + tirmik+ balya silaj makinasi

Kuru ot iiretimi i¢in alti, silaj tiretimi i¢in bes farkli olmak iizere toplam 11 hasat

sistemi olmak {izere yonca hasadi degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Dogrudan Enerji Girdileri

4.1.1. Yakat enerji girdisi

Yonca iiretiminde birim ala (ha) basina yakit miktar1 ve yakit enerjisi tiikketim degerleri
Cizelge 4.1' de verilmistir. Yonca ¢ok yillik bir bitki olup, genel olarak 3-4 yil siire ile tiretimi
yapilmaktadir. Bir yilda sulama islemlerine bagli olarak alt1 defa bicim yapilabilmektedir. Tk
yil kuru ot olarak yonca iiretiminde birim alan (ha) bagina toplam yakit tiikketimi 77.71 litre
olarak hesaplanmistir. Kullanilan yakit miktarma karsilik olarak birim alan igin toplam
2773.47 MJ/ha yakit enerjisi tiiketilmektedir. Cizelge 4.2' de yilda alti kez bigim yapilan
yonca otu i¢in kuru ot ve silajlik hasat sistemlerinde ilk bi¢im, sonraki bi¢im ve toplam bi¢im
(6 bigim) icin yakit tiikketimleri ve toplam enerji esdegerleri hesaplanmistir. ikinci, iigiincii,
dordiincii, besinci ve altinct big¢imlerin her biri i¢in; kuru ot iiretiminde (dikdortgenler
prizmas1 seklinde balya yapan balya makinas1 kullaniminda) 32.40 L/ha yakit tiiketimi ve
1156.35 MJ/ha yakit enerjisi tiikketimi, silindirik balya makinasi kullaniminda 40.4 L/ha yakit
tiketimi ve 1441.87 MlJ/ha yakit enerjisi tilketimi, y1gin silaj yapimi i¢in 30.2 L/ha yakit
tilketimi ve 1077.83 MJ/ha yakit enerjisi tiiketimi, balya silaji yapimi i¢in 37.2 L/ha yakit
tiiketimi ve 1327.66 MJ/ha yakit enerjisi tiiketimi hesaplanmigtir. Alt1 bi¢cim yapildiginda;
kuru ot iiretiminde toplam olarak (dikddrtgenler prizmasi seklinde balya yapan balya makinasi
kullaniminda) 239.71 L/ha yakit tiikketimi ve 8555.25 MJ/ha yakit enerjisi tiiketimi, silindirik
balya makinas1 kullaniminda 287.71 L/ha yakit tiketimi ve 10268.36 MJ/ha yakit enerjisi
tiiketimi, y1gin silaj yapimi i¢in 231.71 L/ha yakit tiiketimi ve 8269.73 MlJ/ha yakit enerjisi
tiiketimi, balya silaji yapimi i¢in 273.71 L/ha yakit tiiketimi ve 9768.7 MJ/ha yakit enerjisi

tilketimi hesaplanmustir.

Yakit enerji girdisinin tiretimde kullanilan toplam enerji girdisine oran1 dikdortgenler
prizmas1 seklinde balya yapan balya makinast kullanimi ile kuru ot iiretiminde % 16.09,
silindirik balya ile kuru ot iiretiminde % 15.72, y18in silaj iiretiminde % 16.62 ve balya silaj

tretiminde % 15.05 olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.1. Yonca iiretiminde birim alan bagina yakit tiiketim miktar1 ve yakit enerji

esdegerleri
Uygulamalar Yakit tiiketimi Toplam enerji esdegeri Toplam enerji
(L/ha) (MJ/ha) girdisine oram (%)
Pulluk 20 713.8 4.14
Kiiltivator 8.5 303.36 1.76
Tirmik 4.5 160.60 0.93
Ekim makinas1 11.16* 398.30 2.31
Giibre dagitma makinasi 3.85 137.41 0.80
Piilverizator 25 89.22 0.52
Tirmik 5.2%* 185.58 1.08
Cayir bigme makinasi (Tamburlu) 10 356.9 2.07
Diskli 8.4 299.79 1.74
Sartlandirmali 11 392.59 2.28
Toplam 65.71 2345.18 13.61
Balya makinas1 (Dikdortgen) 12 428.28 2.48
Balya makinasi (Silindirik) 20 713.8 4.14
Silaj makinasi 15 535.35 3.11
Silaj paketleme 22 785.18 4.56
Kuruot (D) 77.71 2773.47 16.09
Toplam Kuruot (S) 85.71 3058.98 15.72
Silaj 80.71 2880.54 16.62
Balya silaj 87.71 3130.36 15.05
H1 55.71 1988.28 11.54
H2 65.71 2345.18 13.61
Kuru ot (Balya) H3 77.71 2773.47 16.09
H4 82.91 2959.05 17.17
H5 85.71 3058.98 15.72
H6 90.91 324457 16.67
H7 50.51 1802.70 10.40
H8 75.51 2694.95 15.55
Silaj H9 80.71 2880.54 16.62
H10 82.51 294478 14.16
H11 87.71 3130.37 15.05

* (Capraz ekim)**Bir uygulama (Tirmik); Kuru ot sistemlerinde toplam kuru ot enerji girdisi, silaj tiretim

sistemlerinde toplam silaj enerji girdisi degerleri kullanilmistir.
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Cizelge 4.2. Yilda alt1 kez bi¢im yapilan yonca otu i¢in kuru ot ve silajlik hasat sistemlerinde ilk bi¢im, sonraki bi¢cim ve toplam bi¢im (6 bigim)

icin yakit tiikketimleri ve toplam enerji esdegerleri

Bicim Ik bicim Tek bicim 5 bicim Toplam
Yakat Toplam Yakat Toplam enerji Yakat Toplam enerji Yakat Toplam enerji
tiiketimi enerji titketimi esdegeri tiiketimi esdegeri tiiketimi esdegeri
HASAT Seri
(L/ha) esdegeri (L/ha) (MJ/ha) (L/ha) (MJ/ha) (L/ha) (MJ/ha)
(MJ/ha)
Kuru | Kuruot (D) | 77.71 2773.47 32.40 1156.35 162.00 5781.78 239.71 8555.25
ot Kuru ot (S) 85.71 3058.98 404 1441.87 202.00 7209.38 287.71 10268.36
Silaj (yigmn) | 80.71 2880.54 30.2 1077.83 151.00 5389.19 231.71 8269.73
Silaj
Silaj (Balya) | 87.71 3130.36 37.20 1327.66 186.00 6638.34 273.71 9768.7

e (D); Dikdortgenler prizmasi seklinde balya yapan balya makinasi,

e (S), Silindirik balya makinasi,

e Ik bicim yonca iiretim islemleri dahil edilmistir.

e Kuru ot yapiminda iki tirmik kullanimi dikkate alinmistir.

o Silaj liretiminde soldurma amagli tek tirmik kullanimi dikkate alinmistir.
e Giibreleme, sulama, tasima, yiikkleme ve depolama dahil edilmemistir.

e Tiim bigme islemlerinde tamburlu tip ¢ayir bicme makinas1 kullanilarak hesaplama yapilmistir.

43




4.1.2. Yag enerji girdisi

Yonca iiretiminde birim alan (ha) basina yag tiiketim miktar1 ve yag enerjisi tiikketim
degerleri Cizelge 4.3' de verilmistir. Yonca ¢ok yillik bir bitki olup, genel olarak 3-4 yil siire
ile iiretimi yapilmaktadir. Bir yilda sulama islemlerine bagli olarak alti defa bi¢im
yapilabilmektedir. Ilk y1l kuru ot olarak yonca iiretiminde birim alan (ha) basina toplam yag
tiiketimi 0.426 litre olarak hesaplanmistir. Kullanilan yag miktarina karsilik olarak birim alan
icin toplam 2.77 MJ/ha yag enerjisi tiikketilmektedir. Cizelge 4.4' de yilda alti kez bigim
yapilan yonca otu i¢in kuru ot ve silajlik hasat sistemlerinde ilk bi¢im, sonraki bi¢im ve
toplam bigim (6 bi¢im) icin yag tiikketimleri ve toplam enerji esdegerleri hesaplanmistir.
Ikinci, {iciincii, dordiincii, besinci ve altinci bicimlerin her biri icin; kuru ot iiretiminde
(dikdortgenler prizmasi seklinde balya yapan balya makinasi kullaniminda) 0.207 L/ha yag
tilkketimi ve 1.348 MJ/ha yag enerjisi tliketimi, silindirik balya makinas1 kullaniminda 0.193
L/ha yag tiikketimi ve 1.257 MJ/ha yag enerjisi tiikketimi, y18in silaj yapimi i¢in 0.122 L/ha yag
tiiketimi ve 0.792 MJ/ha yag enerjisi tiiketimi, balya silaji yapimi i¢in 0.124 L/ha yag tiiketimi
ve 0.805 MlJ/ha yag enerjisi tikketimi hesaplanmistir. Alt1 bigim yapildiginda; kuru ot
iiretiminde toplam olarak (dikdortgenler prizmasi seklinde balya yapan balya makinasi
kullaniminda) 1.461 L/ha yag tiiketimi ve 9.51 MJ/ha yag enerjisi tiiketimi, silindirik balya
makinasi kullaniminda 1.37 L/ha yag tiiketimi ve 8.965 MJ/ha yag enerjisi tiketimi, y1gin
silaj yapimui igin 0.99 L/ha yag tiikketimi ve 6.48 MJ/ha yag enerjisi tiikketimi, balya silaji
yapimi i¢in 1.011 L/ha yag tiiketimi ve 6.56 MJ/ha yag enerjisi tiiketimi hesaplanmustir.

Yag enerji girdisinin iiretimde kullanilan toplam enerji girdisine orani kuru ot (D)
%16.09, (S) % 15.72, y1gin silaj tiretimde % 16.62 ve balya silaj liretiminde ise % 15.05
olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.5. 'de toplam dogrudan enerji girdileri (yakit+yag tiiketimi)
verilmistir. Cizelge 4.6.'da yilda alt1 kez bigim yapilan yonca otu i¢in kuru ot ve silajlik hasat
sistemlerinde ilk bi¢im, sonraki bigim ve toplam bi¢im (6 bi¢im) i¢in toplam dogrudan enerji

girdileri (yakit+yag tiiketimleri ve toplam enerji esdegerleri) verilmistir.
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Cizelge 4.3. Yonca iiretiminde birim alan bagina yag tiiketim miktar1 ve yag enerji esdegerleri

Yag tiiketimi Toplam enerji esdegeri Toplam enerji
Uygulamalar
(L/ha) (MJ/ha) girdisine oram (%)
Pulluk 0.072 0.468 0.0027
Kiiltivator 0.051 0.331 0.0019
Diskaro 0.041 0.266 0.0015
Ekim makinas1 0.042 0.273 0.0016
Giibre dagitma makinasi 0.021 0.136 0.0008
Piilverizator 0.040 0.260 0.0015
Tirmik 0.048 0.312 0.0018
Cayir bigme makinasi (Tamburlu) 0.033 0.214 0.0012
Diskli 0.023 0.149 0.0009
Sartlandirmali 0.028 0.182 0.0011
Toplam 0.348 296 0.0131
Balya makinasi (Dikdortgen) 0.078 (67 KW) 0.510 0.0030
Balya makinasi (Silindirik) 0.064 (70 KW) 0.419 0.0022
Silaj makinasi 0.041 (75 KW) 0.266 0.0015
Silaj paketleme 0.043 (90 KW) 0.279 0.0013
Kuruot (D) 0.426 2.77 0.0161
Toplam Kuruot (S) 0.412 2.68 0.0138
Silaj 0.389 2.52 0.0145
Balya silaj 0.391 2.54 0.0122
H1 0.30 1.95 0.0113
H2 0.348 2.26 0.0131
Kuru ot (Balya) H3 0.426 2.77 0.0161
H4 0.474 3.08 0.0179
H5 0.412 2.68 0.0138
H6 0.46 2.99 0.0154
H7 0.308 2.00 0.0115
H8 0.341 221 0.0128
Silaj H9 0.389 2.52 0.0145
H10 0.343 2.22 0.0107
H11 0.391 2.53 0.0122

* (Capraz ekim)**Bir uygulama (Tirmik)
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Cizelge 4.4. Yilda alt1 kez bi¢im yapilan yonca otu i¢in kuru ot ve silajlik hasat sistemlerinde ilk bi¢im, sonraki bi¢im ve toplam bi¢im (6 bigim)

icin yag tiikketimleri ve toplam enerji esdegerleri

Bicim Ik bicim Tek bicim 5 bicim Toplam
Yag Toplam enerji Yag Toplam enerji Yag Toplam enerji Yag Toplam enerji
HASAT tiiketimi esdegeri tiiketimi esdegeri tiiketimi esdegeri tilketimi esdegeri
(L/ha) (MJ/ha) (L/ha) (MJ/ha) (L/ha) (MJ/ha) (L/ha) (MJ/ha)
Kuru ot (D) 0.426 2.77 0.207 1.348 1.035 6.74 1.461 951
Kuru ot
Kuru ot (S) 0.412 2.68 0.193 1.257 0.965 6.28 1.377 8.96
Silaj (y1gin) | 0.389 2.52 0.122 0.792 0.61 3.96 0.999 6.48
Silaj
Silaj (Balya) | 0.391 2.54 0.124 0.805 0.62 4.02 1.011 6.56

e (D); Dikdortgenler prizmasi seklinde balya yapan balya makinasi,

e (S), Silindirik balya makinasi,

e Ik bi¢im yonca iiretim islemleri dahil edilmistir.

e Kuru ot yapiminda iki tirmik kullanimi dikkate alinmistir.

e Silaj liretiminde soldurma amagli tek tirmik kullanimi dikkate alinmistir.

e Giibreleme, sulama, tasima, yiikleme ve depolama dahil edilmemistir.

e Tiim bigme islemlerinde tamburlu tip ¢ayir bigme makinasi kullanilarak hesaplama yapilmistir.
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Cizelge 4.5. Toplam dogrudan enerji girdileri (yakit+yag tiikketimi)

Yakit+yad Toplam enerji esdegeri Toplam enerji
Uygulamalar titketimi (MJ/ha) girdisine oram (%)
(L/ha)
Pulluk 20.072 714.27 4.14
Kiiltivator 8.551 303.69 1.76
Tirmik 4.541 160.86 0.93
Ekim makinas1 11.202* 398.57 2.31
Gtibre dagitma makinasi 3.871 137.55 0.80
Piilverizator 2.54 89.48 0.52
Tirmik 5.248** 185.89 1.08
Cayir bigme makinasi (Tamburlu) 10.033 357.11 2.07
Diskli 8.423 299.94 1.74
Sartlandirmali 11.028 392.77 2.28
Toplam 66.058 2347.44 13.62
Balya makinas1 (Dikddrtgen) 12.078 428.79 2.49
Balya makinasi (Silindirik) 20.064 714.22 3.67
Silaj makinasi 15.041 535.61 3.11
Silaj paketleme 22.043 785.46 3.78
Kuruot (D) 78.136 2776.24 16.11
Toplam Kuruot (S) 86.122 3061.66 15.74
Silaj 81.099 2883.06 16.64
Balya silaj 88.101 3132.90 15.07
H1 56.01 1990.23 11.55
H2 66.05 2347.44 13.62
Kuru ot (Balya) H3 78.13 2776.24 16.11
H4 83.38 2962.13 17.19
H5 86.12 3061.66 15.74
H6 91.37 3247.56 16.69
H7 50.82 1804.70 10.42
H8 75.85 2697.16 15.57
Silaj H9 81.09 2883.06 16.64
H10 82.85 2947.00 14.18
H11 88.10 3132.90 15.07

* (Capraz ekim)**Bir uygulama (Tirmik)
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Cizelge 4.6. Yilda alt1 kez bi¢im yapilan yonca otu i¢in kuru ot ve silajlik hasat sistemlerinde ilk bi¢im, sonraki bi¢im ve toplam bi¢im (6 bigim)

icin yakit+yag tiikketimleri ve toplam enerji esdegerleri

Bicim Ik bicim Tek bicim 5 bicim Toplam
Yakit+yag | Toplamenerji | Yakit+yag | Toplam enerji | Yakit +yag Toplam Yakit+yag | Toplam enerji
tiiketimi esdegeri tiiketimi esdegeri tiiketimi enerl! tiketimi | Ctdeger
HASAT (MJ/ha) (MJ/ha) esdegeri (MJ/ha)
(L/ha) (L/ha) (L/ha) (L/ha)
(MJ/ha)

Kuru ot (D) 78.136 2776.24 32.61 2504.35 163.03 5788.52 241.17 8564.76
Kuru ot

Kuru ot (S) 86.122 3061.66 40.59 2698.87 202.96 7215.66 289.08 10277.29

Silaj (y18m) 81.099 2883.06 30.32 1078.62 151.61 5393.15 232.71 8276.21
Silaj

Silaj (Balya) 88.101 3132.90 37.32 1328.46 186.62 6642.36 274.72 9775.26

e (D); Dikdortgenler prizmasi seklinde balya yapan balya makinasi,

e (S), Silindirik balya makinasi,

e Ik bi¢im yonca iiretim islemleri dahil edilmistir.

e Kuru ot yapiminda iki tirmik kullanimi dikkate alinmigtir.

e Silaj liretiminde soldurma amagli tek tirmik kullanimi dikkate alinmistir.
e Giibreleme, sulama, tasima, yiikleme ve depolama dahil edilmemistir.

e Tiim bigme islemlerinde tamburlu tip ¢ayir bicme makinas1 kullanilarak hesaplama yapilmistir.
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Dogrudan enerji girdisi tiiketimi en yiiksek balya silaj yapimi uygulamalarinda (3132.90
MJ/ha) hesaplanirken en diisiik enerji tiiketimi kuru ot tiretiminde kiigiik tip dikdortgen balya
yapimi uygulamalarinda (2776.24 MlJ/ha) bulunmustur. Yonca iiretiminde alti bigim
yapilmas1 durumunda; kuru ot iiretiminde en diisiik girdi dikdortgen balya makinasi kullanimi1
ile yapilan iiretim sisteminde (8564.76 MlJ/ha), silaj liretim sisteminde y18in silaj (8276.21
MJ/ha) yapiminda hesaplanmustir.

Genel anlamda yonca iiretiminde yakit+yag tiiketimi (L/ha) en diisiik silajlik iiretim
sistemlerinde, en yiiksek yakit+yag tiiketimi en yliksek 289.08 L/ha ile silindirik balya

makinasi kullanilan kuru ot {iretim sisteminde belirlenmistir.

Hasat sistemlerine bakildiginda; kuru ot iiretim sistemlerinde incelenen alti sistem
icerisinde en diistik girdilerin hesaplandigi yontem HI, en yiiksek girdilerin sahip oldugu
sistem ise H6 sistemidir.

Silaj tiretim sistemlerinde incelenen alt1 sistem igerisinde en diisiik girdilerin hesaplandigi

yontem H7, en yiiksek girdilerin sahip oldugu sistem ise H11 sistemi olarak bulunmustur.

Uygulamada kuru ot iiretiminde en ¢ok kullanilan sistem H4 sistemi olup, yakit+yag
tiiketimi hektara 83.38 litredir. Bu sistem ile kullanilan enerji tiikketimi ise 2962.13 MJ/ha

olarak saptanmistir.

Silaj tiretim sistemlerinde yi1gin silaj ve balya silaj uygulamalar1 yaygindir. Yigin silaj
tiretimi balya silaj liretim sistemlerine nazaran daha diisiik tiiketime sahiptir. Yigin silaj
uygulamalarinda en c¢ok H9, balya silaj uygulamalarinda ise HI11 tercih edilerek
uygulanmaktadir. Sistem H9'da hektara yakittyag tiikketimi 81.09 litre, H11' de ise 88.10
litredir. Bu tiretimlerde hesaplanan enerji tiikketimleri sirasi ile; 2883.06 MJ/ha ve 3132.90
MJ/ha olarak hesaplanmistir. Geleneksel olarak kuru ot iiretiminde y18in silaj iiretime gore %
2.67 daha fazla enerji tiiketimi yapilirken, balya silaj liretimine kiyasla % 5.45 daha az enerji

tilketimi yapilmaktadir.
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4.2. Dolayh Enerji Girdileri

4.2.1. insan isgiicii girdisi

Yonca iiretiminde kullanilan insan isgiicii tiikketim degerleri uygulanan farkli hasat

sistemlerine gore degerlendirilerek Cizelge 4.7'de verilmistir.

Yonca tiretiminde; kuru ot iiretiminde toplam olarak (dikddrtgenler prizmasi seklinde
balya yapan balya makinasi kullaniminda) birim alan basmna toplam 9.0 saat insan isgiicii
kullanimi hesaplanmustir. Bu siire igerisinde birim alan i¢in hektara 20.09 MJ insan isgiicii
enerjisi tliketimi hesaplanmistir. Hasat sisteminde silindirik balya makinast kullaniminda
9.25 h/ha insan isgiicii kullanim1 ve 20.58 MJ/ha insan isgiicii enerjisi tiiketimi, yigin silaj
yapimi i¢in 10.25 h/ha insan isgiicli kullanimi ve 26.46 MJ/ha insan isgiicii enerjisi tiikketimi,
balya silaj1 yapimi i¢in 10.25 h/ha insan isgiicii kullanimi ve 22.54 MJ/ha insan isgiicii enerjisi
titkketimi hesaplanmistir. Kuru ot iiretim sistemlerinde en yiiksek insan isgiicii kullanimi1 9.75
h/ha insan isgiicii kullanim1 ve 21.56 MJ/ha insan isglicii enerjisi tiiketimi ile H6 sisteminde,
silaj iiretim sisteminde ise 10.25 h/ha insan isgiicii kullanim1 ve 26.46 MJ/ha insan isgiicii
enerjisi tliiketimi ile y1gin silaj yapiminda yogun olarak kullanilan kullanilan H9 sisteminde
hesaplanmustir.

Cizelge 4.8'de yilda alt1 kez bi¢cim yapilan yonca otu icin kuru ot ve silajlik hasat
sistemlerinde ilk big¢im, sonraki bi¢cim ve toplam bi¢gim (6 bigim) i¢in birim {iretim alam
basina insan iggiicii miktar1 ve insan iggiicli enerjisi tiiketimi hesaplanmistir. Alt1 bigim
yapildiginda; kuru ot {iretiminde toplam olarak (dikdortgenler prizmasi seklinde balya yapan
balya makinasi kullaniminda) 22.75 h/ha insan isgiicli kullanim1 ve 47.04 MJ/ha insan isgiicii
enerjisi tiiketimi, silindirik balya makinasi kullaniminda 24.25 h/ha insan isgiicii kullanimi1 ve
49.98 MJ/ha insan isgiicli enerjisi tiiketimi, yi1gin silaj yapimi i¢in 27.75 h/ha insan isgiicii
kullanim1 ve 80.36 MJ/ha insan isgiicli enerjisi tiiketimi, balya silaji yapimi i¢in 27.75 h/ha
insan isgilicii kullanimi ve 56.84 MJ/ha insan isgiicli enerjisi tiiketimi hesaplanmustir.

Insan isgiicii enerji girdisinin iiretimde kullanilan toplam enerji girdisine orani
dikdortgenler prizmasi seklinde balya yapan balya makinasi kullanimi ile kuru ot {iretiminde
% 0.11, silindirik balya ile kuru ot iiretiminde % 0.12, y18in silaj tiretiminde % 0.15 ve balya

silaj tiretiminde % 0.13 olarak hesaplanmustir.
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Cizelge.4.7. Birim iiretim alani basina insan igglicii miktar1 ve insan isgiicli enerjisi tiikketimi

(MJ/ha)
Hektar basina insan Toplam enerji Toplam enerji
Uygulamalar isgiicii miktar esdegeri girdisine orani
(h/ha) (MJ/ha) (%)
Pulluk 3.5 6.86 0.040
Kiiltivator 1.0 1.96 0.011
Tirmik 0.75 1.47 0.009
Ekim makinas1 1.0 3.92 0.023
Giibre dagitma makinasi 0.25 0.98 0.006
Piilverizator 0.25 0.49 0.003
Tirmik 0.50 0.98 0.006
Cayir bigme makinasi (Tamburlu) 1.0 1.96 0.011
Diskli 0.6 1.17 0.007
Sartlandirmali 0.75 1.47 0.009
Toplam 8.25 18.62 0.108
Balya makinasi (Dikddrtgen) 0.75 1.47 0.009
Balya makinasi (Silindirik) 1.0 1.96 0.011
Silaj makinasi 2.0 7.84 0.045
Silaj paketleme 2.0 3.92 0.023
Kuruot (D) 9.0 20.09 0.117
Toplam Kuruot (S) 9.25 20.58 0.119
Silaj 10.25 26.46 0.154
Balya silaj 10.25 22.54 0.130
H1 7.75 17.64 0.102
H2 8.25 18.62 0.108
Kuru ot (Balya) H3 9.0 20.09 0.117
H4 9.50 21.07 0.122
H5 9.25 20.58 0.106
H6 9.75 21.56 0.111
H7 6.75 15.68 0.091
H8 7.75 17.64 0.102
Silaj H9 10.25 26.46 0.154
H10 9.75 21.56 0.104
H11 10.25 22.54 0.108
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Cizelge 4.8. Yilda alt1 kez bigim yapilan yonca otu i¢in kuru ot ve silajlik hasat sistemlerinde ilk bi¢im, sonraki bi¢im ve toplam bigim (6 bigim)

icin birim iiretim alan1 basina insan isgiicli miktar1 ve insan isgiicii enerjisi tiikketimi

Bicim Ik bicim Tek bicim 5 bicim Toplam
Hektar Toplam Hektar Toplam Hektar basina Toplam Hektar Toplam
basina enerji basina enerji insan isgiicii enerji basina enerji

insan esdegeri insan esdegeri miktar1 esdegeri insan esdegeri

HASAT isgiict isgiicli isgiicli

g (M/ha) 8 (M/ha) (h/ha) (M/ha) g (MJ/ha)
miktari miktari miktari
(h/ha) (h/ha) (h/ha)
Kuru ot (D) 9.0 20.09 2.75 5.39 13.75 26.95 22.75 47.04
Kuru ot
Kuru ot (S) 9.25 20.58 3.0 5.88 15.00 29.40 24.25 49.98
Silaj (y181n) 10.25 26.46 3.5 10.78 17.50 53.90 27.75 80.36
Silaj
Silaj (Balya) 10.25 22.54 3.5 6.86 17.50 34.30 27.75 56.84
e (D); Dikdortgenler prizmasi seklinde balya yapan balya makinasi,
e (S), Silindirik balya makinasi,
e Ik bi¢im yonca iiretim islemleri dahil edilmistir.
e Kuru ot yapiminda iki tirmik kullanimi dikkate alinmistir.
o Silaj liretiminde soldurma amagli tek tirmik kullanimi dikkate alinmistir.
e Giibreleme, sulama, tasima, yiikleme ve depolama dahil edilmemistir.
e Tiim bigme islemlerinde tamburlu tip ¢ayir bigme makinasi kullanilarak hesaplama yapilmistir.
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4.2.2. Tanm alet/makinalarina iliskin dolayh enerji girdisi (ME)

Yonca iiretiminde kullanilan birim {iretim alani bagina makina kullanim miktar: ve
makina kullanim enerjisi tiiketimi degerleri uygulanan farkli hasat sistemlerine gore

degerlendirilerek Cizelge 4.9'da verilmistir.

Yonca iiretiminde; kuru ot liretiminde toplam olarak (dikdortgenler prizmasi seklinde
balya yapan balya makinasi kullaniminda) birim alan basina toplam 17.25 saat makina
kullanim1 hesaplanmistir. Bu siire icerisinde birim alan i¢in hektara 551.22 MJ makina
enerjisi tiikketimi hesaplanmistir. Hasat sisteminde silindirik balya makinas1 kullaniminda
17.50 h/ha makina kullanim1 ve 634.97 MJ/ha makina enerjisi tiiketimi, y18in silaj yapimi i¢in
18.50 h/ha makina kullanim1 ve 545.74 MJ/ha makina enerjisi tiiketimi, balya silaji yapimi1
icin 18.50 h/ha makina kullanimi ve 876.99 MJ/ha makina enerjisi tiikketimi hesaplanmuistir.

Kuru ot iiretim sistemlerinde en yiiksek makina kullanimi 18.0 h/ha makina kullanimi1
ve 646.22 MJ/ha makina enerjisi tiiketimi ile H6 sisteminde, silaj {iretim sisteminde ise 18.50
h/ha makina kullanim1 ve 876.99 MJ/ha makina enerjisi tiiketimi ile balya silaj yapiminda

yogun olarak kullanilan H11 sisteminde hesaplanmustir.

Cizelge 4.10'da yilda alt1 kez bigim yapilan yonca otu icin kuru ot ve silajlik hasat
sistemlerinde ilk bi¢im, sonraki bi¢cim ve toplam bigim (6 bigim) i¢in birim iiretim alam
basina makina miktar1 ve makina enerjisi tiiketimi hesaplanmistir. Alt1 bigim yapildiginda;
kuru ot liretiminde toplam olarak (dikdortgenler prizmasi seklinde balya yapan balya makinasi
kullaniminda) 39.75 h/ha makina kullanimi ve 1738.57 MJ/ha makina enerjisi tiikketimi,
silindirik balya makinasi kullaniminda 41.25 h/ha makina kullanimi1 ve 2241.07 MlJ/ha
makina enerjisi tiiketimi, y1gin silaj yapimi i¢in 53.50 h/ha makina kullanimi ve 2081.39
MJ/ha makina enerjisi tiiketimi, balya silaji yapimi i¢in 53.50 h/ha makina kullanimi ve
4068.9 MJ/ha makina enerjisi tiiketimi hesaplanmistir. Makina enerji girdisinin tiretimde
kullanilan toplam enerji girdisine oran1 dikdortgenler prizmasi seklinde balya yapan balya
makinasi kullanimi ile kuru ot tiretiminde % 3.20, silindirik balya ile kuru ot iiretiminde %

3.26, y1gn silaj iiretiminde % 3.15 ve balya silaj tiretiminde % 4.22 olarak hesaplanmstir.
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Cizelge.4.9. Birim iiretim alan1 bagina makina kullanim miktar1 ve makina kullanim enerjisi

tiiketimi degerleri

Hektar basina Toplam enerji Toplam enerji

Uygulamalar makina kullanimi esdegeri girdisine orani
(h/ha) (MJ/ha) (%)
Traktor 8.25 253.95 1.47
Pulluk 35 13.24 0.08
Kiiltivator 1.0 43.36 0.25
Tirmik 0.75 64.95 0.38
Ekim makinas1 1.0 41.02 0.24
Giibre dagitma makinasi 0.25 15.49 0.09
Piilverizator 0.25 15.49 0.09
Tirmik 0.50 11.25 0.07

Cayir bigme makinasi (Tamburlu) 1.0
Diskli 0.6 37.11 0.22
Sartlandirmali 0.75

Toplam 16.50 496.11 2.72
Balya makinas1 (Dikddrtgen) 0.75 55.11 0.32
Balya makinasi (Silindirik) 1.0 138.86 0.71
Silaj makinasi 2.0 49.63 0.29
Silaj paketleme 2.0 380.88 1.83
Kuruot (D) 17.25 551.22 3.20
Toplam Kuruot (S) 17.50 634.97 3.26
Silaj 18.50 545.74 3.15
Balya silaj 18.50 876.99 4.22
H1 16.00 484.86 2.81
H2 16.50 496.11 2.88
Kuru ot (Balya) H3 17.25 551.22 3.20
H4 17.75 562.47 3.26
H5 17.50 634.97 3.26
H6 18.00 646.22 3.32
H7 17.00 497.38 2.87
H8 18.00 534.49 3.09
Silaj H9 18.50 545.74 3.15
H10 18.00 865.74 4.16
H11 18.50 876.99 4.22
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Cizelge 4.10. Yilda alt1 kez bi¢cim yapilan yonca otu i¢in kuru ot ve silajlik hasat sistemlerinde ilk bi¢im, sonraki bi¢im ve toplam bi¢im (6 bigim)

icin birim iretim alan1 bagina makina kullanim miktar1 ve makina kullanim enerjisi tiikketimi degerleri

Bi¢cim Ik bicim Tek bi¢cim 5 bicim Toplam
Hektar Toplam Hektar Toplam Hektar basina Toplam Hektar Toplam
basina enerji basina enerji makina enerji basina enerji

HASAT makina esdegeri makina esdegeri kullanimi esdegeri makina esdegeri

kull kull kull
AR ahay | T (Marha) (h/ha) (MJ/ha) WAL (MJ/ha)
h/ha h/ha
Kuru ot (D) 17.25 551.22 4.5 237.47 22.50 1187.35 39.75 1738.57
Kuru ot
Kuru ot (S) 17.50 634.97 4.75 321.22 23.75 1606.10 41.25 2241.07
Silaj (y181n) 18.50 545.74 7.0 307.13 35.00 1535.65 53.50 2081.39
Silaj
Silaj (Balya) 18.50 876.99 7.0 638.38 35.00 3191.90 53.50 4068.9
e (D); Dikdortgenler prizmasi seklinde balya yapan balya makinasi,
e (S), Silindirik balya makinasi,
e Ik bicim yonca iiretim islemleri dahil edilmistir.
e Kuru ot yapiminda iki tirmik kullanimi dikkate alinmistir.
e Silaj liretiminde soldurma amagli tek tirmik kullanimi dikkate alinmistir.
e Giibreleme, sulama, tagima, yiikleme ve depolama dahil edilmemistir.
e Tiim bigme islemlerinde tamburlu tip ¢ayir bigme makinas1 kullanilarak hesaplama yapilmistir.

Sistemlerin her birinde traktdr kullanimi dahil edilmistir.
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4.2.3. Kimyasal Giibre Kullammina iliskin Dolayh Enerji Girdisi

Yonca iretiminde kullanilan birim {iretim alan1 basina kimyasal giibre kullanim
miktarlar1 ve giibre kullanim enerjisi tiikketimi degerleri Cizelge 4.11'de verilmistir. Kimyasal
giibre kullanim1 yonca iiretiminde ekim yili ve bakim yil1 olmak {izere degerlendirilmistir.
Hasat sonras1 ve her bi¢cim arast da gilibreleme uygulanmaktadir. Ekim ve bakim yili giibre

kullaniminda temel uygulamalar dikkate alinmistir (Altin 1991).

Cizelge.4.11. Yonca liretiminde birim iiretim alan1 basina giibre ve giibre enerjisi tiikketim

degerleri
Girdi Hektar basina Toplam enerji Toplam enerji
miktar esdegeri girdisine orant
(ha) (MJ/ha) (%)
Ekim yil1
Kimyasal giibreler (kQ) 182.5 4272.5 24.78
Azot(N) 52.5 31815 18.45
Fosfor (P20s) 50 555.0 3.21
Potasyum (K20) 80 536.0 3.10
Bakim yil1
Kimyasal giibreler (kQ) 122.0 4291.2 24.89
Azot(N) 62 3757.2 21.79
Fosfor (P20s) 30 333.0 1.93
Potasyum (K20) 30 201.0 1.1
Bicimler arasi
Kimyasal giibreler (kQ) 40 2424.0 14.06
Azot(N) 40 2424.0 14.06
Fosfor (P2Os) - -
Potasyum (K20) - -

Yonca tiretimi ¢ok yillik bir bitki olmas1 nedeni ile temel olarak ekim yili ve bakim

yili olmak iizere giibrelemede fark gostermektedir. Genel olarak ekim ile birlikte NPK (20-20-
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0) veya (15-15-5) kullanimi goriilmiistiir. Dekara ortalama 25 kg ekim ile birlikte
verilmektedir. Bakim doneminde ise %Z26'ik amonyum nitrat veya amonyum  siilfat
kullanilmaktadir. Bakim yillarinda ise uygulanan fosfor ve potasyum igerikli giibre kullanimi

azalirken, azot igerikli giibre kullanim1 miktar olarak artis gostermektedir.

Toplamda yonca iiretiminde ekim yili i¢in birim alan basina 182.5 kg/ha giibre
kullanilmaktadir. Bu giibrelerin kullanimina bagh olarak tiiketilen iiretim enerjisinden birim
alan (ha) icin toplam 4272.5 MJ enerji tliketilmektedir. Bu miktar yonca bitkisinin diger
bakim yillart i¢in diismekte ve ortalama kullanilan toplam giibre miktar1 142.0 kg/ha
olmaktadir. Bu miktarda giibre kullanimi ile hesaplanan enerji tiiketim degerleri ise toplam

4291.2 MJ/ha olarak saptanmustir.

Kullanilan azotlu giibrenin toplam enerji girdisine orani ekim yili i¢in %18.45 ile
Ahmadvand (2016) tarafindan ifade edilen degerden (%12.42), Kokten ve ark. (2016)
tarafindan ifade edilen degerden (%16.28) yiliksek bulunmustur. Bakim yili i¢in hesaplanan

azotlu giibre kullanimi ise yaklasik olarak %15.3 artis gostermistir.

4.2.4. Tanim lac1 Kullamimina iliskin Dolayh Enerji Girdisi

Yonca iiretiminde kullanilan birim tiretim alan1 basina tarim ilaci kullanim miktarlar
ve tarim ilact kullanim enerjisi tiiketimi degerleri Cizelge 4.12'de verilmistir. Yonca
uretiminde etkili madde olarak, hektara 0.5 kg herbisit uygulamasi yapilmaktadir ve toplam

birim alan bagina 134.5 MJ/ha enerji tiiketimi yapilmaktadir.

Cizelge.4.12. Yonca tiretiminde birim iiretim alan1 basina tarim ilact ve tarim ilaci enerjisi

tikketim degerleri

Girdi Hektar basina Toplam enerji | Toplam enerji
miktar esdegeri girdisine orani
(ha) (MJ/ha) (%)
Tarim ilaglar (Kg) 0.5 134.5 0.78
Herbisit 0.5 134.5 0.78
Insektisit | - -
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Yonca iretiminde tarim ilact kullaniminin toplam enerji girdisine orani (0.78),
Ahmadvand (2016) tarafindan ifade edilenden (0.32) yiiksek hesaplanmistir. Bu degerin
yiiksek bulunmasinin temel nedeni, bigimler arasinda da ilaglamanin yapilmasi ve toplam

tarim ilac1 kullaniminin artis1 olarak ifade edilebilir.

4.2.5. Tohumluk Kullammina iliskin Dolayh Enerji Girdisi

Yonca tretiminde kullanilan birim iiretim alan1 basina tohumluk kullanim miktarlar

ve tohumluk kullanim enerjisi tiiketimi degerleri Cizelge 4.13'de verilmistir.

Yonca tretiminde etkili madde olarak, hektara 0.5 kg tohum uygulanmaktadir ve

toplam birim alan basina 55.2 MJ/ha enerji tiikketimi yapilmaktadir.

Cizelge.4.13. Yonca liretiminde birim {iretim alani basina tohum miktari ve tohum enerjisi

tilkketim degerleri

Girdi Hektar basina Toplam enerji | Toplam enerji
miktar esdegeri girdisine orani
(kg/ha) (MJ/ha) (%)

Tohum 8.0 55.2 0.32

4.2.6. Toplam Enerji Girdisi

Yonca tiretiminde dogrudan ve dolayli tiikketilen enerji degerleri ilk bi¢im, sonraki

bigimler ve toplam olarak Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge.4.14. Yonca iiretiminde dogrudan ve dolayli enerji girdileri

Girdiler Enerji girdisi Toplam enerji
(MJ/ha) girdisine orani (%)
Dogrudan enerji girdisi Kuru ot (Dik. balya mak.) 2776.24 35.55
Kuru ot (Silin. balya mak.) 3061.66 37.43
Silaj 2883.06 36.42
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Balya silaj 3132.90 36.88
Dolayli enerji girdisi Kuru ot (Dik. balya mak.) 5033.51 64.45
Kuru ot (Silin. balya mak.) 5117.75 62.57
Silaj 5034.40 63.58
Balya silaj 5361.73 63.12
Toplam Kuru ot (Dik. balya mak.) 7809.75 100
Kuru ot (Silin. balya mak.) 8179.41 100
Silaj 7917.46 100
Balya silaj 8494.63 100
Bes bi¢gim
Dogrudan enerji girdisi Kuru ot (Dik. balya mak.) 5788.52 61.41
Kuru ot (Silin. balya mak.) 7215.66 64.00
Silaj 5393.15 57.34
Balya silaj 6642.36 54.04
Dolayli enerji girdisi Kuru ot (Dik. balya mak.) 3638.3 38.59
Kuru ot (Silin. balya mak.) 4059.5 36.00
Silaj 4013.55 42.66
Balya silaj 5650.2 45.96
Toplam Kuru ot (Dik. balya mak.) 9426.82 100
Kuru ot (Silin. balya mak.) 11275.16 100
Silaj 9406.7 100
Balya silaj 12292.56 100
Genel Toplam (Alt1 bigim dahil)
Dogrudan enerji girdisi Kuru ot (Dik. balya mak.) 8564.76 46.69
Kuru ot (Silin. balya mak.) 10277.32 52.83
Silaj 8276.21 47.89
Balya silaj 9775.26 47.03
Dolayli enerji girdisi Kuru ot (Dik. balya mak.) 8671.81 50.31
Kuru ot (Silin. balya mak.) 9177.25 47.17
Silaj 9047.95 52.11
Balya silaj 11011.93 52.97
Toplam Kuru ot (Dik. balya mak.) 17236.57 100
Kuru ot (Silin. balya mak.) 1945457 100
Silaj 17324.16 100
Balya silaj 20787.19 100
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Yonca iiretiminde kuru ot liretim sisteminde dikdortgen tip balya makinasi kullanimi
ile dogrudan (8564.76 MJ/ha) ve dolayli (8671.81 MJ/ha) enerji tiikketimlerinin toplami
17236.57 MJ/ha olarak hesaplanmistir. Toplam enerji tiiketiminin; % 49.96’s1 dogrudan, %
50.31°1 ise dolayl1 enerji tiiketimleri olusturmaktadir. Ik bi¢im sonrasi bi¢im islemlerinde
dogrudan enerji tikketimleri daha yiiksek olmustur ve en yiiksek enerji girdisi kuru ot iiretim
sistemlerinde hesaplanmistir. Dolayli enerji girdilerinde ise silajlik liretim sistemlerinde en
yiiksek olmustur. Alt1 bicim yapan yonca isletmesinde toplamda en yiiksek dogrudan enerji
titkketimi % 52.83 silindirik balya makinasi kullanimu ile elde edilen kuru ot {iretim sisteminde,
en ylksek dolayli iiretim enerjisi girdisi ise % 52.97 ile balya silaji liretim sisteminde
hesaplanmistir. Kokten ve ark. (2017) fig yem bitkisinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda dolayl
enerji girdisini toplam enerji girdisine oranin1 %44.34, dogrudan enerji girdisinin ise toplam
enerji girdisine oranin1 % 55.66 olarak ifade etmislerdir. Bizim calismamizda ilk bi¢cimde
dolaylt enerji girdisini toplam enerji girdisine oranini %36, dogrudan enerji girdisinin ise
toplam enerji girdisine oranini ise % 63 olarak belirlenmistir. Toplam alt1 bicime gore yapilan

hesaplamalar ifade edilen degerler araliginda bulunmustur.

4.3. Toplam Enerji Ciktisi

Yonca iiretiminde birim iiretim alani i¢in ortalama 16800 kg/ha yesil ot elde edilmistir.

Enerji esdegeri ise Cizelge 4.15'de verilmistir.

Cizelge 4.15. Yonca iiretiminde enerji ¢iktisi

Cikt1 Verim(kg/ha) Enerji degeri Enerji ¢iktist Toplam  enerji
(MJ/kg) (MJ/ha) ciktisina  orani
(%)
Yonca otu 1680.0 17.17 288456.0 100
Bes bigim 7500 17.17 128775.0 100

Tatli sorgum i¢in hesaplanan toplam enerji c¢iktist 199024.50 MlJ/ha olarak
hesaplanmistir (Eren, 2011). Yonca bitkisinin verimi yliksek olmustur ve ortalama 700

balya/ha elde edildigi saptanmustir.
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4.4. Yonca Uretiminde Enerji Etkinligi

Yonca tiretimi i¢in hesaplanan enerji etkinligi degerleri Cizelge 4.16' da verilmistir.

Cizelge 4.16. Yonca liretiminde enerji etkinligi

Gosterge Tanimi Birimi Deger
Kuru ot (D) 24.20
*Enerji Orani Enerji Ciktist / Enerji Girdisi Kuru ot (S) - 21.44
Silaj 24.08
Balya silaj 20.07
Kuru ot (D) 1.87
*Ozgiil Enerji Toplam Enerji Girdisi / Hasat | kyru ot (S) 210
(MJ/kg) Edilen Toplam Uriin Miktar1 Silaj MJkg 1.88
Balya silaj 2.26
~Enei " Kuru ot (D) 0.53
. Hasat Edilen Toplam Urlin Kuru ot (S) 0.47
Uretkenligi o kg/MJ
Miktar1 / Toplam Enerji Girdisi | Silaj 0.53
(ka/M)) Balya silaj 0.44
Kuru ot (D) 271219.43
Net Enerji Uretimi | Toplam Enerji ¢iktist — Toplam | kyru ot (S) 269001.43
(MJ/ha) Enerji Girdisi Silaj Milha 271131.84
Balya silaj 267668.81
*Net Enerji Toplam Enerji ¢iktis1 — Toplam | Kuru ot (D) 399994.43
Uretimi (MJ/ha) Enerji Girdisi Kuru ot (S) Mi/ha 397776.43
Silaj 399906.84
Balya silaj 396443.81

* Tim bi¢im dahil edilmistir.

4.4.1. Enerji Girdi/Cikt1 Oram

Enerji orani, iiretim sonucunda kazanilan toplam enerji miktarinin, tiretim islemlerinde

kullanilan toplam enerji miktarina oranidir. Birim tiretim alani (ha) i¢in tiiketilen birim enerji

(MJ) miktarina karsilik, tiretim sonucunda birim {iretim alanindan (ha) kazanilan enerji

miktarin1 (MJ) belirtir. Enerji oraninin yiiksek olmasi, iiretimdeki enerji etkinliginin yiiksek
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oldugunu ifade etmektedir. Yonca iiretiminde kuru ot ve silajlik iiretim igin hesaplanan enerji
oranlari; en yiiksek kiiciik balya yapiminda kullanilan kuru ot iiretiminde % 24.20 ve yigin

silaj yapiminda % 24.08, en diisiik enerji verimliligi ise balya silaj yapiminda hesaplanmistir.

4.4.2. Ozgiil Enerji (MJ/kg)

Yonca tiretiminde hesaplanan 6zgiil enerji, sadece birim iiretim alanindan (ha) alinan
yonca otu miktar1 dikkate alindiginda; dikdortgen balya makinasi kullanilarak yapilan kiigiik
balya iiretim sisteminde kuru ot iiretiminde, 1 kg yonca otu iiretimi ig¢in 1.87 MJ enerji,
silindirik balya makinasi kullanimi ile biiyiik balya yapiminda 1 kg yonca otu iiretimi i¢in
2.10 MJ enerji, y18in silaj tiretiminde 1 kg silajlik tiretim i¢in 1.88 MJ enerji ve balya silaj1

iretim sistemi i¢in 1 kg balya silaj1 tiretimi i¢in 2.10 MJ enerji, tiikketildigi hesaplanmugtir.

4.4.3. Enerji Uretkenligi

Enerji tiretkenligi (kg/MJ) ise, 6zgiil enerji degerinin tersi olup, hasat edilen toplam
trlin miktarinin, dretim iglemlerinde kullanilan toplam enerji miktarina oranidir. Enerji
tiretkenligi degeri, tiikketilen birim miktar (MJ) enerji miktarina karsilik tiretilen tiriin miktarin

(kg) belirtir.

Enerji tretkenligi degerinin yiiksek olmasi, iiretimde enerji etkinliginin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Yonca {iiretiminde hesaplanan enerji iiretkenligi, sadece birim
tiretim alanindan (ha) alinan yonca otu miktar: dikkate alindiginda; dikdortgen balya makinasi
kullanilan kii¢iik balya {iiretim sisteminde kuru ot tiiretiminde, 1 MJ enerji tliketimi
karsiliginda 0.53 kg yonca otu balyalanmistir, silindirik balya makinasi kullanim ile biiyiik
balya yapiminda 1 MJ enerji tiiketimi karsiliginda 0.47 kg yonca otu balyalanmistir, yigin
silaj tiretiminde 1 MJ enerji tiiketimi karsiliginda 0.53 kg yonca otu silolanmis ve balya silaji
tretim sistemi i¢cin 1 MJ enerji tiiketimi karsilifinda 0.44 kg yonca otunun balya silaji

yapildig1 hesaplanmugtir.
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4.4.4. Net Enerji Verimi

Net enerji liretimi degerinin yiiksek olmasi, tiretimdeki enerji etkinliginin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Yonca liretiminde ayni yil igerisinde alt1 bicim yapilarak alt1 hasat
isleminin uygulanmasi, her bi¢im sonrasi giibreleme isleminin uygulanmasi yonca iiretiminde

enerji verimini arttirmaktadir.

Yonca iiretiminde net enerji tiretimi, sadece birim tiretim alanindan (ha) alinan yonca
otu miktar1 dikkate almmarak hesaplanmistir. Ekim yili ilk bigim dahil kullanilan hasat
sistemlerine gore; dikddrtgen balya makinasi kullanilarak kiiglik balya yapilan iiretim
sisteminde, birim iretim alanindan (ha), 271219.43 MJ net enerji, silindirik balya makinasi
kullanimi ile biiyiik balya yapiminda birim iiretim alanindan (ha), 269001.43 MJ net enerji,
yi1gin silaj dretiminde birim iretim alanindan (ha), 271131.84 MJ net enerji ve balya silajt

tiretim sistemi i¢in birim iiretim alanindan (ha), 267668.81 MJ net enerji kazanilmistir.

Ekim yili alti bigim yapilan yoncada hasat sistemlerine gore; dikdortgen balya
makinast kullanilarak kii¢iik balya yapilan iiretim sisteminde, birim tiretim alanindan (ha),
399994.43 MJ net enerji, silindirik balya makinas1 kullanimi ile biiyiik balya yapiminda birim
tiretim alanindan (ha), 397776.43 MJ net enerji, y1gin silaj liretiminde birim iretim alanindan
(ha), 399906.84 MJ net enerji ve balya silaji liretim sistemi igin birim {iretim alanindan (ha),
396443.81 MJ net enerji kazanilmstir.
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SONUC VE ONERILER

Yonca iiretiminde kuru ot iiretim sisteminde dikdortgen tip balya makinasi kullanimi
ile dogrudan (8564.76 MJ/ha) ve dolayli (8671.81 MJ/ha) enerji tiikketimlerinin toplami
17236.57 MJ/ha olarak hesaplanmistir. Toplam enerji tiiketiminin; % 49.69’s1 dogrudan, %
50.31°1 ise dolayl1 enerji tiiketimleri olusturmaktadir. Ik bi¢im sonrasi bi¢im islemlerinde
dogrudan enerji tiikketimleri daha yiliksek olmustur ve en yiiksek enerji girdisi kuru ot iiretim
sistemlerinde hesaplanmistir. Dolayli enerji girdilerinde ise silajlik iiretim sistemlerinde

(11011,93 MJ/ha) en yiiksek olmustur.

Dogrudan enerji girdisi tliketimi en yiiksek balya silaj yapimi uygulamalarinda
(3132.90 MlJ/ha) hesaplanirken en diisiik enerji tiikketimi kuru ot iiretiminde kiigiik tip
dikdortgen balya yapimi uygulamalarinda (2776.24 MJ/ha) bulunmustur. Yonca iiretiminde
alt1 bicim yapilmasi durumunda; kuru ot iiretiminde en diisiik girdi dikddrtgen balya makinasi
kullanimi ile yapilan iiretim sisteminde (8564.76 MJ/ha), silaj iiretim sisteminde yi8in silaj

(8276.21 MJ/ha) yapiminda hesaplanmustir.

Genel anlamda yonca iiretiminde yakit+yag tiikketimi (L/ha) en diisiik uygulamada
kullanilan silajlik iiretim sistemlerinde hesaplanirken, en yiiksek yakit+yag tiiketimi ise
289.08 L/ha ile silindirik balya makinast kullanilan kuru ot dretim sistemlerinde

belirlenmistir.

Hasat sistemleri incelendiginde; kuru ot iiretim sistemlerinde en diigiik girdilerin
hesaplandigr yontem HI1, en yiiksek girdilerin sahip oldugu sistem ise H6 sistemi olarak

hesaplanmustir.

Silaj tretim sistemlerinde incelenen sistemler igerisinde ise; en disiik girdilerin
hesaplandigi yontem H7 sistemi saptanirken en yiiksek girdilerin sahip oldugu sistem ise Silaj

paketleme makinalariin kullanildigi H11 sistemi olarak bulunmustur.

Uygulamada kuru ot iiretiminde en ¢ok kullanilan sistem H4 sistemi olup, yakit+yag
tilketimi hektara 83.38 litredir. Bu sistem ile kullanilan enerji tiiketimi ise 2962.13 MJ/ha

olarak saptanmistir.
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Yonca iiretiminde; kuru ot tiretiminde toplam olarak (dikddrtgenler prizmasi seklinde
balya yapan balya makinasi kullaniminda) birim alan basma toplam 9.0 saat insan isgiicii
kullanimi hesaplanmustir. Bu siire igerisinde birim alan i¢in hektara 20.09 MJ insan isgiicii
enerjisi tiiketimi hesaplanmigtir. Hasat sisteminde silindirik balya makinas1 kullaniminda
9.25 h/ha insan isgiici kullanim1 ve 20.58 MlJ/ha insan isgiicli enerjisi tiiketimi, yigin silaj
yapimi i¢in 10.25 h/ha insan isgiicli kullanim1 ve 26.46 MJ/ha insan isgiicii enerjisi tiikketimi,
balya silaj1 yapimi i¢in 10.25 h/ha insan isgiicti kullanimi ve 22.54 MJ/ha insan isgiicii enerjisi

tiikketimi hesaplanmistir.

Hasat sistemleri incelendiginde; kuru ot iiretim sistemlerinde en yiiksek insan isgiicii
kullanim1 9.75 h/ha ve 21.56 MJ/ha insan isgiicli enerjisi tiikketimi ile H6 sisteminde, silaj
tiretim sisteminde ise 10.25 h/ha insan isgiicli kullanim1 ve 26.46 MJ/ha insan isglicii enerjisi
tiketimi ile yigin silaj yapiminda yogun olarak kullanilan kullanilan H9 sisteminde

hesaplanmustir.

Yonca iiretiminde; kuru ot iiretiminde toplam olarak (dikddrtgenler prizmasi seklinde
balya yapan balya makinasit kullaniminda) birim alan bagina toplam 17.25 saat makina
kullanim1 hesaplanmistir. Bu siire igerisinde birim alan i¢in hektara 551.22 MJ makina
enerjisi tiiketimi hesaplanmistir. Hasat sisteminde silindirik balya makinasi kullaniminda
17.50 h/ha makina kullanimi1 ve 634.97 MJ/ha makina enerjisi tikketimi, y18in silaj yapimi i¢in
18.50 h/ha makina kullanim1 ve 545.74 MJ/ha makina enerjisi tiikketimi, balya silaji yapimi
i¢cin 18.50 h/ha makina kullanim1 ve 876.99 MJ/ha makina enerjisi tiiketimi hesaplanmistir.

Kuru ot iiretim sistemlerinde en yiiksek makina kullanimi1 18.0 h/ha makina kullanimi
ve 646.22 MJ/ha makina enerjisi tiiketimi ile H6 sisteminde, silaj iiretim sisteminde ise 18.50
h/ha makina kullanimi ve 876.99 MJ/ha makina enerjisi tiiketimi ile balya silaj yapiminda

yogun olarak kullanilan H11 sisteminde hesaplanmastir.

Yonca tretiminde giibre kullanimi ekim yili ve bakim yili olmak iizere yonca
iretiminde farklilik gostermektedir. Ekim yili ortalamasi 52.5 kg/ha iken, bakim yil1 62 kg/da
dir. Bakim yili sulamanin yapilmasi ile birlikte alti-yedi bicim seklinde gerceklestigi de

diistiniiliirse bi¢im arast giibrelemenin yapilmasi, toplam giibre girdisini yiikseltmektedir.

65



Ekim yili enerji esdegeri 4272.5 MJ/ha hesaplanirken, bakim yili i¢in 4291.2 MJ/ha olarak

hesaplanmustir.

Yonca iiretiminde kuru ot ve silajlik liretim i¢in hesaplanan net enerji verimliligi; en
yiiksek kiiciik balya yapiminda kullanilan kuru ot iiretiminde 24.20 ve y18in silaj yapiminda

24.08, en diisiik enerji verimliligi ise balya silaj yapiminda hesaplanmistir.

Genel olarak makina kullaniminin yiiksek olarak diislintildigii kuru ot sistemlerine
gore silaj tiretim sistemlerinde makina kullanimi ve makina enerjisi tiiketimi daha yiiksek

saptanmistir.
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TESEKKUR

Bu aragtirmanin gerceklestirilmesinde degerli bilgilerini benimle paylasan ve bir an
olsun yardimlarim1 benden esirgemeyen, tecriibelerinden yararlandigim, yonlendirme ve
bilgilendirmeleriyle ¢alismalarimi bilimsel temeller 15181inda sekillendirmeme yardimci olan
saygideger danisman hocam; Sayin Dog¢. Dr. Fulya TAN’a, yine ayn1 zamanda c¢aligmalarim
sirasinda sabirli bir sekilde bana destek olan esim Buse GUNGORMEZ’e ve son olarak
yillarin tecriibelerine sahip degerli ciftcilerimize de yapmis olduklart katkilardan dolay:

tesekkiirlerimi sunarim.
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