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Ozet: Erzurum yéresinde sulu ve kuru tanm kosullarinda, bugday iretiminde geleneksel toprak
isleme-ekim sistemine alternatif olabilecek, farkli toprak isleme-ekim sistemlerinin enerji kullanim
etkinligi yoniinden karsilastirilmasi amaglanmistir. 2001-2004-2007 yillarinda sulu kosullarda
budday, fig, aycicedi ve kuru kosullarda budday, fi§, nadas miinavebeleri esas alinarak yiriitilen
bu calismada yer alan toprak isleme-ekim sistemleri; Geleneksel toprak isleme, (Sy, sulu tarm
kosullari igin; kulakh pulluk+diskli tirmik+kombikriim+ekim makinasi), Geleneksel toprak isleme (S,
kuru tanm kosullar igin; kulakli pulluk+kdiltivatdr+kombikriim+ekim makinasi), Azaltiimis toprak
isleme-1 (S,, kiltivatér+kombikriim+ekim makinasi), Azaltlmis toprak isleme-2 (S3, dik
rotovatér+ekim makinasi)) ve Dogrudan ekim (Ss, dogrudan ekim makinasi)’ den olusmustur.
Toprak isleme-ekim sistemlerinin karsilastirimasinda; yakit-yad, insan giicli, makina imalat, giibre
ve tohum girdilerinin esdeder enerji miktarlari ile bugday (dane+sap) veriminden olusan esdeger
enerji ¢ikti dederi hesaplanmis, buradan hareketle enerji gikti/girdi oranlari, 6zgll enerji (MJ/kg),
enerji Uretkenligi (kg/MJ) ve net enerji verimi (MJ) degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuclara
gore; tim sistemlerde enerji dadiim oranlari agisindan her iki tarim kosulunda da, toprak analiz
sonucuna gore verilen kimyasal glibre, tartismasiz en yiiksek enerji girdi oranina sahip olmustur.
Bunu tohum, yakit-yag, makine imalat ve insan gicl enerji oranlan takip etmistir. Sistemler
arasinda enerji cikti/girdi oranlari, 6zgll enerji, enerji tretkenligi ve net enerji (iretimi agisindan
sulu tarim kosullarinda S, en iyi sonucu vermis, bunu sirasiyla Sy, S, ve S3 sistemleri takip etmigtir.
Kuru tanim kosullarinda ise enerji cikti/girdi oranlar, 6zgiil enerji, enerji tretkenlidi ydniinden en iyi
sonug S, sisteminden elde edilirken, bunu S,, S; ve S;3 sistemleri izlemistir. Net enerji Gretimi
acisindan ise en iyi sonuc S; sisteminden elde edilmis, bunu sirasiyla S,, Ss ve S, sistemleri
izlemistir.

Anahtar kelimeler: Dogrudan ekim, geleneksel toprak isleme, azaltiimis toprak isleme, enerji
cikti/girdi orani, 6zgiil eneriji, enerji tretkenligi

Comparison of Energy Use Efficiency of Various Tillage - Seeding Systems in
Production of Wheat

Abstract: The aim of this study was to compare the efficiency of energy use of various tillage-
seeding systems as an alternative to conventional tillage-planting system in wheat production in
irrigated and dry farming conditions of Erzurum region. The study was conducted in the years of
2001, 2004 and 2007 for both irrigated and dry farming conditions. In irrigated conditions, wheat,
vetch and sunflower and in dry conditions, wheat, vetch and fallow rotation was considered.
Tillage-seeding systems consist of; Conventional tillage (S, for irrigated conditions; moldboard
plough+disc harrow+combined harrows+seeder), Conventional tillage (S;, for dry conditions;
moldboard plough+cultivator +combined harrows+seeder), Reduced tillage-1 (S,, cultivator+
combined harrows+ seeder), Reduced tillage-2 (Ss, rotary power harrow+seeder), No-till seeding
(S4, no-till seeder).In comparison of tillage-seeding systems; the amount of energy equivalent to
fuel-oil, human labor, machinery manufacturing, and fertilizer and seed inputs was determined and
wheat (grain+stalk) efficiency was calculated from the value of the equivalent energy output.
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Starting from this point the energy output/input ratio, specific energy (MJ/kg), energy productivity
(kg/MJ) and net energy output (MJ) were determined. According to the results, the chemical
fertilizer applied considering the results of soil analysis has arguably been the highest rate of
energy input in terms of energy distribution ratios of all systems in the both farming conditions
followed by seed, fuel-oil, machinery manufacturing and human labor energy rates. As systems
compared in irrigated conditions in terms of energy output/input ratio, specific energy, energy
productivity and net energy production energy, S; system gave the best results, followed by the
S4, S, and Ss systems. In dry farming conditions, the best results in terms of the energy
output/input ratio, specific energy and energy productivity were obtained from S, system followed
by S,, S; and S3 systems. In terms of net energy production system, the best results obtained

from S; system, followed by S,, S3 and S, systems.

Key words: Direct seeding, conventional tillage, reduced tillage, energy output/input ratio, specific

energy, energy productivity
GIRiS

Insanlarin tohum ekerek tarm yapmaya basladigi
tarih ©ncesi caglardan 20. yizyl baslarina kadar
gecen uzun slireg icerisinde, tohum yatagi hazirlama
isleminde genellikle topradi yirtarak igleyen aletler
kullanilmigtir. Toprak islemede pullugun ortaya cikisi
ve yaygin olarak kullaniimaya baglamasi ise I. Dinya
Savasinin sonlarina rastlamaktadir.

Ancak 1950'li yillara dogru sinirli bir kaynak olan
topragin pulluk kullanimi sonucunda asiri isleme ile
yapisinin bozuldugu ve isleme yogunluguna paralel
olarak erozyonun arttigi, nemin ve organik maddenin
azaldigi gozlenmis, bu sakincalari ortadan kaldiracak
alternatif toprak isleme ydntemleri gelistirme gabalari
baglamistir.

Bu gelisme siireci igerisinde, bazi herbisitlerin de
bulunmasiyla, toprak islemesiz tarim ilk defa 1960l
yillar basinda uygulamaya girmistir. Daha sonra uygun
aniz mibzerlerinin gelistirilip seri olarak Uretilmesiyle,
toprak islemesiz tarim 1960’ larin ikinci yarsindan
itibaren ABD, Brezilya, Arjantin, ingiltere gibi tilkelerde
Ozellikle ikinci Uriin soya ve misir (retiminde
uygulanmaya baslamistir (Anonim, 1983).

Tarimsal Uretimin ilk agsamasi ana Uretim kaynadi
olan topradi islemekle baslar. Kiiltlir bitkisine daha iyi
bir gelisme ortami hazirlamak, iyi bir toprak isleme ile
olanakli hale gelebilir. Toprak isleme ile riin veriminin
artirimasi veya esdeder Uriinlin daha az masrafla elde
edilmesi duslincesi, azaltlmis toprak isleme ve toprak
islemesiz tarim sistemlerini 6n plana cikarmistir.

Tarimsal islemler arasinda, toprak sartlari gok iyi
bir durumda olsa bile, genel olarak %60 oraninda en
fazla gl tuketimine toprak isleme neden olmaktadir
(Shinners et al.,, 1993; Lazic and Turan, 1995). Bu
nedenle toprak isleme maliyet yéniinden bitkisel
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Uretimde en pahali islemdir. Tahil dretimi icin
gerekli galisma siresinin yaridan fazlasinin toprak
isleme ve tohum yatad hazirlamada kullaniimasi ve
bunun da riin verimine %?25’e ulasan oranlarda etki
yapmasl tanmsal {retimde toprak hazirlama
islemlerine aynicalikli  bir  6énem  kazandirmistir
(Schénhammer, 1982; Eker ve Ulger, 1988).

Goktolga ve ark. (2006), Tokat ilinde seftali
Uretiminin ve bu Uretimde kullanilan girdilerin eneriji
esdederlerini belirlemek amaciyla yaptiklari calisma
sonucu, seftali Uretiminde enerji esdederi en yiiksek
oranin (%44.44) glbre girdisine ait oldugunu, bu
orani %23.49 ile elektrik, %20.92 ile yakit girdisinin
izledigini  bildirmiglerdir. Seftali Uretiminde eneriji
girdi/cikti orani 0.93 olarak hesaplanmis ve bu oranin
disiik olmasinin, seftali lretiminde girdilerin etkin bir
sekilde kullaniimadigini ve bu durumun birtakim
cevresel sorunlarl beraberinde getirmekte oldugunu
aciklamiglardir.

Collins (1977), kimyasal nadasl dogrudan ekimde
enerji tiketimi, kara nadasl geleneksel toprak isleme
sistemi enerji tiiketiminin %68'i kadar olmasina karsin,
verimin daha az olmasi nedeniyle 1 kg budday igin
gerekli enerji miktan geleneksel toprak islemenin 2-3
kati, maliyetinin de 2.5-3 kati daha fazla oldugu, eneriji
randimaninin ise 1/3G kadar oldugu belirlenmistir.
Geleneksel toprak isleme-ekim sisteminde enerji
tutum olanaklarini sdyle siralayabiliriz; minimum
toprak isleme, toprak isleme derinligi ile sayisinin
azaltimasi ya da kaldinimasi, kuyruk milinden
hareketli aletlerin  kullanilmasi, tarla islerinin
birlestirilerek  trafigin  azaltimasi,  traktor-alet
uyumlulugunun saglanmasi, ekim ndbeti ve uygun
glibreleme gibi dénlemlerle gilibre girdisinin azaltiimasi,
daha uygun kimyasal madde Uretimiyle ilag girdisinin
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azaltiimasi (Dunn, 1977; Downing, 1977; Wingate-Hill
and Johnson, 1977; Griffith and Parsons, 1981;
Gokecebay, 1984).

2008 yili itibariyle Ulkemizde tiiketilen toplam
enerjinin sektérel bazda dadiiminda konut sektori
%35.60, sanayi sektorii %32.27, ulastirma sektori
%?20.17, tarim sektorlii %6.50 ve enerji disi alanlar
%>5.46 pay almaktadir (Eren, 2011).

Geleneksel toprak isleme, koruyucu toprak
islemeye ve 6zellikle sifir toprak islemeye gére makine
yatinmi, bakim-onarim ve iggiici bakimindan daha

yiksek girdilere ihtiyag duymaktadir. Yapilan
arastirmalar genel olarak koruyucu toprak isleme ve
dogrudan ekimin enerji  verimliligini  %?25-100
arttirdi§i, enerji ihtiyacini da %15-50 arasinda

azalttigini ortaya koymustur (Anonim, 2012).

Alpkent (1984), Cakir ve Kegecioglu (1988),
tarimsal iglemler icinde en g¢ok enerji tiiketilen
faaliyetin toprak isleme oldugunu, bunun tarimsal
islemler igin kullanilan enerjinin yaklasik %60'n1 teskil
ettigini ve topragin kulakli pullukla striilmesinin bu
enerji  ihtiyacint  en st dlzeye cikardidini
belirtmiglerdir. Toprak islemede alinacak bazi
tedbirlerle eneriji tiketiminin azaltimasi, llke ¢apinda
bliylik oranda eneriji tasarrufu saglayacaktir.

Ozsert ve Kara (1987;1998), kuru tarmda tahil
uretimiyle ilgili olarak yaptiklar bir derlemede; eneriji
acisindan  dedisik  toprak isleme  sistemlerini
incelemiglerdir. Geleneksel toprak isleme sisteminde
en fazla yakit tiiketiminin birincil ve ikincil toprak
islemede gerceklestigini ve tohum yatadi hazirliginda
harcanan vyakitin, toplam yakitin yardan g¢ogunu
(%62) olusturdugunu; azaltiimis toprak isleme ile
yakit tiiketiminde %36 oraninda tasarruf saglandigini
ifade etmiglerdir. Dogrudan ekimde en fazla yakit
tiiketiminin blylk ceki glicli istedi nedeniyle ekim
isleminde ortaya ciktigini yakit, makina ve insan
isglici, kimyasal madde, giibre ve tohum ihtiyacinin
geleneksel toprak isleme sisteminde 8738 MJ/ha,
azaltilmis toprak islemede 8065.4 MJ/ha ve dogrudan
ekim sisteminde ise 7938.6 MJ/ha’lik bir enerji
gereksinimine ihtiyag oldugunu belirlemislerdir.

Toros (1991), Cukurova yoresinde bugday ve ikinci
Urin soya tarmi Uzerine ydrittigl bir galismada
enerji tiketimlerini incelemistir. Enerji gereksinimi;
bugdayda makina ve alet icin %13 iken, giibre igin
%62.5 gibi yilksek bir dedere giktigini, ayni sekilde

soyada ise makina ve alet icin %37 ve giibre igin
%29 gibi bir dedere ulastigini rapor etmistir.

Yaldiz ve ark. (1993), Tirkiye genelinde yapmis
olduklari anket calismasinin sonuglarina gére pamuk,
misir, aygicedi, sekerpancari, soya, fasulye, patates,
nohut, bugday ve arpa lretiminde enerji agisindan en
fazla girdiye sahip olan glbre, ortalama enerji
girdisinin  %45.8'i gibi bir orana sahip olurken bunu
%14.8 ile tohumluk, %12 ile yakit izlemistir. Gelismig
Ulkelerde bu oran, Urilnlerin ortalamasi olarak %7
civarindadir. Ayni sekilde, (lkemizde glbre eneriji
esdederi toplam enerji girdisi icerisinde %45.8 gibi bir
orana sahipken, ABD'de yapilan benzeri bir calismada
glbrenin payl %21 civarinda bulunmustur (Anonim,
1989). Bunun yaninda alet/makina ve traktor kullanimi
yoluyla enerji girdisi Ulkemizde %8.3 gibi bir orana
sahipken, ABD'de bu oran %12.7 dir. Yine ayni
karsilastirmada, Ulkemizde alet/makina kullanimi
yoluyla enerji girdisi ortalama 639.05 MJ]/ha iken,
ABD’de 2827.1 MJ/ha dizeyindedir. Bu karsilastirma
Ulkemizde heniliz istenilen mekanizasyon diizeyine
ulagilamadigini gostermektedir.

Farsaie et al. (1985), tarafindan; kislik kolza, soya
fasulyesi, aycicedi ve yerfistigi yagi tretiminde toplam
enerji ve yakit enerjisi girdi ve gktlar
dederlendiriimis, buna goére ciktilar girdilerden daha
yiksek  bulunmustur.  Enerji  gikti/girdi  orani,
geleneksel toprak islemeyle aygicedi Uretiminde 2.62,
toprak iglemesiz soya Uretiminde ise 7.47 olarak
hesaplanmistir (Sabah, 2010).

Arikan (2011), Adana ilinde kislk kolza Uretiminde
glbre enerjisi girdisinin (2929.1 MJ/ha), lretimde
kullanilan toplam enerji girdisine orani, diger girdilerin
oranina kiyasla en yiliksek diizeyde olup, % 38.2
olarak belirlenmistir. Bunun yaninda birim alan (ha)
igin toplam 2734.2 MJ yakit enerjisi tiiketilmigtir. Yakit
enerjisi girdisinin, Uretimde kullanilan toplam eneriji
girdisine orani, % 35.7 olarak belirlenmistir. Toplam
enerji ciktisi; sadece tohum verimi dikkate alindiginda
68332.1 MJ/ha, tohum ve bitki gdvdesi (20112.9
MJ/ha) dikkate alindidinda ise toplam 88445 MJ/ha
olarak hesaplanmigtir. Tohum verimi icin (2578.6
kg/ha), enerji cikti/girdi orani 8.92, dzgul enerji 2.97
MJ/kg, enerji Uretkenligi 0.34 kg/M] ve net eneriji
Uretim 60669.7 MJ/ha olarak belirlenmistir.

Davoodi and Houshyar (2009), iran'da kolza ve
aycicedi Uretimi igin tiketilen enerji miktarlarini
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karsilastirmiglardir.  Anket yoluyla elde ettikleri
verilerden hesaplamalar sonucunda, enerji orani,
enerji Uretkenligi ve 06zgil enerji dederleri kolza
Uretimi igin; 2.9; 0.12 kg/MJ ve 8.27 MJ/kg, aygicedi
dretimi igin 2.17; 0.079 kg/MJ ve 12.52 MJ/kg olarak
belirlemislerdir.

Ekinci ve ark. (2005), Isparta ili elma Gretiminde
enerji  kullanim etkinligini belirlemek igin anket
yontemi ile yaptiklari calismada, toplam enerji girdisi
42252.8 MJ/ha olarak belirlenirken, toplam enerji
giktisi ise 69073.2 MJ]/ha olarak saptamislardir. Bu
calismada enerji kullanim etkinliginin 1.63, toplam
enerji  girdisinin  %16.45inin  yenilenebilir enerji
kaynaklari, %83.55'inin yenilenemez enerji kaynaklar
oldugu belirtilmistir.

Bu calismada, Erzurum yoresi sulu ve kuru tarim
kosullarinda budday dretiminde farkl toprak isleme-
ekim sistemlerinin, enerji girdi ve ciktilar belirlenerek
Uretimin eneriji etkinliginin saptanmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, Erzurum-Pasinler ovasinda yer alan
Erzurum Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi
Pasinler Istasyonu deneme alanlarinda yiiriitiilmastiir.
Diz bir topografik yapiya sahip olan deneme
alanlarindaki baglica toprak gruplan alliviyal ve
kollviyallerdir. Deneme alanlarinda yapilan toprak
analizleri sonucunda %49.4 kum, %24 silt ve %26.6
kil belirlenmis ve biinye sinifi kumlu Kkilli tin olarak
tespit edilmigtir.

CGakih olarak sulu ve kuru tarim kosullarinda, 9 yil
sureyle yiritilen deneme tesadif bloklari deneme
planina gore, Ug tekerriirli olarak diizenlenmistir.
Denemede suluda; fig, bugday ve aycicedi, kurda ise;
fig, bugday ve nadas' tan olusan Ugli miinavebe esas
alinmistir. 15x40 m?lik parsellerde yiiriitilen denemelerde
uygulanan toprak isleme-ekim sistemleri;

S;—Geleneksel toprak isleme; Sulu, (Kulakh pulluk+
diskli trmik +kombikriim+ diskli ekim makinas)

S;—Geleneksel toprak isleme; Kuru, (Kulakl
pulluk+ kultivatér+kombikrim+ diskli ekim makinas)

S,-Azaltilmis toprak isleme-1, (Kiltivator+kombikrim+
diskli ekim makinasi)

Ss—Azaltiimig toprak isleme-2,

(Dik rotovator+ diskli ekim makinasi)

S; — Dogrudan ekim (Dogrudan ekim makinasi)’
den olusmustur.
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Denemeye her iki tarim kosullarinda da Macar figi
(poplilasyon cesidi) ile baslaniimig, miinavebe sirasina
gobre budday (Bezostaja) ve aycicedi-nadas ile devam
edilmistir. Yakit tiiketimleri ve is basarilari deneme
esnasinda Olglilerek belirlenmistir. Topragin glibre
ihtiyaci; her bir sistemin 0-20 cm isleme derinliginden
alinan toprak verimlilik analizi sonuglarina gore
belirlenmistir.

Yakit—yag enerjisi (MJ/ha):

Yakit tliketimi depo tamamlama yontemi ile
belirlenmistir. Yag tiiketimi ise tiketilen diesel yakitin
%4.5'i olacak sekilde dikkate alinmistir (Ozcan,
1985;Alpkent, 1984).

YEE = YT = YEED 1)
YUB = (¥T = 0.045) » YOED )

YKE:Yakit enerjisi

YGE: Ya§ enerjisi

YT:Yakit tiiketimi (L/ha)

YKED: Yakitin enerji dederi (MJ/L)

YGED:Yagin eneriji dederi (MJ/L)

Bir litre diesel yakitin enerjisi: 35.69 MJ, bir litre
diesel motor yaginin enerjis: 6.51 MJ alinmistir (Ejilaj
and Asere, 2008).

Insan isgiicii enerjisi (I1E) : (M)/ha)

[iE=1G x BlG 3)

1iE:Insan isgiicii enerijisi

1G: Insan isgiicii (h/ha)

BIG: Birim insan isgiicii (M/h)

Birim insan isgicu igin: 2.3 MJ/h alinmistir (Dinger,
1980).

Traktor ve alet—-makina imalat enerjisi
(Agregat Enerjisi): Traktor ve alet/makine imalat
enerjisi asagida verilen esitlige gére hesaplanmistir
(Onal ve Tozan, 1986; Yaldiz ve ark.,1990).

GxE
= 4
AG T Effekxifirbap )

AG: Agregat enerjisi (MJ/ha)
G: Traktor veya alet-makina adirhidgi (kg)
E: Traktdr veya alet-makinanin birim agiriginin
Uretimi icin gerekli enerji miktari (MJ/kg)
E dederi; traktér icin 158.5 MJ/kg ve alet-
makinalar icin 121.3 MJ/kg olarak dikkate alinmistir
(Keener and Roller, 1975).
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T: Traktor ve alet-makinalarin kullanim émri (h)
(ASAE, 1995)

Efektif Is Basanisi: Traktorle birlikte kullanilan alet-
makinalarin efektif is basarisi (ha/h)

Giibre enerjisi:

Glibre enerjisi farklh dénemlerde hektara atilan
gubrenin miktar (Ekim ile birlikte verilen %46’lik P,Os
ve %17'lik N ihtiva eden Diamonyum fosfat ile
kardeslenme déneminde verilen % 46'lk Ure) esas
alinarak belirlenmistir. Glbre enerji degeri Amonyum
siilfat icin 11.96 MJ/kg ve Ure icin 64.4 MJ/kg olarak
dikkate alinmigtir (Onal ve Tozan, 1986).

Tohumluk enerji degeri:

Budday igin 16.7 MJ/kg ve budday sapi igin 17.17
olarak dikkate alinmistir MJ/kg (Ozcan, 1985; Alpkent,
1984).

Enerji kullanim etkinligi

Enerji kullanim etkinligini belirleyebilmek amaci ile
cikti/girdi orani ve enerji verimliligi katsayilan Oztiirk,
2010'a goére 5,6,7 ve 8 nolu esitlikler yardimiyla
belirlenmistir.

Cikt/Gird] Oram = E (5)

TEC: Toplam enerji giktisi (MJ/ha)

TEG: Toplam eneriji girdisi (MJ/ha)

Ozgiil enerji (MJ/kg), tretim islemlerinde kullanilan
toplam enerji miktarinin, hasat edilen toplam {riin

miktarina orani olarak tanimlanir.

1 = TES
Ougil Enec)l = e (6)
TEG: Toplam eneriji girdisi, (MJ/ha)

TUM: Toplam diriin miktari, (Kg/ha)

Enerji Uretkenligi (kg/MJ), hasat edilen toplam
Urin miktarinin, Uretim islemlerinde kullanilan toplam

enerji miktarina orani olarak tanimlanir.

Enerfl Uretgenligl = T %

Net enerji verimi (MJ/ha), birim alandan edilen
Uriinin enerji karsiidi ile ayni alan icin harcanan
toplam enerji girdisi arasindaki fark olarak tanimlanir.

Net Enerfl Verlml = TEQ — TEG (8)

Sistemlerin enerji kullanim etkinliginin belirlenmesi
icin, sistemlerde yer alan her bir alet ve makinasinin
yakit tlketimleri belirlenmis ve zaman etdtleri
yapiimistir. Analiz ve degerlendirmeler ZET bilgisayar
paket programi kullanilarak yapilmistir (Ozden, 1995).

ARASTIRMA BULGULARI

Sulu ve kuru tarim kogullarinda bugday retiminde
farkli toprak isleme-ekim sistemlerinin enerji kullanim
etkinligini; enerji cikti/girdi orani, 6zgiil enerji, enerji
Uretkenligi ve net enerji verimi, toplam enerji cikti ve
girdi dederlerine bagli olarak belirlenmistir.

Sulu ve kuru tanm kosullarinda bugday (iretiminde
farkl toprak isleme-ekim uygulamalan igin birim
Uretim alani bagina yakit tuketimleri Cizelge 1'de ve
yakit enerjisi esdederleri Cizelge 3 ile Cizelge 4'te
verilmigtir. Buna gore sulu ve kuru tarim kosullarinda
en yiksek yakit tiiketim dederi S; sisteminde 62.15-
63.90 L/ha olarak elde edilmistir. Kullanilan bu yakit
miktarina karsilik olarak, toplam 2236.18-2440.84
MJ/ha yakit-yag enerjisi tiiketilmis ve toplam eneriji
girdilerinde ortalama %8.02-19.52 arasinda bir oran
teskil etmistir (Cizelge 5).

Dogrudan ekim sistemi; yakit tiiketimi (L/ha) ve
efektif ig basarilarinda (ha/h) geleneksel toprak isleme
sisteminin yaklasik 1/3'ni olusturmustur. Bu birim
alan (ha) basina ortalama 5.60-11.58 h insan
isglictine karsilik olarak (Cizelge 1), ortalama 12.88-
26.63 Ml/ha insan enerijisi tiketiimis, bu deger
%0.10-0.21'lik  bir oranla en disik girdiyi
olusturmustur (Cizelge 3, Cizelge 4).

Sulu ve kuru tarim kosullarinda 3 yillik ortalama
bugday dane ve sap verimleri Cizelge 2'de verilmistir.
Buna gore toplam verimde (dane+sap) her iki tarm
kosulunda da geleneksel toprak isleme sisteminde en
iyi, dogrudan ekim sisteminde ise en az verim elde
edilmistir.

Bugday Uretiminde  alet/makina  kullanimi
sonucunda 1 ha alanda tiiketilen ortalama 533.03-
772.99 MJ] imalat enerjisine karsilik, toplam girdi
enerjisi %3.63-6.18 arasinda bir oran tegkil etmistir.

Enerji girdileri igerisinde 6041-9491 MJ/ha’lik
girdiye sahip glibre (retim enerjisi dederleri
%50.96-68.43'lk oranlar ile en vyiksek girdiyi
olusturmustur.

Bugday Uretiminde her iki tarim kogsulunda da
hektara 180 kg ekim normunda Bezostaya c¢esidi
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ekilmistir. Bu ekim normunda, bir ha Uretim alani igin
3006 MY’ lik tohumluk enerjisi girdisi harcanmig ve bu
deder %19.42-28.61'lik bir oranla girdiler iginde 2.
sirada yer almistir.

Sulu ve kuru tanim kosullarinda dokuz yil siiren bu
calismanin 3 yilik kismini olusturan bugday Uretiminde
en yiksek girdi ve gikti degerleri geleneksel toprak

isleme sisteminde, en diigiik girdi ve gikti degerleri ise
dogrudan ekim sisteminde ortaya gikmistir.

Sulu tarm kogullarinda enerji orani (gikti/girdi),
Ozgil enerji, enerji Uretkenligi ve net enerji verimi
dederlerinde S; sistemi digerlerinden daha iyi sonug

vermigtir.

Cizelge 1. Sulu ve kuru tarim kosullarinda isletme parametreleri

Bazi isletme parametreleri
Sulu Kuru
. Yakit Efektif is insan Yakit Efektif is insan
Sistemler Lo L L P
Tiketimi Basarisi Isgiici Tiiketimi Basarisi Isglici
(L/ha) (ha/h) (h/ha) (L/ha) (ha/h) (h/ha)
S 62.15 0.13 10.79 63.90 0.11 11.58
S, 38.19 0.21 7.19 38.17 0.20 7.47
S; 38.50 0.22 7.01 37.80 0.22 6.93
Sa 21.99 0.38 5.85 22.11 0.39 5.60
Cizelge 2. Sulu ve kuru tarim kosullarinda ortalama verim degerleri
Verim degerleri (Kg/ha)
Sistemler Sulu Kuru
Dane Sap Toplam Dane Sap Toplam
S: 5711 8764 14475 3852 5834 9686
S, 4944 7562 12506 3534 5244 8778
Ss 4855 7465 12320 3438 5220 8658
Sa 4795 7520 12315 3362 5205 8567
Cizelge 3. Sulu tarim kosullarinda ortalama enerji esdegerleri (MJ/ha)

. . | Insan Makine " Toplam Toplam
Sistemler Yakit-Yag isgiicii imalat Giibre Tohum Gi::Ii Cllftl
S 2236.18 24.81 721.23

Traktor - - 315.13
Pulluk 967.62 9.17 67.30
Diskaro 366.87 3.21 32.68 9491 3006 15479 245853
Kombikriim 301.90 2.62 28.31
Ekim Makinasi 236.37 4.88 29.56
Hasat 363.43 4.93 248.24
S, 1374.15 16.53 522.03
Traktor - - 170.42
Kiltivator 476.93 4.61 48.67
Kombikrim 299.26 2.51 27.13 9445 3006 14364 212396
Ekim Makinasi 234.53 4.48 27.57
Hasat 363.43 4.93 248.24
S3 1385.26 16.12 551.13
Traktor - - 163.11
Dik Rotavator 788.95 6.71 112.26 9491 3006 14449 209245
Ekim Makinasi 232.89 4.47 27.51
Hasat 363.43 4.93 248.24
Sa 791.19 13.46 568.35
Traktor - - 77.04
Dogrudan Ekim Mak. |427.76 8.52 243.06 9491 3006 13869 209190
Hasat 363.43 4.93 248.24
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Cizelge 4. Kuru tarim kosullarinda ortalama enerji esdegerleri (MJ/ha)

B . Insan Makine . Toplam Toplam
Sistemler Yakit-Yag isgiicii imalat Giibre Tohum Girdi Ciktr
S, 2440.84 26.63 772.99

Traktor - - 352.41
Pulluk 995.01 9.44 69.42
Diskaro 501.35 4.64 48.56 6371 3006 12503 164498
Kombikriim 313.17 3.10 33.61
Ekim Makinasi 245.97 4.51 20.76
Hasat 385.34 4.93 248.24
S, 1457.24 17.17 536.54
Traktor - - 183.76
KuItlv?zto“r 516.45 5.04 52.85 6041 3006 11002 149056
Kombikriim 307.72 2.97 32.19
Ekim Makinasi 247.73 4.23 19.49
Hasat 385.34 4.93 248.24
S; 1442.63 15.93 544.90
Traktor - - 163.08
Dik Rotavator 809.19 6.70 113.81 6151 3006 11100 147045
Ekim Makinasi 248.10 4.29 19.77
Hasat 385.34 4.93 248.24
S, 842.99 12.88 548.35
Traktor - - 72.23
Dogrudan Ekim Mak. | 457.64 7.94 227.88 6096 3006 10506 145507
Hasat 385.34 4.93 248.24

Cizelge 5. Sulu ve kuru tarim kosullarinda sistemlerin ortalama enerji girdisi dagilimi (%)

Sistemlerin % Enerji Degerleri
Enerji girdileri S, S, S3 S,
Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru Sulu Kuru
Yakit — Yag 14.45 19.52 9.57 13.24 9.59 13.00 5.70 8.02
Insan Isgici 0.16 0.21 0.12 0.16 0.11 0.14 0.10 0.12
Makina Iimalat 4.66 6.18 3.63 4.88 3.81 4.91 4.10 5.22
Glibre 61.31 50.96 65.76 54.91 65.68 55.42 68.43 58.02
Tohum 19.42 24.04 20.93 27.32 20.80 27.08 21.67 28.61
Toplam Enerji 100 100 100 100
TARTISMA VE SONUC
Sulu ve kuru tarim kosullarinda bugday Uretiminin Her iki tarim kosulunda ve tiim sistemlerde toplam
toplam enerji girdilerinde, sistemleri olusturan tarim enerji tlketiminin  %51.95-68.45'ni  olusturan ve

alet/makinalari arasinda birim alan (ha) basina yakit-
yag ve insan isglicli eneriji girdisinde en yliksek degeri
pulluk olusturmus, bunu dogrudan ekim makinasi, dik
rotavatdr ve bigerddver takip etmistir. Makine imalat
enerji girdisinde ise bigerdover ilk sirayr almig, bunu
dogrudan ekim makinasi ve dik rotavator takip
etmistir. Yakit-yag, insan ve makine imalat enerji
girdisinde en distik deder ise, ikinci sinif toprak isleme
aleti olan kombikiirim de ortaya ¢ikmistir (Cizelge 3,
Cizelge 4).

bunun karsihdinda 6041-9491 MJ]/ha arasinda girdi
enerjisi olan kimyasal glbre en yiksek paya sahip
olmugtur. 1kinci sirayi, her sistemde ayni ekim
normunda verilen %19.82-28.63'lik bir enerji tiiketim
orani ve 3006 Ml/ha enerji girdisi ile tohum
olusturmustur. En disiik girdi oranini ise %0.10-0.22
oran ve 12.88-26.63 MJ/ha enerji girdisi ile insan
isglicti olusturmustur (Cizelge 5).

Bugday Uretiminde harcanan enerji
parametrelerinin toplaminda, her iki tarim kosulunda
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da kullanilan tarim alet/makinalarindan kaynaklanan
ve yodun isglicli olusturan geleneksel toprak isleme
sistemleri yiiksek eneriji girdisini teskil etmistir. Bugday
verim dederlerinden hesaplanan toplam cikti enerji
esdegerleri agisindan en yiiksek deder, her iki tarim
kosulunda da S; (geleneksel toprak isleme) sisteminde
gerceklesmis, bunu S,, S; ve S; sistemleri takip
etmistir (Cizelge 3, Cizelge 4).

Enerji girdilerinin hesaplanmasinda kullanilan yakit
tiiketimi (L/ha) ve Insan isgiicii (h/ha) parametreleri
incelendiginde, tarla trafiginin gok yogun oldugu S;
sistemindeki degerlerin dider sistemlere gére oldukca
yiiksek oldugu ve en dislik degerlere sahip olan S4
sistemine gore yaklagik ¢ kat daha fazla oldugu
belirlenmistir.

Sulu ve kuru tarim kosullarinda toplam giktiyi
olusturan verim (dane+sap) dederleri sistemler
bazinda incelendiginde; S; sisteminde en yiiksek
dederler elde edilmis, bunu sirasiyla S,, S; ve S4
sistemleri takip etmistir (Cizelge 2).

Bitkisel Uretimde temel amag en az masrafla
optimum verim elde etmek ve enerijiyi etkin bir sekilde
kullanmaktir. Bu amagla budday (retimi sonucunda
elde edilen toplam ciktiya ait enerji miktarinin, bugday
Uretiminde kullanilan toplam girdinin enerji miktarina
oranlari  (cikti/girdi) incelendiginde, sulu tarm
kosulunda geleneksel toprak isleme sistemi (S;)
%15.88'lik oranla ilk sirayi almis, bunu dogrudan ekim
sistemi (S4) %15.08'le takip etmistir. Kuru tarim
kosulunda ise dogrudan ekim sistemi %13.85 ile ilk
sirayl almig, bunu sirasiyla S,, S; ve S; sistemleri takip
etmistir (Cizelge 6).

Birim miktar (kg) budday Uretmek icin, tiiketilen
enerji miktarini (MJ) ifade eden &zgil enerji dederi
acisindan sistemler incelendiginde; sulu kosullarda S;
(1.07 MJ/kg) sistemi en yiiksek enerji etkinligini
olusturmustur. Bunu S, S, ve Ss; sistemleri takip
etmistir. Kuru kosullarda ise S4 sistemi (2.02 MJ/kg)
en ylksek enerji etkinligini olusturmus, bunu S,, S; ve
S; sistemleri takip etmistir (Cizelge 6).

Tiketilen birim miktar (MJ) enerjiye karsilik
sistemler bazinda Uretilen budday miktar (kg)
incelendiginde; sulu kosullarda, S; (0.94 kg/MJ) en
yliksek eneriji lretkenlik dederini olusturmus, bunu S,
S, ve S; sistemleri takip etmistir. Kuru kosullarda ise
S, sistemi (0.50 MJ]/kg) en yiksek enerji etkinligini
olusturmus, bunu S,, S;-S3 sistemleri takip etmistir
(Cizelge 6).
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Net enerji verimi dederleri incelendidinde; hem
sulu, hem de kuru tanm kosullarinda S; sistemi
(230374-151994 Ml/ha) en iyi enerji etkinligi
sonucunu vermigtir (Cizelge 6).

Erzurum ili budday (retiminde vydiritilen bu
galismada sulu kogullardaki sistemlerin ortalama eneriji
girdisi (14540 MJ/ha) ve Uretim sonucunda elde edilen
ortalama eneriji ciktisi dederleri (219171 MJ/ha), kuru
tarm kosullarindaki enerji girdisi (11278 MJ/ha),
glktist (151527 MJ/ha) dederler ile dider enerji
kullanim degerlerine goére daha yiiksek olup, sulu
kosullar enerjiyi, kuru kosullara gore daha etkin
kullanmistir.

Sonug olarak, enerji etkenligi dederini arttirmak
icin ya verimin artirimasi ya da girdilerin azaltilmasi
gerekmektedir. Verimin artinimasi  belirli  sinirlar
ierisinde saglanabilir, fakat enerji kullanim etkinligi
girdilerin bilingli bir sekilde uygulanmasiyla azaltilabilir.
Etkin olmayan enerji kullaniminin {lke tarminda
cevresel problemlere, kiiresel i1sinmaya ve ylksek
maliyetlere sebep olacagi, olusturulacak yeni tarim
politikalariyla tarimin sirdirdlebilirligini ve etkin eneriji
kullanimini saglayacak, geleneksel toprak isleme-ekim
sistemine alternatif olabilecek, ydreye uygun dedisik

toprak  isleme-ekim  sistemlerinin  kullanilmasi
kaginiimazdir. BOylece bitiin  kaynaklarin  etkin
kullanimi sadlanarak en yiksek ciktiya

donistirilmesi, tarimsal ve cevresel strdirilebilirlik
igin yasamsal 6nem tagimaktadir.

Bunun yaninda en énemli enerji girdisini olusturan
kimyasal glibre uygulamalarn en fazla cevre kirleticiler
olduklari igin, toprak analizleri iyi yapilmall,
uygulamalari teknigine uygun bir sekilde (6zellikle de
Azotlu glibreyi azaltici Oonlemler  alinarak)
kullaniimahdir.

Tarim isletmeleri mevcut
durumlarini iyi analiz etmeli planlamalanni ileri
teknoloji  diizeylerine gére yapmaldir. Ozellikle
kullanilan tarim makinalarinin giig gereksinimleri ve
yakit tiiketimlerini azalticc 6nlemler alinmal, gig
kaynadina uygun kapasitede tarim alet ve makinasi
kullaniimahdir.

Gerekli hassasiyet ve Onlemler alindigi takdirde
alternatif tarim sistemleri, Uretimde fazla azaliglara
sebep olmadan rahatlikla kullanilabilirler. Nitekim ABD
toplam tarim alanlarinin %15.60°Inda, Arjantin
%60.67'de, Brezilya %2.86'da ve daha pek ¢ok lilkede
dogrudan ekim yapilmaktadir (Derpsch ve Friedrich,
2009).

mekanizasyon
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Cizelge 6. Bugday iiretiminde enerji kullanim etkinligi

Sulu Enerji orani | Ozgiil Enerji Enerji  Uretkenligi | Net Enerji Verimi
(cikti/ girdi) (MJ/kg) (kg/M3) (M3/ha)

S 15.88 1.07 0.94 230374

S 14.79 1.15 0.87 198032

S3 14.48 1.17 0.85 194796

S, 15.08 1.13 0.89 195320

Kuru

S 13.16 2.14 0.47 151994

S 13.55 2.10 0.48 138054

S3 13.25 2.13 0.47 135945

S, 13.85 2.02 0.50 135001
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