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Dlinyanin gelecekteki
Ucl su, enerji ve gida

Dinyanin bu sorunlari ¢dzmesi icin Uretimde

en blyik sorunlarindan

(04

Tarimsal Uiretimde en buyik girdi enerjidir. Bundan dolayi enerji verimliligi tarimsal Gretimde
azami derecede dikkate alinmasi gereken bir konudur. Uretimde 6nemli bir girdi olan
enerjinin verimli olarak minimum diizeyde kullanilmasi, ciftcilere daha az bir girdi saglayip
tretimde elde edilen kari artirmaktadir. Bu ¢alisma Sivas ilinde bugday tretiminde tiiketilen
yakit enerjisine etki edebilecek etmenlerin belirlenmesi igin 2017-2018 yillari arasinda arazi
kosullarinda yapilmistir. Tiiketilen yakit enerjisine etki eden etmenler olarak arazi egimi,
arazi toprak yapisi ve arazi tashk degeri dikkate alinmistir. Bu ¢alismadaki amag, tiiketilen
yakit enerjisi ile buna etki eden etmenlerin karsilastirilmasinin yapilmasidir. Arastirmanin
sonucunda incelenen etmenlerin (arazi egimi, toprak yapisi, taslilik) %70 oraninda yakit
enerjisini etkiledigi gorilmustir. Bu etmenlerden arazinin egimi, tiketilen enerji degiskenini
%47 oraninda etkilemistir. Sonu¢ olarak arazi egiminin azaltilmasi, toprak yapisinin
dengelenmesi, tashlik degerinin azaltilmasi vb. yapilacak diizenlemelerle enerji verimliliginin
arttirilabilecegi gorulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bugday uretimi, Enerji verimliligi, Yakit enerjisi

ABSTRACT

Energy is the largest input in agricultural production. Therefore energy efficiency is an issue
that should be considered in the high degree of importance in agricultural production. The
efficient use of energy, which is an important input in production, at a minimum level,
provides less input to farmers and increases the profit obtained in production. This study
was carried out in 2017-2018 in field conditions in order to investigate the factors that may
affect the fuel energy consumed in wheat production in Sivas Region. Land slope, land soil
structure and land stony value were taken into consideration as factors affecting fuel energy
consumed. The aim of this study is to compare the fuel energy consumption and the factors
affecting fuel energy consumption. As a result of the research, it was observed that the
factors examined (land slope, soil structure, stonyness) affect the use of fuel energy by 70%.
Of these factors, the slope of the land affects the energy consumption variable consumed by
47%. As a result, it is seen that energy efficiency can be increased by reducing land slope,
balancing soil structure, reducing stony value and similar arrangements.

Key Words: Wheat production, Energy productivity, Fuel energy

verimliligin arttirilmasi, alternatif cevreci Uretim
yontemlerinin kullanilmasi vb. ile ilgili ¢calismalar
yogun bir sekilde devam etmektedir. Ozellikle
glvenligidir. Gelecekte enerji ve enerji verimliliginin arttirilmasina yonelik

calismalar blylik 6neme sahiptir. Glnlimuizde
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Uretimin her dalinda buylk bir oranda fosil
yakitlar kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin cevreye
verdigi zararlar ve tiikenebilir olmasi sebebiyle bu
yakitlarla ilgili alinacak iki tedbir vardir. Bunlar,
alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi digeri
ise enerji verimliliginin arttiriimasidir. Ginimuizde
alternatif enerji kaynaklari olarak gilines enerjisi,
rizgar enerjisi, su enerjisi biokltle enerjisi,

vb. Okant

tarafindan yapilan c¢alismada Biodizel

jeotermal kullaniimaktadir.
(2012),

yakitinin zararli emisyon yayma miktarinin disuk

enerji

olmasindan dolayi toplu tasima araglarinda, deniz
ulasiminda, ormanlarda vb. kullanilabilecegini
belirtmistir. Bununla birlikte sektorel bazda yakit
enerji verimliliginin arttirlmasi da blyik 6neme
sahiptir. Enerji binalarda

verimliligi, yasam

standardi ve hizmet kalitesinin, endustriyel
isletmelerde ise Uretim kalitesi ve miktarinin
dislisiine yol agmadan, birim veya Uriin miktari
basina enerji tiketiminin azaltilmasidir (ETKB,
2019).

vardir. Birinci yolu alternatif enerji kaynaklari

Enerji verimliligini saglamanin {i¢ yolu

kullanmak, ikincisi Grtiin miktarini arttirmak, digeri

ise enerjiye etki eden faktorleri belirleyerek
bunlari enerjiyi azaltacak sekilde diizenlemektir.
Enerji verimliligi, sirdirulebilir bir kiiresel eneriji
ilk

sosyal

sisteminin unsurudur. Enerji  verimliligi,

cevresel ve faydalar saglarken iklim
degisikligini azaltabilir, eneriji glivenligini artirabilir
ve ekonomileri biiyitebilir (IEA, 2019). Tirkiye’de
ilk olarak 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu, 2
Mayis 2007 tarihli 26510 sayili resmi gazetede
yayimlanarak yirirlige girmistir. Bununla birlikte
bina, sanayi ve Dbircok sektdorde eneriji
verimliliginin dizenlenmesi ile ilgili calismalar
baslamistir. Enerji verimliligi en O6nemli eylem

onceligi olarak algilanmaya devam etmektedir.

Turkiye, 2023 vyilina kadar birincil enerji
tiketiminin ~ %14’Gn0  azaltacak uygulamalari
ortaya koyan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem

Planini Ocak 2018’'de ilan etmistir. Eylem Plani,
10.9 milyar ABD dolarn tutarinda planh yatirm
iceren bir stratejiyle Turkiye’nin birincil enerji
tiketiminden 23.9 milyon ton tasarruf etmeyi
amaclamaktadir. Ongdriilen toplam yatirimin geri
donistinin 2033 yilina kadar 30 milyar ABD dolari
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olmasi beklenmektedir. Planda belirtilen sektorel
onlemler arasinda binalar ve hizmetler, eneriji,
ulastirma, endistri ve teknoloji, tarim ve kesisen
Eylem Planinin 2019
yihinda sonuglandirilmasi ve her bir kategori
altindaki  uygulamanin  ayni  yil igerisinde
netlestirilmesi beklenmektedir (WEC, 2019). Igbal
(2007) yaptigi calismada geleneksel tarimdan

alanlar bulunmaktadir.

modern tarima gecis devresinde ticari enerji
bir
belirtmistir. Tarimda farkl Grinler icin enerji ile

kullaniminin da keskin sekilde arttigini
ilgili calismalar yapilmaktadir. Celen ve ark. (2017)

elma yetistiriciliginde enerji girdi-¢ikti analizi

yapmislardir. Sonugta genel enerji girdileri
icerisinde en yiksek enerji tliketiminin sirasiyla
glibre enerjisi, yakit-yag enerjisi, kimyasallar,
makine, insan isglicli ve sulama enerjisi oldugunu
belirtmislerdir. Altuntas ve ark. (2019) Sivas ili
Gurin ilcesinde kuru tarim sartlarinda bugday
Gretimi icin farkli toprak isleme yontemlerinin
enerji tiuketimine olan etkisini incelemislerdir.
Sonu¢ olarak Enerji orani, 6zglil enerji, enerji
verimliligi ve enerji karhihg! acisindan, geleneksel
toprak isleme yontemi yerine dogrudan ekim,
koruyucu toprak isleme ve azaltilmis toprak
sistemlerinin

isleme kullanilabilecegini

belirtmislerdir. Alipour ve ark. (2012) yaptiklari
piring
tarlalarinda kullanilan sulama, elektrik ve (N)

calismanin  sonucunda, hedeflenen
glibre kullaniminin gerekenden fazla oldugunu
belirtmisler. Bununla birlikte asil amacin girdileri
bir sekilde
kullanilmasi oldugunu vurgulamislardir. Afshar ve
ark. (2013) 2019-2010 vyillari arasinda

Markazi boélgesindeki fistik Gretimi igin yaptiklari

dustirmek degil girdilerin verimli

iran’in

ekonomik analizde mevcut uygulamalar ile eneriji
verimliliginin saglanmadigini ve enerji kullanim
caba
gerektigini ortaya koymuslardir. Golaszewski ve

verimliligini  artirmak igin gosterilmesi

ark, (2014) Avrupa’nin farkh iklim kosullarinda

bugday Uretiminde meydana gelen enerji

verimliligini  incelemislerdir.  Sonucta ener;ji

tasarrufu ile ilgili faaliyetlerin belli bdlgelerde
evrensel olabilecegini ya da belirli bir cografi
bolgeye  0zgli

olabilecegini  belirtmislerdir.

Gozliblyuk ve ark, (2019) tarimsal Uretimin asil
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amacinin minimum maliyetle optimum verim elde

etmek ve ayrica enerjiyi verimli kullanmak

oldugunu belirtmislerdir. Tritikale ve bugday
Uretiminde enerji verimliligi Uzerine yaptiklar
calismalarinda her iki bitki Gretiminde de gevreye
zararh yenilenebilir olmayan enerji kullanildigini
ve bu enerjinin blylk miktarinin glibre enerjisi ve
yakit enerjisi oldugunu belirtmislerdir. Toprak
yapisi icerisindeki kum, kil, silt degerlerinin toprak
sikismasina etkisi vardir. Toprak sikismasi verimi
distrmektedir. Kuhwald ve ark, (2008) yaptiklari
¢alismada, toprak direncinin toprak tekstiriine,
toprak yapisina ve organik karbon igerigine bagl
oldugunu belirtmislerdir. Baran ve ark, (1996)
yaptiklari calismada killi tinli topraklarda organik

toprak eklemenin sikismaya olan etkisini
arastirmiglardir. % 4 oraninda organik toprakla
karistirilmis orneklerde bitin sikisma
dizeylerinde, yarayisli su miktarlari harig, diger
ozelliklerin olumlu yonde etkilendigini
saptamislardir.

Diinya’nin ve Tirkiye’'nin neredeyse her

boliminde Uretimi yapilan bugday; gerek cok

blyuk Gretici kitlesini ilgilendirmesi, gerekse

insanlarin  temel  gidasi olan ekmegin
hammaddesini olusturmasi bakimindan oldukca
onemli bir Grlindur.

Calisma kapsaminda oncelikle Sivas ilinin
Guriln ilcesinde bugday Uretimi yapan 30 ciftci
belirlenmistir. TUIK (2018)
20.000.000 ton
bugdayl + durum bugdayi harig) tretimi yapilmis
624.119 ilinde

Sivas toplam

verilerine gore

Tirkiye’'de bugday (durum
ton’u  Sivas
Tlrkiye’deki
uretim icerisinde % 3,12°lik bir paya sahiptir.

olup bunun

gerceklesmistir. ili
Galismada, bugdayin ekiminden hasadina kadar
harcanan enerji miktarinin ortalamasi ile buna
etki edebilecek gevresel faktorler incelenmis ve
iliski  tespit
faktorler

bunlar  arasindaki edilmeye

cahsilmistir.  Cevresel olarak enerji
etki yapisl,
arazinin taslik degeri ve arazinin egimi géz 6niline
Bu bir sekilde

dlizenlenerek

tliketimine edebilecek topragin

alinmistir. faktorler uygun

enerji  tiketiminin ~ minimum

seviyeye getirilmesi hedeflenmektedir. Ozellikle
dretimin  farkl

yuritilen c¢alismalar tarimsal
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asamalarinda tiketilen enerji miktarlari dikkate
alinarak yapilmaktadir. Bununla birlikte enerjiye
etki eden fiziksel sartlar g6z online alinmamistir.
Bu calisma enerji ile birlikte enerjiye etki eden

arazinin fiziksel sartlarini dikkate alinmasi ile
onem ve farkhlik arz etmektedir.
Materyal ve Metot
Sivas ilinde bugday tarimi yapilan araziler
Sivas ili Gurin ilgesinde Karadoruk, Kavak,

Basoren ve Erdogan koylerinde kuru tarimla
bugday Uretimi yapan ayni zamanda danismanhgi
yapilan 30 ciftci belirlendikten sonra bugdayin ilk
ekiminden hasadina kadar gegen siire iginde
surekli gozlem vyapilarak belirli veriler elde
edilmistir. Bugday uretiminde dekara dusen litre
olarak yakit miktar belirlenerek, bu degere
cevresel faktorlerin ( topragin yapisi, arazi egimi,
tashlik orani) nasil etki ettigi gozlemlenmistir.
Boylece enerji tliketimine etki eden etmenlerle,
minimuma  indirebilecek

enerji  tiketimini

uygulamalarin arastirilmasi ve bunlarin

uygulanmasi saglanmis olacaktir.

Elek analizi

Uluslararasi sistemde; capi 2 mm’den biylk
parcaciklar cakil-tas, 2 mm ile 0.02 mm arasl
parcalar kum, 0.02 mm ile 0.002 mm arasi silt ve
0.002 mm den kil
siniflandirilmistir (Anonim, 2019). Elek analizi ile
0.02 kadar
hesaplanmaktadir. Elek analizi yontemi 0.02 mm
gapindan
kullanilan bir yontemdir. Esit aralikli ve birbiri ile

kiicik parcalar olarak

mm  ¢apina olan  pargalar

blayluk parcaciklarin ayristirmasinda

90 derecelik aci ile kesisen tellerden olusan bir
kare elegi kullaniimistir.

Bu analizde 2 mm ve 0.02 mm genisliklerinde
iki
agirhgindaki numuneyi ilk dnce 2 mm elege katip

elek kullanilmistir. Araziden alinan 1 kg
15 dakika eledikten sonra elegin icinde kalan
miktar tartip not edilmistir. Daha sonra elekten
gecen numuneyi 0.02 mm genigliginde elege katip
15 dakika eledikten sonra elekte kalan numune ile
elekten gecen numune ayri ayri tartiip not
edilmistir. Son olarak alinan verilerin istatistiksel
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analizi yapilip topraktaki cakil-taslik orani, kum
orani ve kil ile silt orani bulunmustur. Silt ve kil
bir
gerektirdiginden ve ekipman yetersizliginden

oranini belirlemek uzun zaman
otird, islemler toprak analizi laboratuvarlarinda

gerceklestirilmistir.  Yapilan  toprak  analizi
sonuclarina goére topraktaki silt ve kil orani her

arazi icin ayri ayri belirlenmistir.

Arazi egiminin él¢iilmesi

iki nokta arasindaki yiikselti farkinin bu iki
nokta arasindaki yatay uzakliga orani ile egim
bulunmaktadir. Yikselti farkini bulmak igin, nivo
ve mira aletinden faydalanilmistir. Yatay uzunluk
mesafesini bulmak i¢cin metre kullaniimistir. Egim
denklemi asagida belirtilmistir (Anonim, 2018).

yiikselti

Egim Satay uzunluk

Istatistik analizleri
istatistik analizleri SPSS programi yardimiyla
statistik

olarak

yapilmistir. analizlerinde  bagimh

degisken tiketilen enerji, bagimsiz
degiskenler olarak taslik degeri, toprak yapisi ve
egim degerleri belirlenmistir. Toprak yapisi kum,
kil ve silt olmak Uzere lg¢ degerden olusmakta ve
her bir degerin ayri ayri tiiketilen enerji degerinde

degisimlere katkisi da incelenmistir. On analiz

76

kapsaminda tanimlayici  istatistiksel  analiz
yapilmistir. Uygun analiz tlrinin belirlenmesinde
ilk kriter, verilerin tirtdir. Veri tlrlne gore
parametrik veya parametrik olmayan testlerden
hangisinin belirlemek

yapilacagini icin

Kolmogorov-Smirnov testi yapilmistir. Testin
sonucunda parametrik testlerin uygun oldugu
belirlenmistir. Parametrik testlerden regresyon ve
korelasyon analizleri yapilarak bagimh degiskene
(yakit tliketimi) ve bagimsiz degiskenlerin (arazi
egimi, toprak yapisi) hangi oranlarda etki ettigi

belirlenmistir.

Arastirma Bulgulan ve Tartisma

Tarimsal alanlardan elde edilen veriler

Sivas bolgesinde bugday Uretimi yapan 30
ciftci belirlenerek ekimden hasada kadarki silireg
icerisinde vyapilan tim islemler gozlemlenerek
arastirma icin gerekli olan veriler elde edilmistir.
Elde edilen veriler Cizelge 1'de gosterilmistir.

Arastirma verilerinin én analizi
Cizelge 2’de bagimh ve bagimsiz degiskenlerin
istatiksel tanim verileri verilmistir.
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Cizelge 1. Tarim alanlarindan elde edilen veriler
Table 1. Data obtained from agricultural fields

Topragin Yapisi(%) T[]ketile?I :;z;kll)t Miktari
Tohum Taslk Structuge of soil Egim(a) Amount of Fuel Consumed
Araziler Cesidi Degeri(%) (%) (%) (1da?)
Lands Seed Stony Slope Toprak
Type Value (%) | Kum Kil | Silt | (a)(%) Hazirhg Ekim ilaglama | Giibreleme | Toplam
Sandy | clay Soil Sowing | Spraying | Fertilizing Total
Preparation

1 A”;;ra 48 60 | 18 |22 | 23 2.0 1.9 1.1 1.0 6.0
2 Anggra 28 41 | 37 | 22| 43 2.2 2.0 1.2 1.1 6.5
3 A":Sra 63 52 | 31 |17 | 46 2.3 2.2 1.1 1.2 6.8
4 Bayraktar 28 40 33 | 27 17 1.7 1.6 0.9 0.8 5.0

Bayraktar 22 40 37 23 9 1.5 1.4 0.8 0.7 4.4
6 Anggra 48 45 | 33 | 22| 47 2.4 2.3 15 1.4 7.6

Bayraktar 18 38 35 | 27 36 1.8 1.7 0.9 1.0 5.4

Ankara 98 23 42 38 20 27 1.6 1.5 0.9 0.8 4.8

Ankara 98 27 45 40 15 42 1.7 1.6 0.9 0.8 5.0
10 Odeska 68 56 23 | 21 56 1.9 1.8 1.0 0.9 5.6
11 Bayraktar 51 43 37 20 22 1.8 1.7 0.8 0.9 5.2
12 Kiziltan 28 37 41 22 20 1.7 1.6 0.8 0.9 5.0
13 Odeska 27 52 21 11 1.9 1.8 0.9 1.0 5.6
14 Ankara 98 17 32 43 25 18 1.4 1.3 0.8 0.7 4.2
15 Ankara 98 48 47 33 20 16 1.5 1.4 0.8 0.7 4.4
16 Bayraktar 22 37 43 20 13 1.5 1.5 0.7 0.8 4.5
17 Bayraktar 23 38 33 | 29 14 1.6 1.5 0.9 0.8 4.8
18 Bayraktar 48 30 43 27 12 1.4 1.3 0.8 0.7 4.2
19 Bayraktar 23 32 43 25 32 1.7 1.6 0.9 0.8 5.0
20 Bayraktar 13 27 46 27 7 1.5 1.4 0.8 0.7 4.4
21 Bayraktar 23 32 a7 21 23 1.7 1.6 0.9 0.8 5.0
22 Bayraktar 38 43 31 26 a7 1.8 1.7 1.0 0.9 5.4
23 Bayraktar 17 36 41 23 8 1.6 1.5 0.8 0.7 4.6
24 Bayraktar 43 40 39 21 27 1.7 1.6 0.9 0.8 5.0
25 Bayraktar 48 43 36 21 43 1.8 1.7 1.0 0.9 54
26 Bayraktar 46 43 36 21 9 1.5 1.4 0.8 0.7 4.4
27 Bayraktar 43 44 36 | 20 37 1.7 1.6 0.9 0.8 5.0
28 Bayraktar 28 32 30 28 6 1.5 1.4 0.8 0.7 4.4
29 Bayraktar 16 33 38 29 42 2.2 2.1 1.3 1.2 6.8
30 Bayraktar 8 34 36 30 7 1.8 1.7 0.9 0.8 5.2

Cizelge 2 her bir degiskenin yalin hallerinin Ortalama kum degerinin 39.97, ortalama silt
basit bir sekilde incelendigi tablodur. Cizelge 2'de degerinin 23.07 ve ortalama kil degerinin ise
tlketilen enerji degerinin minimum degeri 4.2, 36.97 oldugu gorilmektedir. Arazilerin minimum,
maksimum degeri 7.6 ve ortalama tiketilen eneriji maksimum ve ortalama tashk degerleri sirasiyla;
ise 5.187’dir. Ortalama arazi egimi 25.33'tir. 8.68 ve 32.47 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 2. Tanimlayici istatistikler
Table 2. Descriptive statistics

. . Standart
Degisim . Standart
o . Maksimum Ortalama sapma Varyans
N arahgi Minimum . hata .
Maximum Mean Std. Variance
Range Std. Error .
deviation
Tiketilen
ener 30 3.4 4.2 7.6 5.187 0.1527 0.8336 | 0.700
Energy
consumed
30
Taslik degeri 60 8 68 32.47 2.839 15551 | 241.844
Stony value
Egim 30 50 6 56 25.33 2.752 15.075 | 227.264
Slope
Kum 30 33 27 60 39.97 1.405 7.695 | 59.206
Sandy
Kil 30
34 18 52 36.97 1.244 6.815 46.447
Clay
Silt 30 15 15 30 23.07 0.678 3.713 13.789
Kolmogorov-Smirnov Testi (Normal dagilima parametrik  analizlerin  yapilmasi  gerektigi
uygunluk testi) kanaatine  varilmistir.  Eger veriler rassal

Orneklem buyikligimiz 30 (yeterli) oldugu

icin verilerimizin normal dagihp dagiimadig
incelenmis ve sonrasinda hangi test grubunun

kullanilacagi belirlenmistir. Yapilan incelemelerde

Cizelge 3. Kolmogorov-Smirnov testi sonuglari
Table 3. Kolmogorov-Smirnov test results

dagilmiyor ise yanli sonuglar almamak amaciyla
parametrik olmayan veriler icin testlere yonelmek
gerekecektir. Cizelge 3’te Kolmogorov-Smirnov
testi sonuclari verilmistir.

Kolmogorov-Smirnov Testi
Kolmogorov-Smirnov Test

Tiketilen enerji Tashk degeri Egim Kum Kil Silt
Energy consumed Stony value Slope Sandy Clay
Asymp. Sig. (2- | 0.258° 0.101°¢ 0.191°¢ 0.200%¢ 0.200~¢ 0.065°¢
tailed)

b, Veriden hesaplanan
b. Calculated from data

2, Test dagihmi normal
2 Test distribution normal

€. Lilliefors anlamhlik 4. Gercek dneme sahip bir alt

dizeltmesi sinirdir.
<. Lilliefors significance d. This is a lower bound of
correction the true significance

Cizelge 3'de  Kolmogorov-Smirnov  testi
sonuclari  verilmistir.  Tablonun  Assymp.Sig.
(Anlamhhk) satirindaki degerlerin istatistiksel

anlamhlik hesaplamalarinda sinir degeri kabul
edilen 0.05’ten biiyik olmasi incelenen faktorlerin
dagilimlarinin normal oldugunu gostermektedir.
Eger bu degerlerin 0.05’ten kigik olmasi
durumunda parametrik olmayan test
yontemlerinin kullanilmasi gerekmektedir.
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Ikili regresyon analizi

ikili regresyon analizi bagimsiz degisken
hakkinda sahip olunan bilgiler ile bagml
degiskenin tahmin edilmesini saglayan bir

analizdir. Her bir veri igin ayri ayrn inceleme
yapilmistir.

Bagimh degisken tiketilen enerji ile bagimsiz
degisken tashk degeri arasindaki model 6zeti ve
varyans analizi Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Arazi tashk degeri ile tiiketilen enerji arasindaki iliski

Table 4. The relation between the stony value of the land and the energy consumed

Model Ozeti
Model Summary
Model R R? Diizeltilmis R? Tahminin standart hatasi
Adjusted R? Std. Error of the estimate
1 0.284° 0.80 0.48 0.8164
2, Belirleyiciler: (Sabit), Taslk degeri
2. Predictors: (Constant), Stony value
Varyans Analizi (Anova?®)
Analysis of Variance (Anova®)
Model Kareler toplami Serbestlik derecesi Ortalama kare F p
Sum of squares Degree of freedom Mean square

Regresyon 1.632 1 1.632 2449 | 0.129°
Regression
2, Bagimli degisken: Tiketilen enerji degeri b, Belirleyici (Sabit): Taslik
2. Dependent variable: Energy consumed value b. Predictors: (Constant): Stony

Cizelge 4’de arazi tashk degeri ile tiketilen edilmigtir.  ANOVA  tablosunun  anlamlilik
enerji arasindaki analiz sonuglari verilmistir. sutunundaki deger, s6z konusu degiskenler

Bagimsiz degisken olan taslik degerinin tek basina,
bagimh degisken olan tiketilen enerji degiskenini
%8 oraninda acikladigi gorilmektedir. Diger bir
ifade ile tuketilen enerji miktari %8 oraninda
arazinin tashk degerine baghdir. p degeri
(sig)=0.129 >0.05 hesaplandigi icin HO (istatistiksel

arasindaki iliskinin 0.05 dizeyinde istatistiksel
olarak anlamli olmadigi belirlenmistir. Tek bagina
tashk  degeri
actklayamamaktadir.

tiketilen  enerji  miktarini
Bagimh degisken tiketilen enerji ile bagimsiz

degisken egim arasindaki model Ozeti ve varyans

olarak anlamh bir farkhlik yoktur) hipotezi kabul analizi Cizelge 5’'de verilmisgtir.
Cizelge 5. Arazi egimi ile tiketilen enerji iliskisi
Table 5. Relation of energy consumed with land slope
Model Ozeti
Model Summary
Model R R? Diizeltilmis R? Tahminin standart hatasi
Adjusted R? Std. Error of the estimate
1 0.690? 0.477 0.458 0.6158
2 Belirleyiciler: (Sabit), Egim
2, Predictors: (Constant), Slope
Varyans Analizi (Anova?®)
Analysis of Variance (Anova®)
Model Kareler toplami Serbestlik derecesi Ortalama kare F p
Sum of squares Degree of freedom Mean square

Regresyon 9.676 1 9.676 25516 | 0.000°
Regression
2, Bagimli degisken: Tuketilen enerji b, Belirleyici (Sabit): Egim
2. Dependent variable: Energy consumed b. Predictors: (Constant): Slope

Cizelge 5’de arazinin egimi, tiketilen enerji p<0.05 oldugu igin iliski rastlantisal degildir,

tek %47
aciklamaktadir. Yani tiketilen enerji miktarinin

degiskenini basina oraninda

arazinin egimine yiksek oranda bagimh oldugunu

gostermektedir. Arazi egiminin tek basina

tiketilen enerji Gzerindeki etkisinin ylksek olmasi,
arazi egiminin izerinde durulmasi gereken birincil
(Sig)

konulardan birisi oldugu belirlenmistir.
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istatistiksel olarak anlamhdir. Egimin tiketilen
enerji ile olan iligkisi igin yapilacak yorumlar
anlamlidir.

Bagimh degisken tiketilen enerji ile bagimsiz
degisken kum arasindaki model Ozeti ve varyans
analizi Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Toprak yapisindaki kum degeri ile tiiketilen enerji iliskisi
Table 6. Relation of energy consumed with sand value in soil structure

Model Ozeti
Model Summary

Model R R? Diizeltilmis R? Tahminin standart hatasi

Adjusted R? Std. Error of the estimate
1 0.346° 0.120 0.088 0.7988
2 Belirleyiciler: (Sabit), Kum
2, Predictors: (Constant), Sandy

Varyans Analizi (Anova?)
Analysis of Variance (Anova?)
Model Kareler toplami Serbestlik derecesi Ortalama kare F p
Sum of squares Degree of freedom Mean square
Regresyon 2.430 1 2.430 3.808 | 0.061°
Regression
2 Bagimli degisken: Tuketilen enerji b, Belirleyici (Sabit): Kum
2, Dependent variable: Energy consumed b, Predictors: (Constant): Sandy
Cizelge 6’da toprak yapisindaki kum degeri ile ile  tlketilen  enerjiyi  aciklamak  dogru

tuketilen enerji bagintisina bakildiginda tek basina
kum degeri tiiketilen enerjideki degisimleri %12
oraninda aciklamaktadir. Anova testine
bakildiginda, p>0.05 iliski

rastlantisaldir denilebilir. Tek basina kum degeri

oldugu icin

Cizelge 7. Toprak yapisindaki silt degeri ile tiiketilen enerji iliskisi
Table 7. Relation of energy consumed with silt value in soil structure

olmayacaktir.

Bagimh degisken tiketilen enerji ile bagimsiz
degisken silt arasindaki model 6zeti ve varyans
analizi Cizelge 7’de verilmistir.

Model Ozeti
Model Summary

Model R R? Diizeltilmis R? Tahminin standart hatasi

Adjusted R? Std. Error of the estimate
1 0.126° 0.16 -0.019 0.8445
2, Belirleyiciler: (Sabit), Silt
2 Predictors: (Constant), Silt

Varyans Analizi (Anova?)
Analysis of Variance (Anova?®)
Model Kareler toplami Serbestlik derecesi Ortalama kare F p
Sum of squares Degree of freedom Mean square

Regresyon 0.323 1 0.323 0454 | 0.506
Regression

2. Bagimli degisken: Tiiketilen enerji
3 Dependent variable: Energy consumed

b, Belirleyici (Sabit): Silt
b, Predictors: (Constant): Silt

Cizelge 7’'de toprak yapisindaki silt degeri ile
tuketilen enerji bagintisina bakildiginda silt degeri
tek basina tuketilen enerjiyi %1 oraninda
actklamaktadir. Varyans analizinde p>0.05 oldugu

icin iliski rastlantisaldir denilebilir. Tek basina silt
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degeri ile tulketilen enerjiyi aciklamak dogru
olmayacaktir.

Bagimh degisken tiketilen enerji ile bagimsiz
degisken kil arasindaki model Ozeti ve varyans

analizi Cizelge 8'de verilmistir.
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Cizelge 8. Toprak yapisindaki kil degeri ile tiketilen eneriji ilis

kisi

Table 8. Relation of energy consumed with clay value in soil structure

Model Ozeti
Model Summary
Model R R? Diizeltilmis R? Tahminin standart hatasi
Adjusted R? Std. Error of the estimate
1 0.322° 0.104 0.072 0.8061

2 Belirleyiciler: (Sabit), Kil
2 Predictors: (Constant), Clay

Varyans Analizi (Anova®)
Analysis of Variance (Anovaa)

Model Kareler toplami Serbestlik derecesi Ortalama kare F p

Sum of squares Degree of freedom Mean square
Regresyon 2.102 1 2.102 3.236 | 0.083"
Regression

2, Bagimli degisken: Tuketilen enerji
2. Dependent variable: Energy consumed

b, Belirleyici (Sabit): Kil
b. Predictors: (Constant): Clay

Cizelge 8'deki toprak yapisindaki kil degeri ile
tiketilen enerji bagintisina bakildiginda kil degeri
%10 oraninda
aciklamaktadir. Kayhan ve ark, (2013) yaptiklari
kil
toprakta sikismaya etki ettigini ve sikismanin da

tek basina tiketilen enerijiyi

calismada, topraktaki diizeyinin artisinin

Cizelge 9. Coklu regresyon analizi sonuglari
Table 9. Multiple regression analysis results

hacim agirhgini arttirirken poroziteyi azalttigini
belirtmislerdir. Cizelge 8'teki testine
bakildiginda p>0.05 oldugu iliski
rastlantisaldir. Tek basina kil degeri ile tiiketilen

anova
icin

enerjiyi aciklamak dogru olmayacaktir.

Model Ozeti
Model Summary
Model R R? Diizeltilmis R? Tahminin standart hatasi
Adjusted R? Std. Error of the estimate
1 0.704° 0.495 0.415 0.6401

2, Belirleyiciler: (Sabit), Kil, Egim, Taslik degeri, Kum
2, Predictors: (Constant): Clay, Slope, Stony value, Sandy

Varyans Analizi (Anova?)
Analysis of Variance (Anova?®)

Model Kareler toplami Serbestlik derecesi Ortalama kare F p
Sum of squares Degree of freedom Mean square
Regresyon 10.053 4 2.513 6.134 | 0.001°
Regression
2, Bagimli degisken: Tuketilen enerji b, Belirleyici (Sabit): Kil, Egim, Taslik degeri, Kum
2. Dependent variable: Energy consumed b, Predictors: (Constant): Clay, Slope, Stony value, Sandy
Katsayilar
Coefficients

Model Standardize olmayan katsayilar Standardize katsayilar

Unstandardized coefficients Standardized coefficients ¢ P (sig.)

B Standart hata Beta &

Standard error

Sabit 5.962 2.712 - 2.198 | 0.037
Constant
Tashk degeri -0.005 0.012 -0.086 0392 | 0.698
Stony value
Egim 0.039 0.009 0.711 4288 | 0.000
Slope
Kum 0.014 0.041 -0.133 0353 | 0.727
Sandy
Kil -0.028 0.037 -0.231 -0.759 0.455
Clay
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Coklu regresyon analizi

Regresyon analizi, bir veya birden daha fazla
bir
arasindaki iliskiyi matematiksel bir denklem olarak
Coklu
yerine

bagimsiz degiskenin, bagimli degiskenle

ortaya koymak icin kullaniimaktadir.

regresyonda tek bagimsiz degisken
bagimsiz degiskenlerinin tamami ile olan iliskisine
bakilmaktadir. Modelin yani tezin ana konusu bu
test ile agiklanmistir. Modelin anlamhilik diizeyi de
belli
Tiketilen enerji ile diger veriler arasindaki ¢oklu

Cizelge 9'da

¢oklu regresyon analizi ile olmustur.

regresyon analizi sonuglari
verilmistir.

Cizelge 9’daki modelde bagimsiz degiskenlerin

Cizelge 10. Korelasyon analizi sonuglari
Table 10. Correlation analysis results

(arazi tashk degeri, arazi toprak yapisi ve arazi
egimi) bagimh degisken durumundaki tiketilen
enerji degiskenine ait varyansi % 49.5 oraninda
acikladigl, diger bir ifade ile tiiketilen enerjinin %
70 oraninda bu faktorlere bagh olarak sekillendigi
anlasiimaktadir. arasindaki

Degiskenler iliskiyi

belirlemek icin c¢oklu regresyon anova testi ve

¢oklu regresyon katsayi tablosu beraber
incelenmistir.

Cizelge 9’daki ANOVA tablosunun anlamlilik
situnundaki degere bakilarak s6z konusu

degiskenler arasindaki iliskinin p < 0.05 dizeyinde
istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmektedir.

Tiiketilen enerji ile taghk degeri arasindaki korelasyon analizi
Correlation analysis between energy consumed and stony value

Tiketilen eneriji Taslik degeri
Energy consumed Stony value
Pearson korelasyonu
Tiketilen enerji Pearson correlation 1 0.284
Energy consumed Sig. (2-tailed) - 0.129
N 30 30
Tiiketilen enerji ile arazi egimi arasindaki korelasyon analizi
Correlation analysis between energy consumed and land slope
Tiketilen enerji Arazi egimi
Energy consumed Land slope
o ) Pearson korelasygnu 1 0.690""
Tiketilen enerji Pearson correlation
Energy consumed Sig. (2-tailed) - 0.000
N 30 30

Tiiketilen enerji ile kum miktari arasindaki korelasyon analizi

Correlation analysis between energy consumed and the amount of sand

Tiketilen eneriji Kum
Energy consumed Sand
Pearson korelasyonu
Tuketilen enerji Pearson correlation 1 0.346
Energy consumed Sig. (2-tailed) - 0.061
N 30 30

Tiketilen enerji ile kil miktar1 arasindaki korelasyon analizi
Correlation analysis between energ

y consumed and theamount of clay

Tiketilen eneriji Kil
Energy consumed Clay
Pearson korelasyonu
Tiketilen enerji Pearson correlation ! 0322
Energy consumed Sig. (2-tailed) - 0.083
N 30 30

Tiiketilen enerji ile silt miktar

1 arasindaki korelasyon analizi

Correlation analysis between energy consumed and the amount of silt

Tiketilen eneriji Silt
Energy consumed
Pearson korelasyonu
Tiketilen enerji Pearson correlation 1 -0.126
Energy consumed Sig. (2-tailed) - 0.506
N 30 30

**. Korelasyon 0.01 diizeyinde énemlidir
**. Correlation is significant at the 0.01 level
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Cizelge 9’daki tablosu

incelendiginde, tlketilen enerji miktarini en fazla

katsayilar
egimin etkiledigi gorilmektedir. Egim arttikca
tiketilen enerji miktar1 0.04 katsayisi (%4 oranda)
ile artmaktadir. Diger degiskenlerde ise negatif bir
bir
gorinmektedir. Ornek olarak tashk degerinin

katsayr oldugu, vyani ters iliski oldugu

artmasi tiketilen enerjiyi azalttigi  sonucu

¢tkmaktadir. Fakat sig.>0.05 oldugu icin bu tashk

degeri ile ilgili yapilacak yorumlar anlamsiz
olmaktadir.
Korelasyon analizi

Korelasyon analizi ile iki farkli degisken

arasindaki iliskinin yoniu ve siddeti hakkinda bilgi
edinilmistir. Korelasyon analizi tiketilen eneriji ile

diger her bir veri icin ayri ayri yapilmistir.
Tiketilen enerji ile taslik degeri arasindaki
korelasyon analizi sonuglari Cizelge 10'da

gosterilmistir.

Cizelge 10’daki tuketilen eneriji ile taslik degeri
bakildiginda,
dogrusal bir iliski oldugu gorilmektedir. Neden

arasindaki  korelasyona pozitif
sonug iliskisi olmamakla birlikte 0.284 katsayisi ile
tashk degeri arttikca tiiketilen enerjinin artacagi
gozlemlenmistir.

Cizelge 10’daki arazi egimi ile tiketilen enerji
miktarini korelasyon analizine gore incelendiginde
aralarinda oldukca glicli pozitif bir iliski oldugu

gortlmektedir. 0.690 oraninda egim arttikca

tiketilen  enerjide de artis  gorilecegi
belirlenmistir.
Cizelge 10’daki korelasyon analizine

bakildiginda toprak yapisindaki kum miktari ile
tiketilen enerji miktari arasinda pozitif bir iliski
oldugu 0.346
topraktaki kum miktari arttikga tiketilen enerjide

gorilmektedir. katsayisi ile
de artis gortlecegi belirlenmistir.
Cizelge 10’'daki kil

tlketilen enerji incelendiginde aralarinda negatif

topraktaki miktar1 ile

yonli bir iliski oldugu gozlemlenmektedir. Verilere
gore topraktaki kil miktari arttikca tiketilen eneriji
azalmaktadir. Ozellikle toprak sikismasinin yakit
tiketimini arttirdigi bilinmektedir. Demiralay ve
ark, (1979) tarafindan Erzurum Ovasindan alinan
40 toprak Uzerindeki

ornegi ¢alismasinda
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topraktaki kil, organik madde ve kire¢ miktarinin
silt etki
etmedigini ve kum miktari arttikca sikisabilirliginin

sikisabilirligi  azalttigl, miktarinin
arttigini tespit etmislerdir. Geri kalan ylizdelik
dilimin ise traktor glicli, traktor modeli, yakit
kalitesi vb. etmenlere ait oldugu belirlenmistir.
Cizelge 10’daki analize gore topraktaki silt
miktari ile tliketilen enerji arasinda negatif yonla

glcli olmayan bir iliski bulunmaktadir.

Sonuglar

Tarimda tuketilen yakit enerjisine etki eden
sebeplerin arastirildig calisma sonuclarina gore,
tuketilen yakita etki eden en biyik etmenlerin
sirasiyla arazi egimi (%47), arazi tashk degeri (%8)
ve toprak yapisi (%12 kum, %10 kil, %1 silt) oldugu
belirlenmistir.

Yakit sarfini disirmek icin, tiiketilen yakita en
fazla etki eden egim sartlarini miimkin oldugunca
azaltmak, tesviye yapilabilecek  yerlerde
tesviyenin vyapilip arazi egimini azaltmak, tas
toplama makinasi ile toprak taslik degeri
azaltmak, toprak yapisi iyilestirmek igin organik
glbre takviyesi yapip kum-kil orani dengelemeye
¢alismak onerilebilir. Bu 6nerilerin sonucu o vyil
icin etki etmese de 3 ile 5 yil sonra sonucu olumlu
olarak gortlmesi mimkindr.

Tiketilen yakita etki eden diger bir faktor traktor
glclnin yuksek olmasidir. Yiksek glic Ureten
traktor yerine, isin gorulebilecegi minimum gligte
traktor kullanilmasi, daha tasarruflu traktorlerin
tercih edilmesi, kaliteli yakitin kullaniimasi gibi,
yapilmasi o sene icin mimkin olan ve sonucu
goriinen onlemlerin alinarak yakiti daha verimli
bir sekilde kullanmak mimkin olabilir.

ile ekimin
iyi
yontemleri gibi tarimsal uygulamalar ile Gretim

Dogrudan aniza ekim makinasi

yapilmasi, organik tarim yapmak, tarim

esnasinda ekipman yogunlugunu minimize
ederek, yakiti daha verimli kullanma secenekleri

dikkate alinabilir.
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