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OZET

Bu arastirmada, kuru fasulye hasadinda, yogun isgiicii gerektiren elle hasat disindaki farkli yontemlerin gelistirilmesi
amaglanmistir. Bu amagla, fasulye hasat-harmanu igin ti¢ farkli yontem kullanilmis ve bu yontemler iki farkl yerel fasulye
popiilasyonunun (Kanada ve Sarikiz) yetistirildigi tarlalarda denenmistir.

1 Yontem: Elle yolma, 6bek yapma, harman makinasi ile harmanlama.
1I. Yontem: Cift bicakli cayir bicme makinast ile bicme, 6bek yapma, harman makinasi ile harmanlama.
1I1. Yéntem: Prototip hasat-harman makinasi ile hasat ve harmanlama.

Bu yontemlerdeki isgiicii ve enerji tiiketimleri belirlenmigtir.

Sonug olarak, Kanada ve Sarikiz fasulye popiilasyonlarinda sirasiyla I.Yontemde toplam tiiketilen enerji 2121.81 MJ/ha
ve 1866.41 MJ/ha bulunmustur. II. Yontemde bu degerler sirasiyla 1087.73 MJ/ha ve 1050.25 MJ/ha’dwr. III. Yontemde ise

873.76 MJ/ha ve 868.33 MJ/ha olarak bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Kuru fasulye, isgiicii tiiketimi, hasat-harman makinalari, enerji tiiketimi.
ENERGY CONSUMPTIONS IN THE HARVESTING-THRESHING MECHANIZATION OF DRY BEAN
ABSTRACT

In this research it was aimed to improve different methods apart from manual harvesting requires intensive labour in
dry bean harvesting. For this purpose three different methods were used for bean harvesting-threshing and these methods
were tested in fields where two different local bean population (Canada-Sarikiz) were cultivated.

1. Method: Hand pulling, piling, threshing by thresher.

1I. Method: Cutting by double knife mower, piling, threshing by thresher.
1II. Method: Harvesting-threshing by prototype harvesting-threshing machine.

Labour requirements and energy consumptions were determined in these methods.

Consequently, it was found that consumed energy in Canada and Sarikiz bean population were 2121.81 MJ.ha-
1866.41 MJ.ha™ in the first method, 1087.73 MJ.ha'-1050.25 MJ.ha in the second method, 873.76 MJ.ha' -868.33 MJ.ha!

in the third method, respectively.

Keywords: Dry bean, labour requirements, harvesting-threshing machines, energy consumptions.

GIiRIiS

Fasulye, diinya’da en fazla ekim alani ve {iretimi
olan yemeklik tane baklagil bitkisidir. Toplam yemek-
lik tane baklagil ekim alanmin %44.38’ini ve toplam
kuru baklagil iiretiminin %36.56’sm1 fasulye olustu-
rur. Tarmmi %94 gibi yiiksek bir oranla daha ¢ok ge-
lismekte olan iilkelerde yapilmaktadir. En fazla Asya
ve Giiney Amerika kitalarinda bulunan Hindistan,
Brezilya ve Meksika’da iiretilmektedir (Anonymous
2005 a).

Ulkemizde fasulye ekim alani ve iiretimi nohut ve
mercimekten sonra tglincii siray1 almaktadir. Fasulye,
nohut ve mercimekle beraber ekim alami ve {iretimi
stirekli artan yemeklik tane baklagillerden biridir.
2005 yilinda fasulye ekim alanimiz 175 000 ha, {ireti-
mimiz 225 000 ton’dur. Birim alandan elde edilen

'Bu calisma Mehmet Hakan SONMETE 'nin Doktora Tezinin
bir kismindan ozetlenmistir. Sel¢cuk Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatérliigii tarafindan desteklen-
mistir.

iriin miktarinda ise herhangi bir artis olmamasina
ragmen 2005 yili verim degeri, diinya ortalamasinin
iki katina yakindir (Anonymous 2005 b).

2002 y1l verilerine gore fasulye ekim alani en faz-
la olan ilimiz 28 205 ha ile Konya’dir. Konya’da ve-
rimde Tirkiye ortalamasinin {izerindedir. Fasulyede
en fazla liretime de 53 845 ton ile Konya ilimiz sahip-
tir. Konya ilinin ilgeleri arasinda en fazla fasulye eki-
mi yapilan ilge 4 500 ha’lik ekim alani ile Cumra’dir
ve Konya ilinde fasulye ekilen alanlar igerisinde %
31.7’lik payla ilk siradadir.

Ulkemizde kuru fasulyenin iiretiminde en dnemli
problemlerden birisi, bitkinin hasadinda karsimiza
¢tkmaktadir. Kuru fasulyenin hasadi biiyiik bir oranda
insan isgiici kullanilarak elle yapilmaktadir. Buda
yogun bir insan iggiicii gerektirmektedir. Dolayisiyla
isgiicliniin artmasida enerji tiikketimini artirmaktadir.

Ozcan (1986), mercimek iiretiminde uygulanan ve
uygulanabilecek hasat ve harman ydntemlerini enerji
tilketimi yoniinden karsilastirmis ve uygun bir bicme
diizeni gelistirilmesi agisindan degerlendirmistir.
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Zender (1986), fasulye, mercimek, nohut, bezelye
ve bakla hasat ve harmaninda uygulanan yontemleri
ve makinalar1 agiklamistir.

Yaldiz ve ark. (1990), arastirmalarinda Cukurova
Bolgesinde onemli tarimsal iriinlerin enerji bilango-
sunu belirlemisler, sonu¢ olarak girdi-¢ikti enerjisi
olarak degerlendirmislerdir.

Toros (1991), Cukurova yoresinde bugday ikinci
irlin soya tariminda kullanilan alet ve makinalarin
yakit zaman verilerini ve ig basarilarini tesbit etmistir.

Zeren ve ark. (1991), nohut bitkisinin hasat ve
harmani i¢in dort farkli hasat harman sistemini
denemisler, sistemlerin teknik is basarilarin1 ve enerji
titketimlerini karsilagtirmiglardir.

Uzun (1993), soya ve ay¢igegi tariminda kullanilan
alet ve makinalarin yakit, zaman tiikketimlerini belir-
lemistir.

Dilmag¢ (1998), bugday hasat-harmaninda farkli
yontemlerin teknik ve ekonomik yonden karsilastiril-
masini yapmigtir. Bunun i¢in; tirpan, kanatli orak
makinasi, sapdéver harman makinasi ve bigerddverin
kullanildig: {i¢ farkli sistem olugturmustur. Bu sistem-
lerde kullanilan alet ve makinalarin, bunlarin yer aldi-
g1 yontem ve sistemlerin, iggiicii tiiketimlerini, is basa-
rilarmi, enerji tiiketimlerini ve kullanim giderlerini
belirlemistir.

El Saleh (2000), yaptig1 calismada Suriye ve Tiir-
kiye’de mercimek hasadinda uygulanan dort farkli
hasat-harman yontemi belirlemis ve bu sistemlerin
enerji tilketimlerini saptamustir.

Bu ¢alismada, kuru fasulye hasadinda, yogun isgii-
cli gerektiren elle hasat disindaki farkli yontemlerin
gelistirilmesi amaglanmig ve bu amagcla, ti¢ farkli
fasulye hasat-harman sisteminin, iki farkli fasulye
popiilasyonunda isgiicii tiiketimleri ve enerji tiiketim-
leri belirlenmistir.

MATERYAL VE METOD

Denemeler Konya ili Cumra ilgesi Igerigumra bel-
desinde bulunan, farkli fasulye popiilasyonlar1 ekilmis
iki tarlada yiriitilmiistir. Caligmada, Konya bdlge-
sinde yaygin olarak yetigtirilen Kanada ve Sarikiz
yerel popiilasyonlart kullanilmigtir. Her iki fasulye
popiilasyonu da pnomatik hassas ekim makinasi ile
sira tizeri 10 c¢m, sira arast 45 cm olacak sekilde ekil-
mistir.

Fasulyehasat-harman denemelerinde kullanilan
alet ve makinalar

Cift bicakh ¢ayir bicme makinasi: Makaslama
kesme yapan bu makinada her iki bigakta hareket
etmektedir. Makinaya bigilmis {irlinii namlu haline
getiren 0zel bir namlu diizeni ilave edilerek takilmig-
tir. Makinaya iligkin bazi teknik 6zellikler Tablo 1’de
verilmistir. Sekil 1’de makina ve ilave edilen namlu
diizeni goriilmektedir.

Prototip hasat-harman makinasi: Prototip hasat-
harman makinas1 tiriinii tarladan bigerek harmanlama

organinda harman eden, taneyi tane deposuna aktaran,
sap1 kiyarak saman haline getiren, saman sevk boru-
sundan tarim arabasina yiikleyen bir makina olarak
dizayn edilmistir.

Tablo 1. Cift Bicakli Cayir Bicme Makinasinin Bazi

Teknik Ozellikleri
Ozellik Birim Deger
Bigme diizeni yapisal is genisligi mm 1700
Toplam agirlik kg 210
Bigak eksenleri arasi uzaklik mm 76.2
Eksantrik devir sayis1 min 1440
Bigak stroku mm 38.1
Ortalama bigak hizi m/s 1.8

O i
Sekil 1. Cift bigakli ¢ayir bigme makinasinin ve
ilave edilen namlu diizeninin genel goriiniisii

Bu amagla, imalatgi bir firma tarafindan nohut bit-
kisinin hasat ve harmani i¢in imal edilen makina iize-
rine fasulye bitkisinin hasat ve harmanina uygun ola-
bilecegi diisiiniilen bazi diizenler imal edilerek monte
edilmistir. Bu diizenler;

-Uriinii tarladan bicaklar ile bicen bigme diizeni ve
bigilen {iriinii, donerek ¢alisan yayli parmaklar vasita-
styla aspiratdriin vakum alanina sevk eden pikap (top-
lama) diizeni,

-Sap1 kiyarak saman haline getirip saman sevk bo-
rusundan tarim arabasina ytikleyecek bir sap kiyici ve
pnomatik iletim diizenidir.

Imal edilerek prototip hasat-harman makinast iize-
rine monte edilen bigme ve pikap diizeninin genel
goriintisii Sekil 2’de, sap kiyict ve pnomatik iletim
diizeninin genel goriiniisii Sekil 3’de verilmistir.

Prototip hasat-harman makinasinin bazi teknik
ozellikleri Tablo 2’de, makinaya iliskin genel goriiniis
Sekil 4’de verilmistir.

Sekil 2. Prototip hasat-harman makinasimnin
bigme ve pikap diizeni
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Sekil 3. Prototip hasat-harman makinasinin sap
kiyic1 ve pnomatik iletim diizeni

Tablo 2. Prototip Hasat-Harman Makinasinin Bazi
Teknik Ozellikleri

Ozellik Birim Deger
Genel 6dlgiiler
Uzunluk mm 5740
Genislik mm 2670
Yiikseklik mm 2800
Agirlik kg 2480
Tane depo kapasitesi kg 600
Bigme diizeni
Yapisal is genisligi mm 1750
Bigak eksenleri arasi uzaklik ~ mm 76.2
Eksantrik devir say1si min” 695
Parmaklar aras1 uzaklik mm 50.8
Bigak stroku mm 76.2
Ortalama bigak hiz1 m/s 1.8
Pikap diizeni
Pikap mili devir sayisi min™' 130
Pikap genisligi mm 1750
Besleme mili devir sayist min”' 130
Aspirator
Aspirator devir sayisi min”' 2280
Bator
Sayis1 adet 8
Cap1 mm 115
1: 510
2: 205
3: 510
540 min™ kuyruk mili dev- g 4: 135
rinde bator devir sayilart 5: 780
6: 135
7: 780
8: 135
Kontrbatdr
Sayis1 adet 8
Delik ¢aplar1 mm 13
Vantilatorler
Vantilator devir sayisi min™! 1080
Sayisi adet 2
Sarsaklar
Sarsak devir sayisi min”' 390
Sayis1 adet 2
Kavuzlu tane deposu
Hacmi dm’ 130
Saman aspiratorii
Aspiratér devir sayist min’! 1040

Materyalin, bigme diizeninden harmanlama {inite-
sine iletimi pnomatik ve mekanik yolla yapilmistir
(elevatdr ve aspirator). Hareket iletim diizenlerinde,
mekanik diizenlerin yaninda hidrolik sistemler de

kullanilmstir. Ceki oku, yol ve is durumu olmak iizere
iki farkli konuma getirilebilmektedir. Makinanin sag
ve solunda tabla yiiksekligini ve egimini ayarlayan
hidrolik silindirler bulunmaktadir. Bu silindirler vasi-
tasiyla bigme Unitesi arazi egimine uyum saglamakta-
dir. Hidrolik kumanda sistemi ¢eki oku iizerine yerles-
tirilmis olup operator tarafindan kumanda edilmekte-
dir. Bigaklar tarafindan bigilen iiriin, pikap diizeni
tarafindan aspiratoriin vakum alanima sevk edilmekte-
dir. Vakum alanina giren {iriin, hava akiminin etkisiyle
harmanlama tertibatina iletilmektedir. Harmanlama
tertibatinda batdr-kontrbatdr tarafindan harmanlanan
iirtin sap kismi sap kiyict tinitede saman haline getiri-
lerek pnomatik iletim diizeni vasitasiyla saman sevk
borusundan tarim arabasina, tane kismi egik diizlem
vasitastyla jaluzi tip elege iletilmektedir. Elek iizerin-
deki materyal, hava akimi etkisiyle kavuz v.b. hafif
maddelerden armnmakta, kavuzlardan ayrilamayan
kavuzlu taneler elegin hareketi ile elek sonunda ka-
vuzlu tane deposuna bosaltilmaktadir. Bu kisimda
biriken kavuzlu taneler tekrar harmanlama sistemine
elle verilerek ikinci bir harmanlama saglanmaktadir.
Kavuzsuz taneler elek aralarindan gecerek egik diiz-
lem iizerinden ana depoda toplanmaktadir. Makina
iizerinde bir adet tane deposu ve bir adet kavuzlu tane
deposu olmak {izere toplam iki adet depo bulunmakta-
dir.

Sekil 4. Prototip hasat-harman makinasinin genel
gorliniisi

Traktor kuyruk milinden mafsallt mil ile alinan ha-
reket, ana mil {izerinden kayis-kasnak tertibati ve
zincir digli sistemleri ile degisik oranlarda bi¢cme,
iletim, harmanlama, temizleme ve sap kiyici tertibati-
na iletilmektedir. Prototip hasat-harman makinasinin
hareket iletim diizeni Sekil 5’de verilmistir.

Harman makinasi: Harmanlamada kullanilan fa-
sulye harman makinasinin genel goriiniigii Sekil 6°da,
bazi teknik 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Deneme alanlar1 her iki fasulye popiilasyonda ayr1
ayr1 olmak iizere tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore li¢ farkli yontemde {i¢ tekerriirlii olarak yapilmis-
tir (Diizglines ve ark. 1987). Her iki popiilasyonda da
makina denemelerinde parsel boyutu (50mx5.4m)
alan1 270 m”, elle yolma parselleri; Kanada popiilas-
yonunda 1.parsel (40mx15m) alam1 600 m?, 2.parsel
(35mx15m) alam1 525 m? 3.parsel (25mx25m) alani
625 m?, Sarikiz popiilasyonunda (50mx4m) alani 200
m® dir. Denemelerde olgiilen tiim degerler 150



M. H. Sonmete ve F. Demir / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 21 (41): (2007) 109-117 112

mx66.67 m Olciilerindeki standart parsele ¢evrilerek

ortalamalar1 alimmustir (Giizel 1986).

Batorier

amg Ty = EEE
Osikius LEE R L

Saman Kiyier Mil

Saman e

Sekil 5. Prototip hasat-harman makinasinin
hareket iletim tertibati

Tablo 3. Harman Makinasinin Bazi Teknik Ozellikleri
Ozellik

Birim Deger

Genel oOlgiiler

Toplam uzunluk mm 6040

Toplam genislik mm 2370

Toplam yiikseklik mm 3450

Toplam agirlik kg 2300
Bator

Bator capi. mm 750

Bator devir sayist min”' 480
Kontrabatér

Kontrbatdr delik ¢ap1 mm 22
Aspiratdr

Aspirator devir sayist min’’ 1285

Eksantrik devir say1st min™! 385
Pnomatik tane elevatorii

Tane elevatorii devir sayist min” 120

Kesmik elevatdrii devir sayist min”' 190
Eksantrik

Eksantrik devir sayisi min’ 340

Sekil 6. Harman makinasinin genel goriiniisi

Fasulyenin hasat ve harman denemelerinde uygu-
lanan yontemler asagidaki gibi belirlenmistir.

LYontem: Elle yolma, &bek yapma, harman
makinasi ile harmanlama.

II.Yontem: Cift bicakli cayir bigme makinasi ile
bigme, 6bek yapma, harman makinasi
ile harmanlama.

III.Y6ntem:Prototip hasat-harman makinasi ile ha-
sat ve harmanlama.

L.yontemde fasulye, hasad: elle yapilarak &bekler
haline getirilmekte (Sekil 7), 6bekler haline getirilen
iriin kurutulduktan sonra harman makinast ile har-
manlanmaktadir (Sekil 11).

IL.yontemde fasulye, c¢ift bigakli ¢ayir bigme
makinasi ile hasat edilerek namlu haline getirilmekte
(Sekil 8 ve 9), iriin kurutulduktan sonra harman
makinasi ile harmanlanmaktadir (Sekil 11).

[l.yontemde fasulye hasat-harmani, prototip ha-
sat-harman makinasi ile yapilmaktadir (Sekil 10).
TP 1

ﬁﬂ»‘ . e '?j!

Sekil 7. Fasulyenin elle yolunarak hasadi ve 6bek
yapilmasi

|

Sekil 8. Cift bicakli cayir bigcme makinasi ile fasulye
hasadi

Sekil 9. Cift bigakli ¢ayir bigme makinasi ile
hasat isleminden sonra olusan fasulye
namlulart

Kosullarin insan, hasat-harman, materyaller {ize-
rinde is basarilarina etkisi her yil degisiklik gosterdi-
ginden, yanilmalara neden olmamasi igin ayn1 kosullar
altinda tim denemeler ayni iiretim yilindaki hasat-
harman déneminde yapilmistir.
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Yakat tiiketimi dl¢iimleri

Yakit tiiketiminin belirlenmesi amaciyla, dolu de-
po yonteminden yararlanilmistir. Belirli bir alan i¢in
depo tamamen doldurulmustur. Makina isi bitirdikten
hemen sonra dlgekli bir kap kullanilarak, depo tekrar
ilk seviyesine kadar doldurulmustur. Islem yapilan
alan ve doldurulan yakit miktar1 6lgiilerek birim alan
icin tiiketilen yakit miktar1 belirlenmistir (Goktiirk
1999, El Saleh 2000).

Sekil 10. Prototip hasat-harman makinasi ile
fasulye hasadi

R S-Sl
Sekil 11. Harman makinasi ile fasulye harmani
Toplam enerji titkketimi

Enerji tiikketimi {i¢ baglik altinda toplanmistir. Bun-
lar, Insan, yakit-yag ve makina yapim enerjileridir.
Insan iggiicii enerjisi 1.87 MJ/h olarak alinmistir
(Kaltschmitt ve Reinhardt 1997).

Yakit tiiketimi belirlemeleri sonucu (I/ha) olarak
elde edilen yakit tiiketimi enerji esdegerine ¢evrilmis-
tir. Yag enerjisi ise yakit enerjisinin % 2’si olarak
alinmustir. Bir litre diesel yakitin enerji esdegeri
35.524 MIJ/1 ve yakitin iiretimi i¢in harcanan enerji
3.726 MJ/I degerleri kullanilmistir. Tiiketilen bir litre
yakitin enerji esdegeri 39.25 MU/, tiiketilen bir litre
yagin enerji esdegeri ise 0.785 MJ/Idir. Diesel yakit
icin (yakit + yag) enerji degeri 40.035 MI/I’dir
(Kaltschmitt ve Reinhardt 1997).

Makina yapim enerjisi hesaplamalarinda, asagidaki
hesaplama yontemlerinden yararlanilmstir.

-Makina yapiminda kullanilan malzemenin iretimi
icin tiiketilen enerji: Malzeme iiretim enerjisi (MU).
-Makina yapiminda, malzemenin fabrikada bigimlen-
dirilisi sirasinda tiiketilen enerji: Fabrika yapim enerji-
si (F).

-Makinanin asinan ve bozulan pargalarinin yenilenme-
si icin takilan yedek par¢anin yapimi i¢in harcanan
enerji: Yedek parca enerjisi (Yd).

Hesaplamalar asagidaki esitlikler kullanilarak ya-
pilmistir.

MU=G1.a + G2b

MU : Malzeme iiretim enerjisi (MJ)

G; : Makinanin toplam metal agirlig1 (kg)
G, : Makinanin lastik agirligi (kg)

a,b : Malzeme iiretim katsayis1 (MJ/kg)

F=G.C

F : Fabrika yapim enerjisi (MJ)

G : Makina toplam agirligi (G, + G,) (kg)
C : Fabrika yapim katsayis1 (MJ/kg)

Yd=033 MU +F)d
Yd : Yedek parga enerjisi (MJ)
d: Toplam takilmis parga orani

My = MU +F) 0.82 + Yd

My : Malzeme {iretim, fabrika yapim ve yedek
par¢a enerjilerinin toplami olan makina
yapim enerjisi (MJ).

E=My /(T.A)

E: ha basina makina yapim enerjisi girdisi (MJ/ha)
T: Kullanilabilir 6miir (y1l)

A: Yilda islenen alan (ha/yil)

Yontemin hektar basina toplam enerji girdisini
olusturan {i¢ elemanin insan ve makinanin enerji tiike-
timleri ile makina yapim enerjisi toplanarak toplam
esdeger enerji tiikketimi hesaplanmistir (Doering 1980,
Ozcan 1986, Yaldiz ve ark.1990, Zeren ve ark. 1991,
Yaldiz ve ark.1993, Yavuzcan 1994).

Genel enerji tilketimi boyutunda, yontemlerin top-
lam tane kaybi yiizdelerinin enerji esdegerlerinin ve
yontemlerin hasat-harman iglemlerindeki toplam ener-
ji tiiketimlerinin toplanmasi ile elde edilen degerler
belirlenmistir.

Istatistiksel analizler: Kanada ve Sarikiz popii-
lasyonlarinda toplam enerji tiikketimleri ve toplam tane
kayb1 yiizdelerinin enerji esdegerlerinin ve hasat-
harman iglemlerindeki toplam enerji tiikketimleri deger-
leri arasinda yontemlere gore farkliliklarin 6nemli
olup olmadiginin, popiilasyonlar arasinda istatistiksel
olarak fark olup olmadigmin degerlendirilmesi ama-
ciyla varyans analizleri yapilmistir. Yontemler arasi
farkin 6nemli ¢ikmasi durumunda LSD testi uygulan-
mistir (Diizgiines ve ark.1987).

ARASIRMA SONUCLARI
Toplam enerji tiikketimleri

Kanada ve Sarikiz fasulye popiilasyonu i¢in uygu-
lanan yontemlerdeki enerji tiiketimleri samalarina gore
Tablo 4, 5, 6, 7 ve 8’de verilmistir.

Sekil 12’de Kanada fasulye popiilasyonunda uygu-
lanan yontemlere ait enerji tilketimi degerleri, Sekil
13°de Sarikiz fasulye popiilasyonunda uygulanan
yontemlere ait enerji tiiketimi degerleri grafikler ha-
linde verilmistir.
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Enerji Tiiketimi (MJ/ha)

LYontem ILY6ntem

Yontemler
Sekil

12.  Kanada

D insan isgiicii Enerjisi

O Traktor+Makina Yapim Enerjisi
O Yakit Yag Enerjisi

M Toplam Enerji Titketimi

[IL.Yéntem

popiilasyonunda uygulanan

yontemlere ait enerji tiiketimleri

114

2000

1500
Dinsan isgiicii Enerjisi

O Traktr+Makina Yapim Enerjisi
DO Yakat Yag Enerjisi

W Toplam Enerji Tiiketimi

Enerji Tiiketimi (MJ/ha)

4

L.Yontem

IL.Yontem T Y6ntem

Yontemler

Sekil 13. Sarikiz popiilasyonunda uygulanan yontem-
lere ait enerji tiiketimleri

Tablo 4. Kanada ve Sarikiz Fasulye Popiilasyonlarinda Hasat-Harman Islemlerinde insan Enerji Esdegerleri

Kanada Sarikiz
Isci  Siirlici ~ Alanis  Insanenerji-  Isci Siiriicii Alan is Insan
sayist  sayisl verimi si (MJ/ha) say1s1 say1s1 verimi enerjisi
(adet)  (adet) (h/ha) (adet) (adet) (h/ha) (MJ/ha)
Elle yolma + 6bek yapma 4 - 196.08 x 4 1466.68 3 - 222.22x3 1246.65
Obek yapma (¢.b.) 2 - 9.09x2 33.99 2 - 7.63x2 28.54
Harmanlama 4 1 457x5 42.73 2 1 4.00x3 22.44
Cift bigakli - 1 3.48 6.51 - 1 3.36 6.28
Prototip - 1 4.79 8.96 - 1 4.95 9.26

Tablo 5. Kanada ve Sarikiz Fasulye Popiilasyonlarinda Hasat-Harman Islemlerinde Makina Yakit ve Yag
Tiiketiminin Enerji Esdegerleri

Kanada Sarikiz
Yakat Yakit Yag Toplam Yakat Yakat Yag Toplam
tiiketimi enerjisi enerjisi  yakityag  tiiketimi enerjisi enerjisi  yakit yag
(I/ha) (MJ/ha)  (MJ/ha) enerjisi (I/ha) (MJ/ha) (MJ/ha) enerjisi
(MJ/ha) (MJ/ha)
Traktor+harman mak. 8.95 351.29 7.03 358.32 9.10 357.18 7.14 364.32
Traktor+¢.b. mak. 5.75 225.69 451 230.20 5.95 233.54 4.67 238.21
Traktor+prototip 10.90 427.83 8.56 436.39 10.60 416.05 8.32 424.37

Tablo 6. Kanada ve Sarikiz Fasulye Popiilasyonlarinda Hasat-Harman Islemlerinde Traktor+Makina Yapim
Enerjisi Gereksinimleri

Kanada Sarikiz
Alan ig Traktor Makina Traktor+ Alan is Traktor Makina Traktor+
verimi yapim enerji- yapim enerji- makinaya-  verimi yapim enerji- yapim  makina yapin
(h/ha) si si pim enerjisi  (h/ha) si enerjisi enerjisi
(MJ/ha) (MJ/ha) (MJ/ha) (MJ/ha) (MJ/ha) (MJ/ha)
Traktor 36.99 (MI/h) - - 36.99 (MJ/h) - -
Harmanlama 4.57 169.04 85.04 254.08 4.00 147.96 85.04 233.00
Cift bigakll 3.48 128.73 33.17 161.90 3.36 124.29 33.17 157.46
Prototip 4.78 176.81 251.60 428.41 4.95 183.10 251.60 434.70
Tablo 7. Kanada ve Sarikiz Fasulye Popiilasyonlarinda Hasat-Harman Islemlerinde Toplam Enerji
Gereksinimleri
Kanada Sarikiz
Insan  Yakityag Traktor+  Toplam Insan Yakit Traktor+  Toplam
isgiicii enerjisi makina enerji isglicti yag makina enerji
enerjisi  (MJ/ha) yapim tiketimi  enerjisi  enerjisi yapim tiketimi
(MJ/ha) enerjisi (MJ/ha)  (MJ/ha)  (MlJ/ha) enerjisi (MJ/ha)
(MJ/ha) (MJ/ha)
Elle yolma + obek yapma ~ 1466.68 - - 1466.68  1246.65 - - 1246.65
Obek yapma (¢.b.) 33.99 - - 33.99 28.54 - - 28.54
Harmanlama 42.73 358.32 254.08 655.13 22.44 364.32 233.00 619.76
Cift bigakll 6.51 230.20 161.90 398.61 6.28 238.21 157.46 401.95
Prototip 8.96 436.39 428.41 873.76 9.26 424.37 434.70 868.33

Kanada ve Sarikiz popiilasyonlarinda toplam
enerji tiiketimi degerleri arasinda yontemlere gore

farkliliklarin

istatistiksel

olarak degerlendirilmesi

amaciyla yapilan varyans analizi, ortalama degerler ve
LSD testi sonuglart Tablo 9 ve 10°da verilmistir.
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Varyans analizi sonuglarina gére hem Kanada
hem de Sarikiz popiilasyonlarinda toplam enerji tiike-
timleri bakimindan yontemler arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak onemli (p<0.01) ¢ikmistir. Yapilan

LSD testi sonuclarina gore Kanada popiilasyonunda
yontemler farkli gruplara, Sarikiz popiilasyonunda ise
II. ve III. yontemler ayn1 gruba, L.yontem ise farkli
gruba girmistir (Tablo 9 ve 10).

Tablo 8. Kanada ve Sarikiz Fasulye Popiilasyonlarinda Hasat-Harman Asamalarinda Enerji Gereksinimi

Kanada Sarikiz

Kesme  Obek Har- Kesme ve Toplam Kesme Obek Harman Kesmeve Toplam

yolma yapma manlam harman. enerjitik. yolma yapma lama harman. enerji tiik.

(MJ/ha) (MJ/ha) a (MJ/ha) (MJ/ha)  (MJ/ha) (MJ/ha) (MJ/ha) (MJ/ha) (MJ/ha)

(MJ/ha)

1.Yontem 1466.68 655.13 - 2121.81 1246.65 619.76 - 1866.41
I.Y6ntem 398.61 3399  655.13 - 1087.73 40195 2854  619.76 - 1050.25
III.Yontem - - - 873.76 873.76 - - - 868.33 868.33

Tablo 9. Kanada Popiilasyonunda Toplam Enerji Ti-
ketimlerine Ait Varyans Analizi, Ortalama
Degerler ve LSD Testi Sonuglari

V.K. S.D K.O. F Yontemler Ortalama

) LYontem 2121.81a
Tekerriir 2 1128.44 0.737 IL.Yontem 1087.73b
Yéntem 2 1336366.705  872.824 %+  llL.Ydntem 873.76¢
Hata 4 1531.084 LSD: 147.095
Genel 8 335139.328

** - 9% 1 seviyesinde nemli

Tablo 10. Sarikiz Popiilasyonunda Toplam Enerji
Tiiketimlerine Ait Varyans Analizi, Ortalama
Degerler ve LSD Testi Sonuglari

VK. S.D. K.O. F Yontemler Ortalama

L.Yontem 1866.61a
Tekerriir 2 4369.200 0.968 IL.Yontem 1050.25b
Yontem 2 847687.859 187.808%** IL.Yontem 868.33b
Hata 4 4513.576 LSD: 252.556
Genel 8 215271.053

** 1 % 1 seviyesinde énemli

Kanada popiilasyonunda tarla verimi 3750 kg/ha,
Sarikiz popiilasyonunda ise 3000 kg/ha’dir. Fasulye-
nin enerji esdegeri olan 14.48 MlJ/kg degeri
(Yaldiz ve ark. 1993) ve hasat zaman1 nem seviyeleri
dikkate alinarak kuru madde miktarlarina gore toplam
tane kaybi yiizdelerinin enerji cinsinden esdegerleri
Kanada popiilasyonu i¢in I.yontemde 3496.73 MlJ/ha,
[I.yontemde 11256.11 MJ/ha, Ill.yontemde 8629.43
MJ/ha, Sarikiz popiilasyonu igin ise Ilyontemde
2134.57 Ml/ha, IlLyontemde 7944.06 Ml/ha,
Il.yontemde 6414.10 MJ/ha olarak belirlenmistir.
Hasat-harman agamalarindaki toplam enerji tiikketimle-
ri diger bir deyisle girdi enerjisi tilketim degerleri bu
degerlerle toplanarak genel enerji tiiketimi boyutunda
Kanada popiilasyonu i¢in I.yontemde 5618.54 MJ/ha,
[I.yontemde 12343.84 MJ/ha, Ill.yontemde 9503.19
MJ/ha, Sarikiz popiilasyonunda ise I.yontemde
4000.98 Ml/ha, IlLyontemde 8994.31 MlJ/ha,
[Il.yontemde 7282.43 MJ/ha degerleri bulunmustur.

Tablo11.Kanada Popiilasyonunda Toplam Tane Kaybi
Yiizdelerinin Enerji Esdegerleri ile Toplam
Enerji Tiiketimi Degerlerinin Toplamma Ait
Varyans Analizi, Ortalama Degerler ve LSD
Testi Sonuglari

V.K. S.D. K.O. F Yontemler Ortalama
Tekerriir 2 754038.74 1.581 LYontem  5618.540¢
Yéntem 2 34194729.068  71.691 **  1L.Ydntem 12343.840a
Hata 4 476976.583 ILYo6ntem 9503.190b
Genel 8  8975680.243 LSD:2596.246

** - % 1 seviyesinde énemli

Kanada ve Sarikiz popiilasyonlarinda toplam tane
kayb1 yiizdelerinin enerji cinsinden esdegerleri ile
toplam enerji tiikketimi degerlerinin toplanmasiyla elde
edilen degerler arasinda yontemlere gore farkliliklarin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi amaciyla yapilan
varyans analizi, ortalama degerler ve LSD testi sonug-
lar1 Tablo 11 ve 12’de verilmistir.

Tablo12.Sarikiz Popiilasyonunda Toplam Tane Kaybi1
Yiizdelerinin Enerji Esdegerleri ile Toplam
Enerji Tiiketimi Degerlerinin Toplamina Ait
Varyans Analizi, Ortalama Degerler ve LSD
Testi Sonuglari

VK. S.D. K.O. F Yéntemler Ortalama
L.Y6ntem 4000.980c

Tekerriir 2 66279.803 1.322 IL.YSntem 8994.310a

Yontem 2 19315900.856  385.329 ** 1LY Sntem7282.430b

Hata 4 50128.381 LSD:841.665

Genel 8 4870609.355

** 1 % I seviyesinde onemli

Varyans analizi sonuglarina gére hem Kanada hem
de Sarikiz popiilasyonlarinda toplam tane kaybi yiiz-
delerinin enerji esdegerleri ile toplam enerji tiiketimi
toplami1 bakimindan yontemler arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak onemli (p<0.01) ¢cikmustir. Yapilan
LSD testi sonuglaria gore her iki popiilasyonda yon-
temler farkli gruplara girmislerdir (Tablo 11 ve 12).
Genel enerji tiiketimi boyutunda en dezavantajl uygu-
lamanin Kanada fasulye popiilasyonunda II.yontem
oldugu saptanmustir.

TARTISMA

Hasat-harman iglemi yapilirken, tiiketilen enerji
gruplari arasinda insan enerjisi en pahali enerjidir. Bu
nedenden dolay1 insan enerjisi tiikketiminin az olmasi
istenmektedir. Elle yolmada yiliksek miktarda insan
enerjisi tiikketildigi halde, makina ile ¢alismada insan
enerjisi tilketimi siiriici kullanimindan kaynaklanmak-
tadir ve diisiik degerlerde kalmistir.

Prototip  hasat-harman  makinasinda  diger
makinalara gore daha fazla yakit tiikketilmistir. Bigilen
fasulyenin, pikap diizeninden emilerek batorlere ile-
tilmesi esnasinda daha yiiksek hava hizi ve basing
gerekliligi daha fazla yakit tiiketiminin nedenleri ara-
sinda gosterilebilir (Tablo 5).

Enerji gereksinimleri ile ilgili Tablo 4, 5, 6, 7 ve 8
incelendiginde asagidaki degerlendirmeler yapilabilir.
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Kanada fasulye popiilasyonu hasat-harman islem-
lerinde, tiiketilen toplam enerji icerisinde insan enerji-
si olarak tiiketilen miktar I.yontemde 1509.41 MIJ/ha
(%71.14), Ilyontemde 83.23 Ml/ha (%7.65),
IIl.yontemde 8.96 MlJ/ha (%1.03)’dir. Lydntemde
toplam tiiketilen insan enerjisinin %97.17’si elle yol-
ma + dbek yapma islemi esnasinda harcanmustir. Sari-
kiz fasulye popiilasyonunda ise bu degerler
Lyontemde 1269.09 MJ/ha (%67.99), Il.yontemde
5726 Ml/ha (%5.45), Ilyontemde 9.26 MlJ/ha
(%1.07)’dir. Lyontemde toplam tiiketilen insan enerji-
sinin % 98.23’ii elle yolma + 6bek yapma islemi esna-
sinda harcanmigtir. [.yontemde tiiketilen insan enerjisi
miktar1; Kanada popiilasyonunda, Sarikiz popiilasyo-
nuna oranla %3.15 fazladir. Bunun nedenleri arasinda,
L.yontemde Kanada popiilasyonunda hasat edilen alan
fazla oldugundan dolay1 fazla is¢i ¢aligtirilmast goste-
rilebilir.

Fasulye hasat-harman iglemlerinde tiiketilen top-
lam enerji bakimindan Kanada popiilasyonunda elle
yolma+dbek yapma asamasi 1466.68 MlJ/ha, Sarikiz
popiilasyonunda 1246.65 MJ/ha degerleriyle ilk sirada
yer almistir. Bu degerleri sirasiyla Kanada popiilasyo-
nunda 873.76 MJ/ha degeriyle prototip hasat-harman
makinasi, 655.13 MJ/ha degeriyle harman makinasi,
398.61 Ml/ha degeri ile ¢ift bicakli cayir bigme
makinasi, Sarikiz popiilasyonunda ise 868.33 MJ/ha
degeriyle prototip hasat-harman makinasi, 619.76
MJ/ha degeriyle harman makinasi, 401.95 MJ/ha de-
geri ile cift bicakli cayir bigme makinasi takip etmek-
tedir. Her iki popiilasyonda da en az enerji, hasat
edilmis fasulye popiilasyonlarinin 6bekler haline geti-
rilmesi sirasinda tiiketilmisgtir. Bu degerler Kanada
popiilasyonunda 33.99 MJ/ha, Sarikiz popiilasyonunda
ise 28.54 MJ/ha’dur.

Fasulye hasat-harman yontemleri toplam enerji ge-
reksinimleri yoniinden karsilagtirildiginda ve tane
kayiplart da goz oniine alindiginda, Kanada popiilas-
yonunda % 9.029 tane kaybi ile I.Yontem en az kayip
oranina sahipken, enerji tiiketimi bakimindan 2121.81
MJ/ha’lik toplam enerji gereksinimi ile en fazla enerji
harcanan yontemdir. Benzer olarak Sarikiz popiilas-
yonunda % 6.955 tane kaybu ile I.YOntem en az kayip
oranina sahipken, enerji tiiketimi bakimidan 1866.41
MJ/ha’lik toplam enerji gereksinimi ile en fazla enerji
harcanan yontemdir.

Bu enerji tiiketiminin yiiksekligi, elle yolma isle-
minde fazla miktarda insan enerjisi harcanmasindan
kaynaklanmaktadir.

Il.yontemde Kanada popiilasyonunda tane kaybi
% 25.279 iken, toplam enerji gereksinimi 1087.73
MJ/ha ile uygulanan ii¢ sistem arasinda ikinci sirada-
dir. Ayni sekilde II.ydntemde Sarikiz popiilasyonunda
tane kayb1 % 22.301 iken, toplam enerji gereksinimi
1050.25 MJ/ha ile uygulanan ii¢ sistem arasinda ikinci
siradadir. Her iki fasulye popiilasyonunda II.yontemde
bicme isleminde kullanilan makina agirliginin diger
yontemlere gore daha az olmasi toplam enerji tliketi-
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mini azaltarak, yontemler arasinda en az toplam enerji
titketimine sahip olan IIl.yontemde kullanilan prototip
hasat-harman makinasinin degerlerine yaklagtirmistir.

[Il.yontemde olusan tane kaybi degerleri; Kanada
popiilasyonunda %19.380 iken, toplam enerji gereksi-
nimi 873.76 MJ/ha, Sarikiz popiilasyonunda %18.006
iken, toplam enerji gereksinimi 868.33 MJ/ha’dir.
[Il.yontem her iki popiilasyonda da uygulanan iig¢
yontem arasinda en az enerji tiikketimi olan yontemdir.
Bunun nedeni, insan enerji tiiketiminin en az bu yon-
temde olmasindan kaynaklanmaktadir.

Genel kayiplar boyutunda toplam tane kaybi yiiz-
delerinin enerji esdegerleri ile toplam enerji tiiketimi
degerlerinin toplam1 Kanada popiilasyonu igin
Lyontemde 5618.54 MlJ/ha, Il.yontemde 12343.84
MJ/ha, Ill.yontemde 9503.19 MJ/ha, Sarikiz popiilas-
yonunda Iydntemde 4000.98 Ml/ha, Il.yontemde
8994.31 MJ/ha, Ill.yontemde 7282.43 MJ/ha olarak
bulunmustur. Genel enerji tiiketimi boyutunda en
dezavantajli uygulamanin Kanada fasulye popiilasyo-
nunda II.y6ntem oldugu sdylenebilir.

SONUC ve ONERILER

Lyontemde toplam tiiketilen enerji Kanada popii-
lasyonunda 2121.81 MJ/ha’dir. Tiiketilen bu toplam
enerjinin 1509.41 MlJ/ha’t (%71.14) insan enerjisi,
358.32 MJ/ha’1 (%16.89) yakit-yag enerjisi, 254.08
MJ/ha’1 (%11.97) kullanilan makinalarin yapim ener-
jisidir. Bu yontemde toplam tiiketilen insan enerjisinin
%97.17’si1 elle yolma+dbek yapma islemi esnasinda
tilketilmistir. Sarikiz popiilasyonunda I.yontemde
toplam tiiketilen enerji 1866.41 MJ/ha’dir. Tiiketilen
bu toplam enerjinin 1269.09 MJ/ha’1 (% 67.99) insan
enerjisi, 364.32 MJ/ha’1 (%19.52) yakit-yag enerjisi,
233.00 MJ/ha’1 (%12.48) kullanilan makinalarin ya-
pum enerjisidir. Bu yontemde toplam tiiketilen insan
enerjisinin %98.23’1 elle yolma+dbek yapma iglemi
esnasinda tiiketilmistir. Birinci yontem her iki fasulye
popiilasyonunda da en fazla insan enerjisinin kullanil-
dig1 yontemdir.

[I.ydontemde toplam tiiketilen enerji Kanada popii-
lasyonunda 1087.73 MlJ/ha’dir. Tiiketilen bu toplam
enerjinin 83.23 MJ/ha’t (% 7.65) insan enerjisi,
588.52 MJ/ha’1 (%54.11) yakit-yag enerjisi, 415.98
MJ/ha’1 (%38.24) kullanilan makinalarin yapim ener-
jisidir. Sarikiz popiilasyonunda Il.ydntemde toplam
tiikketilen enerji 1050.25 MJ/ha’dir. Tiiketilen bu top-
lam enerjinin 57.26 MJ/ha’t (% 5.45) insan enerjisi,
602.53 MJ/ha’1 (%57.37) yakit-yag enerjisi, 390.46
MJ/ha’1 (%37.18) kullanilan makinalarin yapim ener-
jisidir. Bu yontemde kullanilan yakit-yag enerjisi
diger yontemlere gore en yiiksek degerdedir.

III.yontemde toplam tiiketilen enerji Kanada popii-
lasyonunda 873.76 MJ/ha’dir. Tiiketilen bu toplam
enerjinin 8.96 MJ/ha’1 (% 1.03) insan enerjisi, 436.39
MJ/ha’1 (%49.94) yakit-yag enerjisi, 428.41 MJ/ha’1
(%49.03) kullanilan makinalarm yapim enerjisidir.
Sarikiz popiilasyonunda IIl.yontemde toplam tiiketi-
len enerji 868.33 MJ/ha’dir. Tiiketilen bu toplam ener-
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jinin 9.26 MJ/ha’t (% 1.07) insan enerjisi, 424.37
MJ/ha’1 (%48.87) yakit-yag enerjisi, 434.70 MJ/ha’1
(%50.06) kullanilan makinalarin yapim enerjisidir. Bu
yontem makina yapim enerjisi bakimindan diger yon-
temler arasinda en yiiksek degere sahiptir.

Prototip hasat-harman makinasi ile yapilan fasulye
hasadi sonucunda isgiicii gereksinimi ve enerji tiiketi-
mi elle hasada gére 6nemli dl¢iide azalmistir.

Genel enerji tiiketimi boyutunda Kanada popiilas-
yonunda toplam tane kaybi yiizdelerinin enerji esde-
gerleri ile toplam enerji tiiketimi toplam degerleri en
fazla [I.yontemde (12343.84 MJ/ha), en az [.ydontemde
(5618.54 MJ/ha) bulunmustur. IIl.yontemde bu deger
9503.19 MlJ/ha olmustur (Tablo 11). Bu degerler
Sarikiz  popiilasyonunda en fazla Il.ydontemde
(8994.31 MJ/ha), en az lL.yontemde (4000.98 MJ/ha)
bulunmustur. Ill.yontemde bu deger 7282.43 MJ/ha
olmustur (Tablo 12).

Genel enerji tiiketimi boyutunda en dezavantajh
uygulama Kanada fasulye popiilasyonunda Il.yontem
olarak saptanmustir.
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