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Öz 

Bu çalışmada, Türkiye’nin Karaman ili merkeze bağlı Taşkale köyünde mısır tarımında enerji bilançosunun belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Denemeler Taşkale’de bulunan bir mısır üreticisinin işletmesinde gerçekleştirilmiştir. Denemelerde, enerji girdileri; insan işgücü 

enerjisi, makine enerjisi, dizel yakıt enerjisi, kimyasal gübre enerjisi, tohumluğun enerjisi ve sulama suyunun enerjileri olarak 

sınıflandırılmıştır. Üretim süresince bunların her birinin tüketimleri ayrı ayrı tespit edilerek girdi enerjileri hesaplanmıştır. Çıktı enerjisi 

ise, hasat edilen mısırın miktarı tespit edilerek, çıktı enerjisi hesaplanmıştır. Çalışmanın sonucunda mısır üretiminde enerji girdi ve çıktı 

değerleri 18029.78 MJ ha-1 ve 218700 MJ ha-1 olarak hesaplanmıştır. Girdi enerjileri; insan iş gücü 235.20 MJ ha-1 (%1.30), makine 

1575.29 MJ ha-1 (%8.74), kimyasal gübreler 10910 MJ ha-1 (%60.51), dizel yakıt 3348.19 MJ ha-1 (%18.57), tohumluk 291.60 MJ ha-1 

(%1.62) ve sulama suyu 1669.5 MJ ha-1 (%9.26) olarak hesaplanmıştır. Mısır üretiminde enerji oranı, özgül enerji, enerji üretkenliği ve 

net enerji üretimi sırasıyla; 12.13, 1.20 MJ kg-1, 0,83 kg MJ-1 ve 200670.23 MJ ha-1 olarak bulunmuştur. Mısır tarımında toplam enerji 

girdileri içerisinde yenilenemeyen enerji girdilerinin oranın %87.82 olduğu belirlenmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Enerji bilançosu, Enerji verimliliği, Mısır, Taşkale, Karaman.   

Determination of Energy Balance in Maize Agriculture (Zea Mays L.)  

Abstract 

In this study, it was aimed to determine the energy balance in maize agriculture in Taşkale village of Karaman province in Turkey. The 

trials were carried out in the enterprise of a maize producer located in Taşkale. In the study, energy inputs; it was is classified as human 

labor energy, machine energy, diesel fuel energy, chemical fertilizer energy, seed energy and irrigation water energies. During the 

production, the consumptions of each of them were determined separately and their input energies were calculated. Output energy was 

calculated by determining the amount of harvested maize. As a result of the study, energy input and output values in maize production 

were calculated as 18029.78 MJ ha-1 and 218700 MJ ha-1. Input energies; human labour 235.20 MJ ha-1 (1.30%), machinery 1575.29 

MJ ha-1 (8.74%), chemical fertilizers 10910 MJ ha-1 (60.51%), diesel fuel 3348.19 MJ ha-1 (18.57%), seeds 291.60 MJ ha-1 (1.62%) and 

irrigation water were calculated as 1669.5 MJ ha-1 (9.26%). In maize production, energy ratio, specific energy, energy productivity and 

net energy production were respectively; it was found as 12.13, 1.20 MJ kg-1, 0.83 kg MJ-1 and 200670.23 MJ ha-1. It was been 

determined that the rate of non-renewable energy inputs among the total energy inputs in maize agriculture is 87.82%.  
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1. Giriş 

Dünya genelinde ekim alanı açısından 3. sırada yer alan 

mısır, üretim miktarı bakımından ise ilk sıradadır. Türkiye’de 

638.829 hektarlık alanda tarımı yapılarak, yıllık yaklaşık 

6.000.000 ton üretim hasat edilmektedir (TÜİK, 2021). Birim 

alandan alınan ürün miktarının yüksek olması, diğer ürünlere 

kıyasla tarımsal mekanizasyon araçlarının daha yoğun 

kullanılabilmesi gibi nedenlerle ülke genelinde tarımı günden 

güne artmaktadır. Dünyada üretilen mısırın büyük bir kısmı, gıda 

sektöründe ve hayvancılıkta kullanılırken, geri kalan kısmı ise, 

sanayide farklı sektörlerde kullanılmaktadır. Birim alandan 

yüksek tane verimi alınabilmesi ve çok fazla insan iş gücüne 

ihtiyaç duymaması nedeniyle günümüzde tarımsal üretimde 

önemli bir paya sahip olan mısır türleri, yedi grupta 

incelenebilmektedir. Bunlar; at dişi mısır, sert mısır, şeker mısır, 

cin mısırı, kavuzlu mısır, unlu mısır ve mumlu mısırdır (Sönmez 

ve ark., 2013). Karaman’ında yer aldığı İç Anadolu Bölgesinde 

ise, genellikle silajlık ve dane mısır tarımı yapılmaktadır. 

Tarım ile enerji birbirinden ayrılamayacak iki önemli 

kavramdır. Tarımsal ürünler hem enerji alan hem de enerji 

verendir (Baran ve Gökdoğan, 2020). Bu nedenle tarımda enerji 

kullanımı verimlilik ve sürdürülebilirlik açısından son derece 

büyük öneme sahiptir. Artan dünya nüfusunun gıda talebine 

karşın tarım alanlarının gittikçe azalması birim alandan daha fazla 

ürün almayı gerektirir. Bu durum tarımda yoğun bir enerji 

kullanımını kaçınılmaz kılmaktadır. Tarımsal üretimde minimum 

enerji girdileri ile maksimum verimin elde edilmesi her dönemde 

arzu edilen bir durumdur (Alam ve ark., 2005). Tarımda verimli 

enerji kullanımı ile maddi anlamda tasarruf yapılırken, aynı 

zamanda fosil yakıt tüketiminin ve hava kirliliğinin azaltılması da 

sağlanacaktır. Böylelikle sürdürülebilir tarımsal üretim yapılmış 

olacaktır (Uhlin, 1998; Azarpour ve ark., 2013). 

Çeşitli tarımsal ürünlerin enerji bilançoları farklı 

araştırmacılar tarafından hesaplanmıştır. Mısır (Konak ve ark., 

2004; Azarpour ve ark., 2013; Karaağaç ve ark., 2014), soya 

fasulyesi (Mandal ve ark., 2002), hardal (Mandal ve ark., 2002), 

buğday-mısır (Mani ve ark., 2007), çerezlik kabak (Baran ve 

Gökdoğan, 2020; Sağlam ve Çetin, 2018), patates (Mohammadi 

ve ark., 2008), salatalık (Mohammadi ve Omid, 2010), kanola 

(Mousavi-Avval ve ark., 2011), mercimek (Mirzae ve ark., 2011), 

mısır (Karaağaç ve ark., 2011), susam (İbrahim, 2011), arpa 

(Azizi ve Heidari, 2013), tütün (Loghmanpour-zarini ve Abedi-

firouzjaee, 2013), pirinç (Yadav ve ark., 2013; Baran ve ark., 

2015), üzüm (Baran ve ark., 2017), narenciye (Yılmaz ve Aydın , 

2020), domates (Saltuk, 2019a), nohut (Marakoğlu ve ark., 2010; 

Karaağaç ve ark., 2019), yerfıstığı (Baran ve ark., 2018, Saltuk, 

2019b) ve limonun (Bilgili, 2012) enerji bilançosunu 

hesaplamışlardır. Bu çalışmada ise, Karaman ili Taşkale köyünde 

mısır tarımında enerji bilançosunun hesaplanması amaçlanmıştır.  

2. Materyal ve Metot 

Karaman 37.033° Kuzey enlemleri ve 33.2785° Doğu 

boylamları arasında coğrafi olarak yer almaktadır (Şekil 1). İlinin 

yüzölçümü 3686 km2'dir (Anonim, 2021). Çalışma, Karaman il 

merkezine yaklaşık 45 km uzaklıktaki Taşkale köyünde bulunan 

20 dekarlık sulanabilen bir tarlada, 2500’er metrekarelik test 

alanlarında 2020 yılında gerçekleştirilmiştir. 

 

Şekil 1. Denemelerin yapıldığı alanın coğrafi konumu 

(Anonim, 2021) 

Bu çalışmada üç tekerrürlü tesadüfi blok deseni 

kullanılmıştır. Girdi ve çıktı enerjileri bulunurken, her bir 

bileşenin enerji eşdeğerleri katsayılarının, bir dönem mısır 

üretiminde kullanılan miktarları ile çarpılarak hesaplanmıştır. 

Hesaplamalarda kullanılan enerji eşdeğer katsayıları yapılan 

önceki araştırmalardan alınmıştır. Mısırın girdi ve çıktı değerleri 

hesaplanarak, Tablo 2'de verilmiştir. Koçtürk ve Engindeniz 

(2009), Singh ve ark. (2003) ve Mandal ve ark. (2002), girdi 

enerjilerini doğrudan-dolaylı ve yenilenebilir-yenilenemeyen 

enerjiler olarak sınıflandırmışlardır. Yapılan çalışmada mısır 

tarımında enerji hesaplamaları Tablo 3'te, girdi enerji türleri ise 

Tablo 4'te verilmiştir.  

Her parselin toplam yakıt tüketimi l ha-1olarak 

hesaplanmıştır. Yakıt tüketimini ölçmek için tam dolu depo 

yöntemi kullanılmıştır (Göktürk, 1999; El Saleh, 2000; Sonmete, 

2006). Her parselin (ha h-1) iş gücü verimi, deneme alanında 

hesaplanan toplam sürenin alana bölünmesiyle hesaplanmıştır. 

Parseldeki deneylerde etkin çalışma süresi (tef) kullanılarak 

ölçülmüştür (Özcan, 1986; Güzel, 1986; Sonmete, 2006). 

Üretimin her aşamasında çalışma süreleri kronometre yardımıyla 

ölçülmüştür. Mısır tarımında kullanılan girdi-çıktı enerji değerleri 

Tablo 1'de verilmiştir. Enerji oranı, özgül enerji, enerji üretkenliği 

ve net enerji ise, aşağıda verilen formüller yardımıyla 

hesaplanmıştır (Mandal ve ark., 2002; Mohammadi ve ark., 2010; 

Baran ve Gökdoğan, 2020). 

Enerji oranı = Enerji çıktısı (MJ ha-1) / Enerji girdisi (MJ ha-1)(1)  

Özgül enerji (MJ kg-1) = Toplam enerji girdisi (MJ ha-1) / Hasat 

edilen toplam ürün miktarı (kg ha-1)      (2)  

Enerji üretkenliği (kg Mj-1) = Hasat edilen toplam ürün miktarı 

(kg ha-1) / Toplam enerji girdisi (MJ ha-1)     (3)  

Net enerji (MJ ha-1) = Enerji çıktısı (MJ ha-1) - Enerji girdisi (MJ 

ha-1)           (4) 
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Tablo 1. Mısır üretiminde girdi ve çıktıların enerji eşdeğerleri 

Giriş Birim 
Enerji eşdeğeri 

(MJ ünitesi-1) 
Kaynaklar 

İnsan iş gücü h 1.96 Mani ve ark., 2007; Karaağaç ve ark., 2011 

Makine h 64.80 Singh, 2002; Kızılaslan, 2009 

Kimyasal gübreler    

Üre kg 36.61 Tozan ve ark., 2001 

DAP kg 11.96 Tozan ve ark., 2001 

Dizel yakıt l 56.31 Singh, 2002; Demircan ve ark., 2006 

Tohum kg 14.58 Pimentel, 1980 

Sulama suyu m3 0.63 Barut ve ark., 2011 

Çıktı    

Verim (Dane Mısır) kg 104 Barut ve ark., 2011; Öztürk, 2011 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma  

Mısır tarımı yapılan işletmede 2020 yılında birim alandan 

ortalama 15000 kg ha-1 mısır alınmıştır. Yapılan mısır üretimde 

hesaplanan enerji bilançosu değerleri Tablo 2'de verilmiştir. Tablo 

2'ye göre, mısır üretimindeki enerji girdileri toplamı18029.78 MJ 

ha-1, enerji çıktısı toplamı ise, 218700 MJ ha-1 olarak 

hesaplanmıştır. Enerji girdileri; insan iş gücü 235.20 MJ ha-1 

(%1.30), makine enerjisi 1575.29 MJ ha-1 (%8.74), kimyasal 

gübrelerin toplam enerjisi 10910 MJ ha-1 (%60.51), dizel yakıtın 

enerjisi 3348.19 MJ ha-1 (%18.57), tohumun enerjisi 291.60 MJ 

ha-1 (%1.62) ve sulama suyunun enerjisi 1669.5 MJ ha-1 (%9.26) 

olarak hesaplanmıştır. Enerji girdileri içerisinde kimyasal 

gübrelerin enerjisinin %60.51 ile en yüksek paya sahip olduğu 

görülmüştür. Daha önce yapılan çalışmalarda da araştırmacılar, 

mısır yada farklı bazı ürünlerde kimyasal gübrelerin enerji 

girdilerini yüksek oranlarda bulmuşlardır. Mısır tarımında Baran 

ve ark. (2017) %57.06, Baran ve Gökdoğan (2020) %52.55 ile 

kimyasal enerji girdisinin, toplam enerji girdileri içerisindeki 

payının en yüksek değerde olduğunu bildirmişlerdir. Mohammadi 

ve Omid (2010) salatalık tarımında %40.17, Abbas (2011), kanola 

tarımında %36.30, Karaağaç ve ark. (2011) buğday tarımında 

%58.21 ile toplam enerji girdileri içerisinde kimyasal gübrelerin 

enerjilerinin en büyük paya sahip olduğunu bildirmektedirler. 

Mısır üretiminde enerji oranı, özgül enerji, enerji üretkenliği 

ve net enerji üretimi sırasıyla 12.13, 1.20 MJ kg-1, 0.83 kg MJ-1 ve 

200670.23 MJ ha-1 olarak bulunmuştur (Tablo 3). Daha önceki 

yapılan araştırmalarda enerji üretkenliği; Sağlam ve Çetin (2018) 

1.005 (kabak çekirdeği), Mandal ve ark. (2002) 1.10 (soya 

fasulyesi), 1.98 (hardal), Mohammadi ve ark. (2008) 1.25 

(patates) olarak hesaplamışlardır. 

Mısır üretiminde tüketilen toplam girdi enerjilerinin; 

%29.13’ü doğrudan, %70.87’si dolaylı, %12.18’i yenilenebilir ve 

%87.82’si ise yenilenemeyen enerjiler olarak sınıflandırılmıştır 

(Tablo 4). Yapılan diğer çalışmalarda da; Azarpour ve ark. (2013) 

yenilenebilir enerji oranını %5,68 (kabak çekirdeği), Mohammadi 

ve ark. (2008) %25,73 (patates), Mohammadi ve Omid (2010) 

%6,85 (salatalık), Abbas (2011) %1,20 (kanola), Loghmanpour-

zarini ve Abedi-firouzjaee (2013)’de %16,55 (tütün) olarak 

hesaplamışlardır. Görüleceği gibi Abbas (2011) haricinde diğer 

araştırmacılar yenilenebilir enerji oranını daha yüksek 

bulmuşlardır. Çalışmada yenilenemeyen enerji oranı ise %97.08 

ile oldukça yüksek bir oranda bulunmuştur. 

 

Tablo 2.Mısır üretiminde enerji bilançosu 

Giriş Birim (br) 
Enerji eşdeğeri (MJ 

br-1) 

Hektara başına 

düşen girdi (birim 

ha-1) 

Enerji değeri (MJ 

ha-1) 

Oran 

(%) 

İnsan iş gücü h 1.96 120 235.20 1.30 

Makine h 64.80 24,31 1575.29 8.74 

Kimyasal gübreler    10910.00 60.51 

-DAP kg 36.61 200 7322.00 40.61 

-Üre kg 11.96 300 3588.00 19.90 

Dizel yakıt l 56.31 59.46 3348.19 18.57 

Tohum kg 14.58 20 291.60 1.62 

Sulama suyu m3 0.63 2650 1669.5 9.26 

Toplam    18029.78 100.00 

Çıktı Birim (br) 
Enerji eşdeğeri 

(MJ birim-1) 
Verim (birim ha-1) Enerji değeri (MJ ha-1) 

Oran 

(%) 

Verim (Dane Mısır) kg 14.58 15000 218700 100.00 

Toplam    218700 100.00 
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Tablo 3.Mısır üretiminde enerji hesaplamaları 

Hesaplama Birim Değer 

Enerji oranı  12.13 

Özgül enerji MJ kg-1 1.20 

Enerji üretkenliği kg MJ-1 0.83 

Net enerji üretimi MJ ha-1 200670.23 

Tablo 4. Mısır için enerji girdisi türleri 

Enerji türü Enerji girişi 

(MJ ha-1) 

Oran 

(%) 

Doğrudan enerji a 5252.89 29.13 

Dolaylı enerji b 12776.89 70.87 

Toplam 18029.78 100.00 

Yenilenebilir enerji c 2196.30 12.18 

Yenilenemeyen enerji d 15833.48 87.82 

Toplam 18029.78 100.00 

a İnsan emeği su ve dizel yakıt içerir 
b Tohum, kimyasal gübreler ve makineler içerir 

c İnsan emeği, su ve tohum içerir 

d Dizel yakıt, kimyasal gübreler ve makineler içerir 
 

 

 

4. Sonuç 

Çalışma şu özetlenmiş sonuçlarla açıklanmıştır: 

Mısır tarımında toplam enerji tüketimi 18029.78 MJ ha-1 

olarak bulunmuştur. Bunun içerisinde en yüksek payı kimyasal 

gübrelemeler (%60.51) alırken, bunu sırasıyla dizel yakıtın enerji 

girdisi (%18.57) ve sulama suyunun enerji girdisi (%9.26) 

izlemiştir. 

Enerji oranı, özgül enerji, enerji üretkenliği ve net enerji 

üretimi değerleri ise sırasıyla 12.13, 1.20 MJ kg-1, 0.83 kg MJ-1 

ve 200670.23 MJ ha-1 olarak hesaplanmıştır. 

Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji girdileri toplam enerji 

girdisinin oranları ise, %12.18 ve %87.82 olarak gerçekleşmiştir. 

Hesaplanan verilere bakılacak olursa enerji verimliliğinin 

artırılması için tarımsal üretimde kimyasalların kullanımının 

olabildiğince azaltılması, üretimde kimyasal gübreler yerine 

çiftlik gübresinin kullanımının teşvik edilmesi gerekir. 

Bu çalışmada Karaman ilinde mısır üretiminin enerji 

verimliliği belirlenmiştir. Değerlendirme sonuçlarına göre, 

çalışma alanında mısır tarımının enerji oranı (çıktı/girdi) 12.13 

olarak hesaplanmış olup, enerji kullanımı açısından ekonomik bir 

üretim olduğu söylenebilir. 
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