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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Celtik Uretiminde Enerji Bilancosunun Belirlenmesi (Corum ili Osmancik Ilgesi
Ornegi)

Determination of Energy Balance in Paddy Production (Example of Osmancik District of
Corum Province)

Harun HACIOGLU?, Ebubekir ALTUNTAS? Mehmet Firat BARAN®

Oz

Bu ¢alismada, Corum ili Osmancik Ilgesinde celtik iiretiminde kullanin enerji girdi ve ciktilar1 belirlenerek,
iiretimin enerji etkinliginin saptanmasi amaglanmistir. 2020-2021 y1l1 tiretim sezonunda Corum ili Osmancik ilgesi
ornegi icin celtik iiretimi yapan isletmelerin iiretimdeki enerji parametrelerini belirlemek amaciyla anket yontemi
ile 8 koyden 166 isletmeyle yiiz yiize goriisiilmiigtiir. Caligilan isletme sayisini belirlemek icin tesadiif 6rnekleme
metodu kullanilmistir. Bu isletmeler biiyiikliiklerine gore 5.00-30.00, 30.01-60.00, 60.01-90.00 ve 90.01-110.00
da olarak simiflandirilmistir. Calisma sonucunda belirlenen bulgu ve etkinlik gostergelerine bagl olarak, mevcut
tretimin iyilestirilmesine yonelik ¢6ziim Onerileri verilmistir. Celtik {iretiminde enerji  kullaniminin
hesaplanmasindaki girdiler arasinda insan iggiicii, tarim makineleri imalati, elektrik, yakit-yag, kimyasal giibre,
kimyasal ilag, sulama ve tohum girdisi yer almistir. Sonuglarda Osmancik ilgesi i¢in toplam girdi ve ¢ikt1 enerjisi
geltik tarrminda sirasiyla 275 729.24 MJha't ve 534 472.11 MJha? olarak belirlenmistir. En yiiksek enerji girdileri
sirastyla sulama (%31.56), yakit-yag (%30.55), elektrik (%18.73) ve kimyasal ilag enerji (%6.84) girdileri olarak
belirlenmistir. Celtik tariminda enerji oran1 ve enerji liretkenligi sirastyla 2.17 ve 0.13 kgMJ ! olarak belirlenmistir.
Sonuglar agisindan ¢eltik tariminda salma sulama uygulamasi ve elektrikli pompa kullanimiyla sulama girdiler
icerinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Corum ili Osmancik il¢esindeki celtik iireticisi igletmelerin uyguladiklari
iretim sisteminde enerji etkinligi parametreleri ¢ercevesinde oncelikle isletme bazli, enerji oranint ve enerji
karliligin1 diigiiren parametreleri dikkate alarak alinabilecek tedbirler, iiretim girdilerinin daha etkin kullanimina
katk1 saglayacagi disiiniilmektedir. Ayrica, teknolojik bir kullanim olan Drone ile ilaglamanin girdi olarak
hesaplamalara katilmasi da enerji hesaplamalarinda 6nemli bir adimdir. Girdiler icerisinde en yiiksek tiiketim
girdisi olan sulamada etkin sulama ile kaynaklarin korunmasia yonelik girdi miktarlarinin azaltilmasiyla enerji
etkinliginin arttirilmasi saglanabilir.
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Abstract

In this study, It is aimed to determine the energy efficiency of production by determining the energy inputs and
outputs used in paddy production in Osmancik District of Corum province. 166 enterprises from 8 villages were
interviewed face-to-face with the survey method in order to determine the energy parameters of paddy production
in the enterprises in Osmancik district of Corum province in the production season of 2020-2021. The simple
random sampling method was used to determine survey volume. These enterprises were classified as 5.00-30.00,
30.01-60.00, 60.01-90.00 and 90.01-110.00 according to their sizes. Depending on the findings and efficiency
indicators determined as a result of the study, solution suggestions were given for the improvement of the current
production. Inputs in the calculation of energy use in paddy production included human labor, agricultural
machinery, electricity, fuel-oil, chemical fertilizers, chemical pesticides, irrigation and seed inputs. In the results,
the total input and output energy in paddy production were determined as 275 729.24 MJha* and 534 472.11 MJha"
! respectively, for Osmancik district. The highest energy inputs were determined as irrigation (31.56%), fuel-oil
(30.55%), electricity (18.73%) and chemical pesticide energy (6.84). The energy ratio and energy productivity in
rice farming were determined as 2.17 and 0.13 kgMJ™, respectively. In terms of the results, irrigation with the
application of flood irrigation and the use of electric pumps had an important place in paddy agriculture. It is
thought that the measures that can be taken by taking into account the parameters that reduce the energy rate and
energy profitability, primarily enterprise-based, within the framework of energy efficiency parameters in the
production system implemented by the paddy producers in the Osmancik district of Corum will contribute to the
more effective use of production inputs. In addition, the inclusion of spraying with drone, which is a technological
use, to the calculations as an input is an important step in energy calculations. In irrigation, which is the highest
consumption input among inputs, energy efficiency can be increased by reducing the amount of inputs for the
protection of resources with efficient irrigation.

Keywords: Paddy, Enterprise size, Energy ratio, Energy productivity
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1. Giris

Tarimsal faaliyetlerdeki kullanilan tiim girdilerin etkin sekilde kullanimini arttirmaya yonelik planlamalarin
yapilmasiyla tiretimdeki siirdiiriilebilirligin saglanmasinin yaninda, tarimda verimlilik artmaktadir. Siirdiiriilebilir
bir tarimda enerji ve ekonomik boyut yaninda ¢evrenin korunmasi da 6nemlidir. Genellikle enerji etkinligini ve
cevre boyutunu 6l¢gmek icin yapilan ¢aligmalarda iiretimde kullanilan enerji analizleri igerisinde girdi ve ¢ikt
degerleri dikkate alinmaktadir (Goktolga ve ark., 2006). Tarimsal verimliligi ortaya koymada ana degigkenler girdi
ve ciktr iligkisidir. Tarimsal tretimdeki girdi ve ¢ikti1 degerlerini bilimsel ve giincel rakamlarla hesaplamak
yontemsel olarak ele alinmasi gerekli temel konulardir (Isikli ve Isin, 1991). Hem karli ve hem de basarili bir
tarimsal Uretimde, birim alandan elde edilen c¢ikt1 iriiniin enerjisi ile tiiketilen toplam girdi enerjisinin
oranlanmasiyla elde edilen enerji oran1 hesaplanmasi 6nemli bir kistas olarak degerlendirilir.

Enerji oranini artirmada verimin artirilmasi yaninda tiiketilen girdilerin de azaltilmasi gereklidir. Enerji
girdileri toplami iginde dnemli bir pay olan kimyasal giibre, kimyasal ilag, yakit-yag, traktdr ve tarim makineleri
girdilerinin de azaltilmasi dnemlidir. Verimi arttirmak belli sinirlar dahilinde saglansa da enerji etkinlik degerini
artirabilmek icin iiretimde tiiketilen kimyasal ilag, makine ve kimyasal giibre kullanimin1 belirli oranda ve bilingli
diizeyde azaltmak gerekmektedir (Goziibiiyiik ve ark., 2012).

Enerjinin ne kadar verimli kullanilip kullanilmadigi, iiretimdeki enerji girdi ve c¢ikti analizleri ile
goriilebilecektir. Enerji girdi ve ¢iktt analizleri, ¢ogunlukla enerji etkinligini ve ¢evre boyutunu 6lgmek i¢in
uygulanan c¢aligmalardir. Ciktt miktarlarinin diisiik ¢ikmasi, kullanilan girdilerin verimli halde kullaniimadigini
gostermektedir. Girdilerin verimli halde kullanilmamasi bazi olumsuzluklara neden olabilmektedir. Uretimde,
bilingli kullanilmayan giibre ve ilag, hem girdilerin israfina ve hem de gevrenin zarar gérmesine neden olmaktadir
(Goktolga ve ark., 2006).

Diinyanin ¢eltik {iretimi i¢in iklim sartlar1 agisindan en uygun bolgesi, Dogu Asya olup, Tiirkiye de toprak ve
iklim yapist itibariyle geltik yetistiriciligine elverigli imkanlara sahiptir. Diinya niifusunun %21’inin ve Dogu Asya
Bolgesi tilkeleri niifusunun %76’smin kalori ihtiyaci geltik tirliniinden karsilanmaktadir. Celtik tiretimi, genelde
tliman iklim kusaginda Giiney ve Giineydogu Asya’da 6zellikle Pakistan’dan Japonya’ya kadar bulunan iilkelerde
yapilmaktadir. Diinya’da en fazla geltik yetistiren 25 iilkeden 17’si bu bdlgede bulunmaktadir (Tasligil ve Sahin,
2011). Celtik iiretimi, 6zellikle Asya kitasinda ve diinyadaki tarim alanlarinin yaklasik %10°unda yapilmaktadir
(Bal ve Altuntas, 2019).

Diinya’daki geltik iiretim degerlerinde yillara gére dalgalanmalar goriilse de ekim alani, iiretim ve verim
degerlerinde artis s6z konusudur. FAO’nun 2022 yili verilerine gore, 2010 yilindaki 160 833 727 ha olan ekim
alani, 2020 yilinda 164 192 164 ha olarak %2 oraninda artig gostermistir. Celtik tiretim miktar1 2010-2020 yillart
arasinda ise %9 artarak 2020 yilinda 756 743 722 tona ulasmistir. Celtik verimi ise belirtilen yillarda %7 oraninda
artarak 2020 yilinda 461 kg/da olarak gerceklesmistir.

Tiirkiye’de celtik tiretimi yillara gore dalgalansa da ekim alani ve tiretim miktart degerlerinde 6nemli oranda
artislar s6z konusudur. TUIK (2022) yili verilerine gore, 2010 yilinda 990 000 ha olan ekim alani, 2021 yilinda 1
294 904 ha olup %31 oraninda artis gdstermistir. Tiirkiye’de geltik tiretim miktar1 2010-2021 yillar1 arasinda %16
oraninda artarak 1 000 000 tona ulagsmustir. Celtik verimi ise ekim alani ve iiretim miktarmnin aksine belirtilen
yillarda %11 oraninda azalarak 2021 yilinda 772 kgda™ olarak gergeklesmistir. Celtik ekim alanindaki arts,
verimdeki azalistan fazla oldugundan iiretim miktar1 artisini stirdiirmiistiir (Kaya ve Ates, 2022).

Tarimsal tiretimde etkin enerji kullanimi, tiim girdilerin etkin kullanimi, isletmelerin ekonomik kazanimi ve
girdilerin gevreye olan etkisini en iyi hale getirmek agisindan 6nemlidir. Enerji analizleri ile bulunan sonuglar,
isletmelerde enerjinin ne derece etkin kullanildig1 dolayisiyla kaynaklarin verimli yonetimi agisindan oldukca
onemlidir. Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesinde geltik tariminda ve 6zellikle yogun iiretimin yapildig: yerlerden olan
Osmancik ilgesinde enerji kullanim etkinliklerinin belirlenmesine yonelik yapilmis bilimsel bir caligma
bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada Karadeniz Bolgesi, Corum ili Osmancik ilgesindeki geltik tarimindaki
enerji kullanim etkinligi belirlenmistir.

Bu ¢alismada bulunan veriler ile Corum ili ve Osmancik il¢esindeki ¢iftcilerin ¢eltik {iretiminde kullandiklari
girdiler olarak insan iggiicii, alet makine/traktdr kullanimi, kimyasal giibre ve ilag kullanimi, sulama, tohum, yakit-
yag enerjisi ve elektrik enerjisiyle tiretimdeki enerji kullanim enerji parametrelerinin belirlenmesiyle, isletmelerin
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celtik tiretim planlamasint gerceklestirmede kullanilan yiiksek enerji girdilerini azaltma yoniinde 6nlemler
almasina katkida bulunabilecektir. Enerji bilangosunun belirlenmesiyle elde edilen sonuglar, isletmelerin tim
enerji kalemlerinin ne derece etkin kullanildigin1 dolayistyla kaynaklarin verimli yonetimi agisindan da biiyiik
yararlar saglamaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
2.1.1. Anket uygulanacak isletme sayisiminbelirlenmesi

Arastirmada kullanilan veriler, Corum ili Osmancik ilgesinde geltik tiretimi yapan 8 kdydeki 166 igletme sahibi
ile bire bir goriigiiliip anket ¢aligmast yapilarak elde edilmis ve gergek bilgiler olusturulmusgtur. Bununla beraber
aragtirma konusuna benzer daha once yapilan diger ¢alismalardan, mevcut istatistiki bilgilerden, arastirmanin
yapildig1 bolgede faaliyet gosteren flge Tarim ve Orman Miidiirliigii, Osmancik Ilgesi Ziraat Odasindan ve ilgili
diger kurum ve kuruluslarin verilerinden faydalanilmistir.

Osmancik ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii’nden alinan verilere gore, Corum ili Osmancik il¢esine bagl 25
koyde 776 iiretici toplamda 22.832 da, mahalle statiisiinde olan 18 mahallede ise 346 iiretici 11.447 da alanda
olmak iizere toplamda 34.279 da alanda celtik iiretimi yapilmaktadir. Calismada ‘Basit Tesadiifi Ornekleme’
yontemine gore 166 liretici ile yiiz ylize goriisme saglanmig olup anket uygulamasi yapilmustir.

N* SZ*-[Z

n= (Es.1)
(N-1)*d>+ S2*t2
Esitlikte;
n: Ornek hacmi
S Standart sapma
t: Giliven smir
N : Ornekleme cercevesine ait toplam birim sayis1 (ana popiilasyon)
Kabul edilebilir hata pay1
Tablo 1. Celtik iiretimi yapan isletmelerin biiyiikliiklerine gore dagilimi

Table 1. Distribution of the paddy production enterprises by size

Isletme Biiyiikliikleri (da) Toplam fsletme Sayisi %
5.00-30.00 17 10.24
30.01-60.00 92 55.42
60.01-90.00 45 27.11
90.01-110.00 12 7.23
Toplam 166 100.00

Anketlerde, tliretim alani, yapilan islemler ve sayisi, kullanilan alet-makine ve traktor ozellikleri, is giicil,
kullanilan kimyasal giibre ve kimyasal ilacin miktarlari, arazinin sulama sekli, hasat uygulamasi, hasat verimi ve
tiim uygulamalarda sarf edilmis toplam yakit miktar1 ve araziye atilan tohum miktar1 sorulmustur. Elde edilen
veriler 2021 yil iiretim dénemine ait verilerdir. Anket ¢aligmasi ile ulagilan veriler i¢in daha 6nceki paragraflarda
bahsedildigi gibi 5 da altinda ve 110 da iizerindeki isletmeler ankete dahil edilmemistir. Isletmelerdeki enerji
etkinlikleri hesaplamalari, iiretim yapilan arazi biiyiikliigiine gore; 5.00-30.00 da, 30.01-60.00 da, 60.01-90.00 da
ve 90.01-110.00 da olmak iizere dort farkli grupta siniflandirilmig olup, buna gore hesaplamalar yapilmistir.
Osmancik ilgesinde ankete dahil edilen kdylerde yer alan isletmelerin biiyiikliiklerine gore dagilimlari ve yiizdeleri
Tablol’de verilmistir.
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2.2. Enerji analizi
Celtik yetistiriciliginde girdilerin hesaplanmasinda kullanilan enerji esdegerleri Tablo 2°de verilmistir.
Tablo2. Celtik yetistiriciliginde girdilerin hesaplanmasinda kullanilan enerji esdegerleri

Table 2. Energy equivalents used in the calculation of inputs in paddy cultivation

Girdiler ve Ciktilar Birim Degerler Kaynaklar
(MJ/birim)

Girdiler

Insan isgiicii h 1.96 Mani ve ark. (2007); Karaagag ve ark.
(2011); Baran ve Gokdogan (2014)

Traktor 158.5 Barut ve ark. (2011)

Makine ve Ekipman 64.8 Gokdogan ve Erdogan (2018)

Kimyasal giibreler

Azot kg 66.14 Shrestha (2002).

Fosfor kg 12.44 Shrestha (2002).

Potasyum kg 11.15 Shrestha (2002).

Kiikiirt kg 1.12 Mohammadi ve ark. (2008);
Esengiin ve ark. (2007)

flaglama kg 101.2 Yaldiz ve ark. (1993)

Yakit-yag | 56.31 Demircan ve ark. (2006)

Su m3 0.63 Yaldiz ve ark. (1993)

Elektrik kWh 11.93 Ozkan ve ark. (2004b); Zangeneh ve
ark. (2010)

Tohum kg 15.20 Yadav ve ark. (2013)

Ciktilar

Celtik kg 17 Kitani (1999)

2.2.1. Dogrudan enerji girdileri

Elektrik, komiir, dogalgaz, petrol {iriinleri ve biyokiitle enerjisi dogrudan enerji kaynaklar1 olarak
siniflandirilabilir. Uretim esnasinda harcanan girdilerin en basinda yakit-yag ve elektrik gelmekte ve dogrudan
enerji girdilerinin biiyiik bir kismini kapsamaktadir.

Yakit-yag enerjisi

Celtik iretiminde kullanilan traktoriin harcadigi yakit tiiketimi degerleri anket yardimiyla isletme sahiplerinden
elde edilen verilerle belirlenmistir. Yag tiiketimi ise yakit tiiketiminin %4.5°1 alinacak sekilde hesaplamaya dahil
edilmistir (Ozcan, 1985; Alpkent, 1984). Celtik iiretimi ile ilgili ele alinan enerji analizinde yag-yakit tiiketimi
degerleri Esitlik 2 yardimiyla hesaplanmigtir (Demircan ve ark., 2006; Singh, 2002).

YYE = YYT x YED (Es.2)

YYE : Yakit-yag Enerjisi (MJ/ha)
YYT :Yakit-yag Tiiketimi (I/ha)
YED : Yakit-yag Enerji Egdegeri (MJ/1) (Tablo 2)

Elektrik enerjisi

Sulama amagcli olarak kullanilan pompanin elektrik enerjisi Ilaglama ve giibreleme amagh da son yillarda
kullanilan Drone (insansiz hava araci), bataryasmin harcadigi elektrik enerjisi de, elektrik enerji girdisine
eklenerek hesaplamalar yapilmistir. Dolayistyla Drone’un bataryasinin tiikettigi elektrik enerjisi miktari ile sulama
amagcli pompa ile harcanan elektrik enerji esdegeri icin 11.93 MJ/m® degeri dikkate alinmistir (Zangeneh ve ark.,
2010; Ozkan ve ark., 2004a).

EE = (3 X ha)/kw} x EED (Es.3)
EE : Elektrik Enerjisi (kWhha-1)
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b : Uretim Sezonunda 1 ha alan i¢in ddenen iicret (TL)
ha : Isletme Biiyiikliigii
kwb :2021 Yili Igin 1 kw elektrik ticreti (TL/KWh)
EED  : Elektrik Enerji Esdegeri (Tablo2)
2.2.2 Dolayh enerji girdileri

Alet ve makine iiretimi, tohum, insan isgiicti, sulama, kimyasal ila¢ ve kimyasal giibre enerjileri dolayli enerji
kaynaklari igerisinde yer almaktadir.

Kimyasal giibre enerjisi

Osmancik ilgesindeki ¢eltik iiretiminde ankete dahil olan koylerdeki igletmelerde iiretim boyunca, geltik
tariminda kimyasal giibre olarak; ekimden dnce DAP veya 15/15/15 kompoze toprak giibresi ekimden 35-40 giin
sonrasinda tire giibresi EKimden 65-70 giin sonra ise amonyum siilfat giibresi uygulanmaktadir.

Kimyasal ilac enerjisi

Osmancik ilgesindeki ¢eltik iiretiminde ankete dahil olan kdylerdeki isletmelerde; ekimden 15-17 giin sonra
birinci ilaglama islemi, ekimden 30-35 giin sonra ise, 2. ilaglama islemi yapilir. Celtik tiriiniinde {ilkemizde sik
goriilen birtakim hastaliklar mevcuttur. Ozellikle celtik yaniklig1, kahverengi yaprak lekesi, kok bogaz ciiriikliigii,
beyaz u¢ nematodu gibi hastaliklarla miicadele edilebilmek i¢in ilaglamaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sulama suyu enerjisi

Celtik tariminda sulamada pompanin tahrikinde kullanilan, Elektrik motorunun enerji tiiketimi belirlenerek,
hesaplamalarda dolayli enerji girdisi olarak ifade edilmistir.

Tohum enerjisi

Celtik tariminda tohumlugun enerji girdisi belirlenirken; uygulanan anketlerden elde edilen veriler yardimiyla
birim alana atilan tohum miktar1 bulunmus ve celtik tohumunun enerji esdegeri yardimiyla da hesaplamalar
yapilmistir.

Makine/traktor imalat enerjisi (Agregat enerjisi)

Celtik tariminda kullanilan traktor ile tarimsal aletler ve makinelerin imalat enerji degerleri, Makine/traktor
imalat enerji girdisini meydana getirmektedir. Bu girdinin bulunmasinda anketlerden elde edilen veriler ve Esitlik
4’den yararlanilmistir.

MIE = MG x MUE/TMKO X TiB (Es. 4)
Belirtilen formiilde;

MIE  : Makine imalat Enerjisi/ Agregat Enerjisi (MJ ha)

MG : Traktor/Makine Agirlig: (kg)

TMKO : Traktér/Makine Kullanim Omrii (h)

TiB : Tarla kapasitesi/Is basaris1 (ha h)

MUE  : Traktdr/Makine Uretimi igin Gerekli Olan Enerji Esdegeri (MJ kg™)
Esitlik 4’de gecen TIB (Tarla kapasitesi/Is basarisi) ise, Esitlik 5 yardimiyla hesaplanmistir (Sehri, 2012).
TiB = (SWEf)/10 (Es. 5)

TiB: Tarla kapasitesi/ls basaris1 (ha h™)

S: Calisma Hiz1 (km hl)

Ef: Tarla Etkinligi

W: Makine Is Genisligi (m)
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Insan isgiicii enerjisi

Celtik insan isgiiciine fazlaca ihtiya¢ duyulmaktadir. Arastirmada insan ig giicii degerlerinin bulunmasinda
uygulanan anketten ve Esitlik 6’dan yararlanilmistir.

IIGE = IIG x BIiG (Es. 6)

Yukarida yer alan formiilde;

[IGE : Insan Isgiicii Enerjisi (MJ ha*)
G : Insan Isgiicii (h ha)
BiiG : Birim Alanda Yapilan insan isgiicii Enerji Esdegeri (MJh™)

2.2.2.1. Enerji etkinligi analizi

Enerji oram

Enerji oran1 hesaplamalari, iiretim esnasinda harcanan girdiler ve elde edilen g¢iktilarin oranlanmasi ile
hesaplanmaktadir. Enerji orani, isletmedeki girdi faktorlerinin etkin kullanilip kullanilmadigini ve ¢iktiya ne kadar
verimli yansidigin1 gostermektedir. Caligmadaki her bir girdinin enerji esdegeri ile ortaya ¢ikan iiriinlerin enerji
karsilig1 oran1 olan enerji orani asagida yer alan Esitlik 7 yardimiyla hesaplanmistir (Erdogan, 2009: Sehri, 2012).

EO = TEGC/TEG (Es.7)
EO : Enerji orant
TEC  : Toplam Enerji Ciktis1 (MJ ha'l)
TEG : Toplam Enerji Girdisi (MJ ha)

Ozgiil enerji

Uretim sirasinda yapilan biitiin islemlerin enerjilerinin, hasad: gerceklestirilen iiriiniin miktarina yapilan
oranlama seklinde ifade edilir (Erdogan, 2009: Sehri, 2012).

OE = TEG/TUM (Es. 8)
OE : Ozgiil Enerji (MJ kg%)
TEG  : Toplam Enerji Girdisi (MJ ha?)
TUM  : Toplam Uriin Miktar1 (kg ha?)

Enerji iiretkenligi

Hasat islemi gergeklestirilen {iriiniin tamaminin, iretim asamasinda uygulanan tiim girdi enerjisine
oranlanmasiyla elde edilir (Erdogan, 2009: Sehri, 2012).

EU = TUM/TEG (Es. 9)
EU : Enerji Uretkenligi (kg MJ?)
TUM  : Toplam Uriin Miktar1 (MJ ha'?)
TEG  : Toplam Enerji Girdisi (MJ ha?)

Net enerfji

Uretimde uygulanan islemlerin yani ¢iktilarin tamamuyla, {iretim sonunda elde edilen toplam girdi miktarmdan
¢ikarilmasiyla hesaplanan degerdir (Erdogan, 2009: Sehri, 2012).

NE = TEC — TEG (Es.10)
NE : Net Enerji (MJ/ha)
TEC  : Toplam Enerji Ciktist (MJ hal)
TEG  :Toplam Enerji Girdisi (MJ ha%)
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Enerji karhhgi

Yapilan iiretimde uygulanan islemlerdeki toplam enerji ¢iktist ile toplam enerji girdisi arasindaki farki
olugturan Net enerjinin (NE) toplam enerji girdisine oranlamasiyla hesaplanan degerdir (Erdogan, 2009: Sehri,
2012).

EK = NE/TEG (Es. 11)
EK : Enerji Karlihgi (MJ ha'l)
NE : Net Enerji (MJ hat)
TEG  : Toplam Enerji Girdisi (MJ ha')

3. Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

Elde edilen verilere gére Corum ili Osmancik ilgesi geltik iiretimindeki toplam enerji girdisi, toplam enerji
¢iktis1 ve enerji etkinligi analizi sonuglart Materyal ve Yontem bolimiindeki belirtilen siraya gore verilmistir.

3.1. Corum ili Osmancik ilgesi celtik iiretiminde kullanilan girdi ortalama degerleri

Anket verileri ile elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucu ortalama iiretim girdi miktarlari ile ¢eltik verim
degerleri Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo3. Celtik iiretiminde girdi miktarlari ve verim degeri

Table3. Input amounts and yield value in paddy production

isletme Gruplari (da)
Girdiler 5.00-30.00 30.01-60.00  60.01-90.00 90.01-110.00
Toprak isleme 215.93 275.37 395.96 526.25
Ekim 2.63 2.37 1.99 2.38
Yakat (1 ha't) Giibreleme 9.45 11.17 9.94 13.93
flaglama 7.91 7.45 5.76 6.86
Hasat 0.17 0.17 0.17 0.17
Elektrik (kWhha'?) 194.59 607.27 803.31 2723.26
Makine-imalat Tarm Alet 18.30 20.15 23.70 19.82
ve Makinalari
Traktor 0.223 0.164 0.159 0.104
Toprak igleme 21.94 15.20 15.23 14.54
Ekim 4.48 4.61 5.29 4.13
Is giicii (h ha'®) Gilibreleme 11.66 11.33 10.31 7.50
flaglama 8.99 12.67 6.05 4.57
Hasat 5.99 5.99 5.99 5.99
Giibre (kg ha®) Azot 47.10 43.64 52.36 72.90
Fosfor 22.29 28.67 30.23 34.38
flag (kg ha®) Herbisit 26.44 39.44 52.38 68.15
Tohum (kg ha®) 207.35 205.82 200.30 206.00
Sulama (m3ha?) 29201.16 35155.70 40552.09 33240.03
Verim (kg ha?) 7958.82 7867.93 8037.78 7575.00

Aragtirma kapsaminda celtik iiretimi yapan isletmelerde girdi miktarlar1 incelendiginde, tohum kullanimi
acisindan 5.00-30.00 da aras1 isletmelerde 207.35 kg ha? ile en yiiksek sonug elde edilmistir. Insan is giicii
girdisinin ise 5.00-30.00 da isletmelerde 21.94 h ha degerle toprak islemede en fazla oldugu hesaplanmustir.
Toplam giibre tiiketimi ise 90.01-110.00 da isletmelerde 107.28 kgha™ degerle en yiiksek degerdedir. 90.01-110.00
da isletmelerde ilag girdisi 68.15 kgha® degerle diger isletme gruplarindan daha fazladir.

Makine imalat girdisi olarak 23.70 h ha ile 60.01-90.00 da biiyiikliigiindeki isletmelerde en yiiksek deger
olarak bulunmustur. Sulama girdisi 40552.09 m®ha? ile 60.01-90.00 da biiyiikliigiindeki isletmelerde en fazladir.
Yakit-yag tiiketiminin 526.25 1 ha'l degerle 90.01-110.00 da isletmelerde yiiksek oldugu hesaplanmstir. Elektrik

475



Hacioglu & Altuntag & Baran
Celtik Uretiminde Enerji Bilangosunun Belirlenmesi (GCorum ili Osmancik flgesi Ornegi)

girdisinin en fazla oldugu isletme ise 2723.26 MJ haile 90.01-110.00 da isletmelerde bulunmustur. Toplanan
veriler dogrultusunda ortalama geltik veriminin 8037.78 kg ha® degerle 60.01-90.00 da isletme grubunda yiiksek
oldugu goriilmistiir.

3.2. Enerji etkinliginin degerlendirilmesi

Arastirma kapsaminda geltik iiretimi yapan isletmelerden elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda,
geltik iiretimi igin tiiketilen toplam enerji ile birim ¢eltik {iretim alani basina enerji tiikketimleri hesaplanmistir.
Tablo 4’te enerji girdi bilesenleri toplu sekilde 6zetlenmistir. Tablo 4’te ayrica, geltik veriminden hareketle
incelenen biitiin isletmeler i¢in hesaplanmig toplam enerji ¢ikti degerleri verilmistir.

Tablo 4. Osmancik ilgesi genelinde celtik iiretiminde toplam girdi ve toplam ¢ikt1 enerjileri ve yiizdeleri

Table 4. Total input and total output energies and percentages in paddy production throughout Osmancik

Girdiler Enerji degeri Yiizde Toplam (%)  Toplam Girdi Enerjisi
(MJ ha') (%) %

Yakit-yag 84 241.06 62.00 30.55
Elektrik 51 638.21 38.00 18.73
Dogrudan enerji toplami 135 879.27 100.00 49.28

Makine imalat 5414.54 3.87 1.96
Insan is giicii 357.57 0.26 0.13
Kimyasal giibre 15723.87 11.24 5.70
Kimyasal ilag 18 864.16 13.49 6.84
Tohum 12 455.97 8.91 4.52
Sulama 87 033.86 62.23 31.56
Dolayl1 enerji toplami1 139 849.97 100.00 50.72

Girdi Enerjileri Toplami 275729.24 100.00 100.00

Arastirma kapsaminda celtik iiretiminde toplam enerji girdisinin degeri 275 729.24 MJ ha ‘olarak toplam enerji
ciktis1 ise 534 472.11 MJ ha*olarak bulunmustur. Dogrudan enerji girdisi 135 879.27 MJ ha™, dolayli enerji girdisi
ise 139 849.97 MJhaolarak bulunmustur. Dogrudan ve dolayli enerji girdileri oranlandiginda ise, toplam enerji
girdisinin %49.28’inin dogrudan enerji, %50.72sinin ise dolayli enerji girdisi oldugu hesaplanmistir. Benzer
sekilde Pishgar-Komleh ve ark. (2011) Iran'in Guilan eyaletindeki isletmelerde celtik iiretimindeki dogrudan enerji
girdileri toplamin1 18 072.93 MJha! ile hesaplarken, Baran ve ark. (2015) ise, Trakya Bolgesi, Kirklareli ilindeki
geltik iiretiminde toplam dogrudan enerji girdi enerjisini 12 050.34 MJ ha? olarak bulmuslardir.

Dogrudan enerji girdilerine bakildig1 zaman, en yiiksek girdi 84 241.06 MJ ha™* degeri ve %62.00 oran1 ile
yakit-yag enerjisi, 51 638.21 MJ hadegeri ve %38.00 oran ile de elektrik enerjisi olarak bulunmustur. Dolayli
enerji girdileri igerisinde en yiiksek girdiyi, 87 033.86 MJhal degeri ve %62.23 oraniyla sulama enerjisi
olustururken, bunu %13.49 oraniyla kimyasal ilag¢ enerjisi ve %11.24 oraniyla kimyasal giibre enerji girdisi takip
etmistir. Toplam enerji girdisi oranlarina bakildigi zaman; sirasiyla en yiiksek girdi orani1 %31.56 ile sulama
enerjisi, %30.55 ile yakit-yag enerjisi, %18.73 ile elektrik enerjisi ve %6.84 ile kimyasal ilag enerjisi olarak
hesaplanmuistir.

Alipour ve ark. (2012), iran-Guilan eyaletindeki geltik iiretimindeki isletmelerin toplam girdi enerjileri
igerisindeki kimyasal giibre enerjisi girdisinin 9 459.13 MJ ha (%19.88) degeri ile sulama enerjisi (%38.84),
elektrik (%27.87) enerjisinden sonra {iglincii sirada yer aldigini belirlemislerdir.

Baran ve ark. (2015), Trakya Bolgesi, Kirklareli ilindeki geltik tiretiminde dolayli enerji girdileri toplaminin
50 412.21 MJ haoldugunu ve en yiiksek girdi enerjisinin 19 293.75 MJ haldegeri ve %38.27 oran ile sulama
enerjisi oldugunu, 11 211 MIJ haile kimyasal giibre enerjisinin ise %22.14 ile iigiincii sirada yer aldigm ifade
etmislerdir.

Nabavi-Pelesaraei ve ark. (2017), iran'in Guilan eyaletindeki isletmelerin celtik iiretiminde dolayli enerji girdi
toplamu icerisindeki en yiiksek oranin %65.02 ile kimyasal giibre enerjisinin, en diisiik oranin ise %3.75 ile makine
imalat enerjisinin oldugunu belirlemislerdir. Caligmada, sulama enerjisi dolayli enerjiler igerisinde %66.33 ile en
yiiksek dolayl girdi enerjisini olusturmaktadir.
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Literatiirle karsilagtirmalar yapildiginda, Alipour ve ark. (2012) ve Baran ve ark. (2015)’in buldugu sonuglarda
yer alan sulama enerjisinin en yiiksek girdi olmasi noktasinda yapilan bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Diger yapilan ¢aligmalarda Baran ve Gokdogan (2017) kimyasal giibre enerjisini, Baran ve ark. (2019) sulama
enerjisini, Baran ve ark. (2021) elektrik enerjisini, Demir ve ark. (2022) ¢iftlik giibresi enerjisini, Seydosoglu ve
ark. (2023) yakit enerjisini, Giingdrmez ve ark. (2023) yakit enerjisini, Turan ve ark. (2023) kimyasal giibre
enerjisini Giretimde en yiiksek girdi olarak hesaplamislardir.

Isletmelerde geltik iiretiminin enerji bilangosunun belirlenmesinde yer alan; enerji orani, dzgiil enerji, enerji
tiretkenligi, net enerji ve enerji karlilig1 parametreleri ayr1 ayr1 Tablo 5’te verilmisgtir.

Enerji hesaplamalarinda yer alan enerji orani, 6zgiil enerji, enerji liretkenligi, net enerji ve enerji karlilig:
parametreleri ayr1 ayri belirlenmistir. Enerji etkinlik hesaplamalari, tiretim esnasinda yapilan girdiler ve bunun
sonucunda elde edilen ¢iktilarin karsilastirilmasi, 6zgiil enerji, lretim sirasinda yapilan biitiin islemlerdeki
enerjilerin, hasadi gergeklestirilen iiriiniin miktarina oranlanmast ile belirlenir.

Enerji tiretkenligi degeri, hasat islemi gergeklestirilen iirlinlin tamaminin, iiretim agamasinda uygulanan tiim
enerjiye oranlanmasiyla elde edilirken, net enerji ise yapilan iiretimde uygulanan iglemlerin yani ¢iktilarin
tamamiyla, iiretim sonunda elde edilen iiriiniin yani girdinin miktarindan ¢ikarilmasiyla hesaplanarak, enerji
karlilig1 da yapilan tiretimde uygulanan islemlerdeki toplam enerji ¢iktisi ile toplam enerji girdisi arasindaki fark:
olusturan net enerjinin toplam enerji girdisine oranlamasiyla hesaplanmistir.

Enerji orani, birim iiretim alaninda (ha) tiiketilen birim miktar (MJ) enerji miktarina karsilik, {iretim sonucunda
birim iiretim alanindan (ha) kazanilan enerji miktarmi (MJ) belirtir (Oztiirk, 2011) ve toplam enerji giktisinin
toplam enerji girdisine boliinmesiyle hesaplanmustir.

Tablo 5. Enerji orani, zgiil enerji, enerji iivetkenligi, net enerji ve enerji kirliigt parametrelerinin
gostergeleri

Table 5. Indicators of energy ratio, specific energy, energy productivity, net energy and energy profitability

parameters
Isletme Enerji Oram  Ozgiil Enerji Enerji Net Enerji  Enerji
Biiyiikliikleri (da) (MJ ha') (MJ kg™ Uretkenligi (MJhal) Karlihg
(kg MJ)

5.00-30.00 3.07 5.54 0.18 91 206.32 2.07
30.01-60.00 2.36 7.21 0.14 76 990.69 1.36
60.01-90.00 2.05 8.31 0.12 69 844.76 1.05
90.01-110.00 1.20 14.14 0.07 21 657.33 0.20

Toplam 2.17 8.80 0.13 64 924.78 1.17

Tablo 5’e gore, enerji orani i¢in en yiiksek deger 3.07 ile 5.00-30.00 da biiyikliigiindeki isletmelerde
bulunurken, en diisiik deger 1.20 ile 90.01-110.00 da biiytikliigiindeki isletmelerde bulunmustur. Tiim isletmeler
icin ortalama enerji oran1 ise Osmancik ilgesi i¢in 2.17 MJ haolarak hesaplanmustir. Enerji orani degerinin yiiksek
olmasi iiretimde enerjinin etkin kullanildiginin gostergesidir.

Ozgiil enerji, toplam enerji girdisinin hasat edilen toplam iiriin miktaria béliinmesiyle elde edilen bir degerdir.
Uretimdeki enerji iiretkenligi ile ters orantili olup, dzgiil enerjinin diisiik olmas iiretimdeki enerji etkinliginin
yiiksek olmasi olarak ifade edilir. Yapilan hesaplamalara gore en yiiksek deger 90.01-110.00 da biiyiikliigiindeki
isletmelerde 14.14 MJkg? olarak bulunurken, en diisiik deger 5.54 MJkg™ ile 5.00-30.00 da biiyiikliigiindeki
isletmelerde bulunmustur. Ortalama 6zgiil enerji degeri ise 8.80 MJ kg™ olarak hesaplanmustir.

Enerji tiretkenligi, hasat edilen toplam iirtin miktarinin, {iretim islemlerinde kullanilan toplam enerji miktarina
orani olarak ifade edilir. Tiiketilen birim miktar (MJ) enerji miktarina karsilik tiretilen {iriin miktarini (kg) belirtir.
Sonucun biiyiik olmasi, enerjinin etkin kullanildigin1 gdstermektedir (Oztiirk, 2011).

Tablo 5’e baktigimizda, enerji iiretkenligi en fazla 0.18 kgMJ* ile 5.00-30.00 da biiyiikliigiindeki isletmeler
cikarken, en diisiik deger ise 0.07 kgMJ! degeriyle 90.01-110.00 da biiyiikliigiindeki isletmelerde bulunmustur.
Ortalama enerji iiretkenligi degeri ise 0.13 kgMJ* olarak hesaplanmustir.
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Net enerji verimi degeri tiretim girdileri enerjisi toplaminin {iretilen {iriin enerjisinden ¢ikarilmasiyla elde
edilmekte, net enerji verimi degerinin yiiksek olmasi, iiretimdeki enerji etkinliginin yiiksek olmasi anlamina gelir.
Buna gore, net enerji degeri en yiiksek 91 206.32 MJha! ile 5.00-30.00 da biiyiikliigiindeki isletmelerde
bulunurken, en diisiik deger ise 21 657.33 MJhaile 90.01-110.00 da biiyiikliigiindeki isletmelerde bulunmustur.
Ortalama net enerji degeri ise 64 924.78 MJha! olarak hesaplanmistir.

Enerji karlilig1, net enerji degerinin enerji girdisi degerine oranlanmasiyla bulunmaktadir. Enerji karlilig1 igin
en yiksek deger 2.07 ile 5.00-30.00 da biiyiikliigiindeki isletmelerde hesaplanirken, en diisiik deger ise 0.20 ile
90.01-110.00 da biyiikligiindeki isletmelerde bulunmus olup, ortalama enerji karliligr ise 1.17 olarak
belirlenmistir.

Baran ve Karaagac (2014), Kurklareli ili ikinci iiriin ay¢icegi iiretimindeki enerji etkinligi i¢in enerji ¢iktt/girdi
oranini 3.21 MJha'l, dzgiil enerji degerini 8.19 MJkg™, net enerjiyi 34 404.90 MJha'! olarak bulmustur. Pishgar-
Komleh ve ark. (2011), Iran'in Guilan eyaletinde geltik iiretiminin enerji kullanim etkinligi ve enerji verimliligi
degerlerini sirastyla 1.53 MJhave 0.09 kgMJ™* olarak bulmuslardir.

Alipour ve ark. (2012), geltikte enerji oram ve enerji verimliligi sirasiyla 2.19 MJha ve 0.064 kgMJ* olarak
belirlemislerdir. Calismada, enerji orani, 6zgiil enerji, enerji verimliligi ve enerji liretkenligini sirasiyla 2.17 MJ
ha'l; 8.80 MJkg?; 0.12 kgMJ* ve 64 924.78 MJha ‘olarak belirlenmistir. Buna gore ¢alismada bulunan enerji orani
degeri, literatiir degerleri araliginda bulunmustur.

Ozgiil enerji degeri ortalama Osmancik ilcesi geneli i¢in Baran ve Karaagag (2014)’m belirttigi degere yakin
degerdedir. Enerji verimliligi (enerji tiretkenligi) degeri acisindan bakildiginda, Alipour ve ark. (2012) ile Pishgar-
Komleh ve ark. (2011) belirttigi degerlere gore bu caligmadaki deger daha yiiksek bulunmustur.

4. Sonug ve Oneriler

Arastirma kapsaminda Corum ili Osmancik ilgesinde geltik {iretimi yapilan ve anket uygulanan isletmelerin
celtik tiretimindeki enerji bilangolar1 belirlenmis, celtik {iretimi yapan isletmelerin enerji kullanim etkinligi tim
islemler dikkate alinarak toprak hazirligi, ekim-bakim giibreleme, ilaglama, sulama, hasat islemleri i¢in
belirlenerek, enerji parametreleri ayri ayri hesaplanmistir. Enerji bilangosunun belirlenmesinde, dogrudan ve
dolayli enerji tiiketimleri ve enerji parametreleri olarak enerji orani, 6zgiil enerji, enerji iiretkenligi, net enerji ve
enerji karlilig1 gibi cok 6nemli parametrelere ait sonuglar elde edilmistir.

Corum ili Osmancik ilgesindeki ¢iftcilerin geltik tiretiminde kullandiklar traktor ve tarim alet-makinelerinin
yaninda, bu makinelerin kullanim etkinliginin belirlenmesi ile geltik iiretiminin genel olarak enerji kullanim
etkinliginin belirlenmesi, liretim planlamasi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Enerji bilangosunun
belirlenmesiyle bulunan sonuglar, isletmelerde enerjinin ne derece etkin kullanildigini belirlemeye, dolayisiyla
kaynaklarin verimli yonetimi agisindan da biiyiik yararlar saglayacaktir.

Celtik tariminda salma sulama uygulamasi ve elektrikli pompa kullanimiyla sulamanin girdiler icerinde 6nemli
bir yer tuttugu, teknolojik bir kullanim olan Drone ile ilaglamanin girdi olarak hesaplamalara katilmas1 da enerji
hesaplamalarinda 6nemli bir adimdir. Girdiler igerisinde en yiiksek tiikketim girdisi olan sulamada etkin sulama ile
kaynaklarmm korunmasina yonelik girdi miktarlarinin azaltilmastyla enerji etkinliginin arttirilmasi miimkiin
olabilecektir.

Bu calisma ile geltik treticisi isletmelerin uyguladiklar1 iiretim sisteminde enerji etkinligi parametreleri
gergevesinde Oncelikle isletme bazli, enerji oranini ve enerji karliligini diisiiren parametreleri dikkate alarak
alinabilecek tedbirlerin liretim girdilerinin daha etkin kullanimina katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Etik Kurul Onay:

Bu calisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalari Etik Kurulu’ndan
01/10/2021 tarih ve 01-17 sayih izin kapsaminda hazirlanmustir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlari olarak aramizda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederiz
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