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Oz
Bu ¢alisgmada, Adana sartlarinda 64 ha’lik bir alanda silajlik fig+bugday iiretiminin enerji bilangosu

hesaplanmigtir. Silajlik fig+bugday iiretiminin hesaplamalarinda, toprak islemeden hasada kadar yapilan ve
kullanilan her tiirlii girdilerin miktarlari dikkate alinmistir.

Elde edilen verilere gore silajlik fig+bugday tiretimi i¢in enerji ¢ikti/girdi oram1 39.33 iken, 6zgiil
enerji miktar1 0.21 MJ kg ve net enerji 403 780.82 MJ ha? olarak belirlenmistir. Silajlik fig+bugday iiretim
stirecinde enerji girdilerinde en fazla kullanilan %34.03 oraninda giibre enerjisi olarak hesaplanmistir. Daha
sonra sirastyla tohum enerjisi %33.96 ve yakit-yag enerjisi %26.14 ile izlemistir.

Anahtar Kelimeler: Adana, enerji bilangosu, silajlik figtbugday tiretimi

Determination of Energy Use Efficiency of Vetch-Wheat Silage Production
in Adana Conditions

Absract

In this study, energy balance of vetch + wheat silage production was calculated in a 64 ha area in
Adana conditions. In the calculation of the vetch + wheat silage production, all kinds of inputs including soil
processing till harvesting were put into consideration.

According to the data obtained, the energy output / input, the specific energy amount and the net
energy requirement for the vetch + wheat silage production was found 39.33; 0.21 MJkg™ and 403 780.82
MJ ha?l, respectively. The highest energy consumption (34,03%) was at fertilizer energy which was followed
by seed energy (33.96%) and fuel oil energy (26.14%).

Keywords: Adana, energy balance, vetch+wheat silage production
Giris

Ulkemizde biiyiikbas ve kiiciikbas hayvanlarin yem kaynagim dogal meralar, tarla
tiretimi yapilan tarlalardaki bitki artiklari, yem bitkileri ve bazi yem bitkilerinden yapilan
silaj triinler olusturmaktadir. Silaj, su bakimindan zengin bitkilerin havasiz ortamda

fermantasyona ugratilmasi sonucu elde edilen iirlindiir. Her tiirlii yem bitkilerinden silaj
yapilmakla birlikte, misir, sorgum, fig-tahil karigimlari en fazla silaj yapilan bitkilerdir.

Fig, baklagiller familyasindan olup ot kalitesi bakimindan zengin tek yillik bir yem
bitkisidir. Fig bitkileri belirli bir boya varinca govdelerinin zayifligi nedeniyle kendi
agirhigini tasiyamadigindan kolayca yatarlar. Yatmis olan fig bitkisinde ise hem hasat
giiclesir, hem de ¢iirlimeler ortaya ¢ikar. Bunlarin sonucunda da otun verimi ve kalitesi
diiser. Bu nedenle fig bitkisinin yatmamas1 ve kaliteli ot iiretimi i¢in tahillarla birlikte
ekilmesi tavsiye edilir. Yaman ve Sonmezler (2011), fig-tahil karigiminda tahil olarak

tritikale, arpa, bugday, yulaf vb. bitkiler kullanilmaktadir
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Adana’da hem ana {iriin hem de ikinci {iriin olarak ¢esitli iirlinler yetistirilmektedir.
Ana {rtinlerin ekimi genellikle Mart veya Nisan ayinda yapilmaktadir. Ekimi Nisan aymda
yapilan iirlinler i¢in toprak bir Onceki iiriinlin hasadindan sonra Nisan ayma kadar bos
kalmaktadir. Toprak yaklasik olarak 5 ay boyunca degerlendirilmemektedir. Ozellikle
Kasim ayindan Nisan ay1 ortasina kadar bos kalan ekim alanlarinin bu yoldan iiretime
katilmasi, hayvanciligin en 6nemli sorunlarindan biri olan kaliteli kaba yem agiginin
kapatilmasinda biiyiik katkilar saglayacaktir.

Adana ilinde, 2017 yili tarimsal yap1 ve iiretim verilerine gore hayvan varligi 235
141 biiyiikkbas ve 776 049 kiigiikbas hayvan bulundugu belirtilmistir (Anonim, 2017a).
2016 yilinda yetistirilen yem bitkilerinin ekili alan durumuna gore; fig 7 188 da, korunga
355 da, sorgum 588 da, yonca 1 297 da, tritikale 600 da, yulaf 750 ve silajlik misir 49 731
da olarak gerceklesmistir (Anonim, 2017b). Elde edilen iiriin genel olarak yesil ot (Kuru
madde oran1 >%35) olarak degerlendirilmektedir (Vurarak ve ark., 2018). Yorede, silajlik
fig+bugday liretimi kayitlarina ulasilamamastir.

Ciftciler, sabit iiretim alanlarindan, tiretim miktarlarini arttirmak amaciyla daha fazla
girdi kullanmaktadirlar. Ayrica etkili enerji ve alternatif girdi kullanimi bakimindan biling
diizeyi istenilen diizeyde degildir (Yilmaz ve ark., 2005). Tarimsal {iretimde uygulanan
girdilerin toplam enerji degeri ile elde edilen ¢iktilarin enerji miktart kiyaslanmasi,
tiretimdeki verimlilik agisindan dogru bir yontemdir (Oztiirk, 2011). Uretimdeki enerjinin
cikti/girdi degerlendirilmesi sonucu enerjinin ne kadar verimli kullanildigi, buna bagh
olarak tarimda siirdiiriilebilirlik i¢in fosil yakitlarin daha az kullanilmasi, g¢evreye ve
ekonomiye katki saglamak amaciyla tarimsal tiretimde daha verimli enerji kullanilmalidir
(Bilgili, 2012). Aksi durum iiretim girdi maliyetlerini de olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu caligmada, Adana’da silajlik olarak yetistirilen fig+bugday karigimi iiretiminin
enerji etkinligi tespit edilmistir.

Materyal ve Metot

Bu c¢alisma, Adana ili (36.818596 Kuzey ve 35.255831 Dogu) kosullarinda
yiritilmistir. Yorede, tipik Akdeniz iklimi o6zellikleri hakimdir. Arastirmanin
yuritildigi (Kasim 2016, Mayis 2017) doneminde, yagis ortalamast miktar1 580.40 mm,
yillik sicaklik ise 19.1 °C’dir (Anonim, 2017c). Deneme alani topragmin 0-30 cm
derinligindeki baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri: pH, 7.9, kire¢ (%), 12.3, organik madde
(%), 1.5, tuz (%), 0.047, mineral azot N (kg/da) 10.7, P (kg/da) 4.1, K (kg/da), 47.8,
saturasyon, (%) 59, biinye, killi tinli olarak hesaplanmistir. Arastirmada, fig+bugday
karigimi iiretimi siirecinde kullanilan girdi degerleri ve elde edilen ¢ikt1 degerleri ayrica
alet-makinalarin teknik 6zellikleri yoredeki uygulama yontemlerinden, literatiirden, 6nceki
calismalardan ve teknik kataloglardan elde edilmistir.

Calisma, 64 ha biiyiikliigiindeki bir alanin silajlik fig+bugday iiretimi siirecinde
yapilmistir. Bu tliretim siirecinde kullanilan ortalama saf giibre miktarinin tamami ekim ile
birlikte 50 kg ha (P,0s) fosfor ve 50 kg ha (N) azot (Yiicel ve Avci, 2009) olarak
uygulanmustir. Kullanilan tohum miktar1 95 kg ha fig tohumu ve 95 kg ha? bugday
tohumu (%50 fig+%50 bugday) olarak gerceklesmistir. 2016 yili i¢cin bahse konu alanin
(64 ha) silajlik fig+bugday karisimi ortalama verimi 49 500 kg ha™ olarak gergeklesmistir.
Caligmada, fig+bugday karistminin yetistirilmesi doneminde herhangi bir giibreleme,
ilaglama ve sulama yapilmamistir. Ayrica toprakta tohum yatagi tav durumu yeterli
oldugundan ekim doneminde sulamaya gerek duyulmamistir. Bu nedenle silajlik
fig+bugday tiretiminde herhangi bir kimyasal ila¢ kullanilmadigindan dolay1 ve kisin
yagmur suyu ile su ihtiyacini karsilandig: i¢in kimyasal ilag enerji girdisi ve sulama enerji
girdisi hesaplanmamuistir.
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Fig+bugday karistmi {iretim siirecinde kullanilan makina ve aletlerin teknik
ozellikleri Cizelge 1’de, fig+bugday karigimi iretiminin yetistirilmesi siirecindeki
uygulamalar Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 1’deki alet ve makinalarin ortalama c¢alisma
hizi, {iretim siirecinde tliketilen her tiirli zamanin 64 ha’lik alana oranlanmasiyla
bulunmustur.

Cizelge 1. Figt+bugday karigimi iiretiminde kullanilan tarim alet ve makinalar ve teknik 6zellikleri

. Is genisligi Is derinligi Ort. calisma hizi Agirlik
Makina -alet > (cri)g ’ (cm)g ((;kmssaat'l) (gkg)
Cizel 210 15-30 5.7 550
Goble 210 0-10 6.4 1020
Hububat ekim makinasi 300 3-5 6.7 950
Kendi yiiriir silaj hasat makinasi 420 - 4.8 13 800

Cizelge 2. Adana’da silajlik fig+bugday iiretimi siirecinde yapilan kiiltiirel islemler

Kiiltiirel islemler Uygulamanin 6zelligi

Toprak isleme  Toprak, sonbaharda gizel ile islendikten sonra goble ile 2 kez ¢apraz olarak siiriiliir.

Kasim ayinda hububat ekim makinasi ile fig+bugday karisimi 95 kg ha? fig ve 95 kg ha?
Ekim bugday karigsmus olacak sekilde ekilir. Ekim islemi sirasinda saf olarak 50 kg ha* fosfor ve
50 kg ha! azot olacak sekilde giibreleme yapilir.

Bitki kuru madde igeriginin %20-25 oldugu dénemlerde yapilmistir. Bu donemde fig
Hasat bitkisi yaklagik olarak %10 ¢iceklenme ve bugday bitkisi siit olum dénemi oldugunda
“kendi yiiriir silaj hasat makinas1” ile hasat yapilir.

Fig+bugday karisiminin iretiminde enerji etkinliginin belirlenmesi amaciyla enerji
girdileri ve c¢iktilar1 hesaplanmistir. Enerji girdileri, makina iiretim enerjisi, yakit-yag
enerjisi, giibre, tohum enerjisi ile insan is giicii enerjisi gibi enerjilerdir. Uretimdeki
girdilerin ve ¢iktilarin belirlenmesinde, girdi ve ¢iktilarin gesitleri, enerji esdegerleri tespit
edilerek hesaplanmistir. Enerji esdegerlerinin hesaplanmasinda o6nceki c¢aligmalardan
faydalanilmistir. Tarimsal tiriinlerin tiretiminde girdi ve ¢iktilarin enerji esdegerleri Cizelge
3’te verilmistir.

Cizelge 3. Tarim iriinlerin tiretiminde girdi ve ¢iktilarin enerji esdegerleri

Enerji esdegeri katsayisi

Girdiler (MJ birim) Kaynaklar
Insan Isgiicii (h) 2.3 Bilgili, 2012
Makina tiretim enerjisi (kg)
Traktor 158.3 Barut ve ark., 2011; Goziibiiyik ve ark., 2012
Toprak isleme aletleri 121.3 Barut ve ark., 2011; Goziibiiyiik ve ark., 2012
Yakat (L)
Dizel 42.70 Acaroglu, 2001
Yag 6.51 Eren, 2011; Sabah, 2010; Arikan, 2011
Kimyasal giibreler (kg)
Singh, 2002; Demircan ve ark., 2006.
Azot (N) 60.6 Ozt%rk, 2011; Barut ve ark., 2011
Singh, 2002; Demircan ve ark., 2006.
Fosfor (P20s) 111 Ozt%rk, 2011; Barut ve ark., 2011
Tohum (kg)
Fig+Bugday 18.83 Hesaplanmistir
Cikt1
Fig+Bugday Karigimi 8.37 Hesaplanmistir
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Enerji Girdilerinin Hesaplanmasi;

Makina Enerji Girdisi (MJ ha?): Makina yapim enerji girdisi Esitlik 1 ile
hesaplanmstir (Yaldiz ve ark., 1990; Oztiirk, 2011).

wxe
Me= 1
t xefk @)

Burada;
Me: Makina enerji girdisi (MJ hal),
w: Aletin agirligi (kg),
e: Tarim aletinin veya makinasinin birim agirliginin iiretim enerjisi (MJ kg™?),
t: Traktor veya aletin ekonomik kullanim 6mrt (h),
efk: Efektif alan kapasitesi (ha h™)’dir.

Yakit - Yag Enerji Girdisi (MJ hal): Yakit ve yag enerji girdisi 2 ve 3 nolu esitlik ile
belirlenmistir (Goziibiiyiik ve ark., 2012).

Yec: Yt X Yed (2)
Yyageg: ( Yt X 0.045 ) X Yyaged (3)

Burada;
Yec: Yakit enerji girdisi (MJ ha'l)
Y yageq: Yag enerji girdisi (MJ hat)
Yt Yakait tiiketimi (L ha™®)
Yed: Yakitin enerji degeri (MJ L?)
Yyaged: Yagin enerji degeri (MJ LY)

Tarim alet/makinalar ile tarlada tiretim islemleri sirasinda traktor tarafindan
tiiketilen motorinin 6zgiil kiitlesi 0.83 kg/L ve alt 151l degeri 43 MJ/kg (35.69 MJ/L) olarak
dikkate alinmistir (Eren, 2011). Insan is giicii enerjisi, giibre ve tohum enerji girdisi hesabi,
alan bagina harcanan veya kullanilan girdi degeri ve bu girdi ¢esitlerinin enerji esdegerinin
carpan olarak kullanilmasi ile hesaplanmistir.

Tohumluk girdi enerjisi ve fig+tbugday karisimi ¢iktisinin enerji  degerinin
hesaplanmasinda 1 kg girdinin ya da ¢iktinin bedeli ile tarim kesiminde kullanilan elektrik
enerjisinin  kWh bedeli oranlanmig, ka¢ kWh elektrik enerjisine esdeger oldugu
bulunmustur (Onal ve Tozan, 1986).

Fig+bugday karigimi tiretimi siirecinde enerji girdileri iki grupta degerlendirilmistir.
Bunlar, “dogrudan” ve “dolayl” enerji girdileridir. Fig+bugday silaj1 tiretimindeki tarim
alet-makinalarin  harcadigr yakit-yag enerji degerleri “dogrudan enerji” olarak
hesaplanmigtir. “Dolayli enerji” girdisi olarak, kullanilan tohumluk ve giibre {iretimi igin
tilketilen enerji miktarlar1 ayrica insan is gilicii ve tarim alet-makinalari degerleri
hesaplamada kullanilmustir (Oztiirk, 2011). Enerji Ciktilarmin Hesaplanmasi: Birim alan
basina elde edilen enerji ¢iktis1 4 nolu esitlik ile hesaplanmistir (Oztiirk, 2011).

Teq: (Aiivx Eal'i ) + (YﬁVX Eyu) (4)

Burada;
Tee: Toplam enerji ¢iktis: (MJ ha),
Ay Ana iiriin verimi (kg ha'l),
Yiv: Yan iiriin verimi (kg hal),
Eai: Ana iiriiniin enerji esdegeri (MJ kgl) ve
Eya: Yan iiriiniin enerji esdegeri (MJ kg™).
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Enerji etkinliginin hesaplanmas1 amaciyla Cizelge 4’te verilen parametreler
kullanilmistir (Eren, 2011).

Cizelge 4. Enerji etkinligi degiskenleri

Degiskenler Hesaplama

Enerji ¢ikt1 —girdi Orami Enerji Ciktis1 (EO) / Toplam Enerji Girdisi (Elr)
Ozgiil Enerji (MJ kgt Elr / Hasat Edilen Toplam Uriin Miktar1

Enerji Uretkenligi (kg MJ™) Hasat Edilen Toplam Uriin Miktar1 / Elt

Net Enerji Uretimi (MJ ha) Toplam Enerji ¢iktisi — Toplam Enerji Girdisi

Arastirma Bulgulan

Fig+bugday silaj1 iiretim siirecinde enerji girdi ve ¢iktisi, toplam enerji miktar1 ve
enerji etkinligi miktar1 Cizelge 5’te verilmistir. Enerji girdilerinden en fazla enerji girdisi
%34.03 oranina denk gelen 3 585.00 MJ ha? enerji ile giibre enerjisinden meydana
gelmistir. Enerji girdileri igerisinde %33.96 oranina karsilik gelen tohum enerji girdisi 3
577.70 MJ ha! ile en yiiksek ikinci sirada yer almistir. Fig+bugday iiretiminde yakit-yag
enerji girdisi 2 753.60 MJha! degeri ve %26.14 oranina sahip olarak iiciincii sirada yer
almustir. Fig+bugday silaj1 {iretimi siirecinde alet-makina enerjisi i¢in 606.16 MJ ha* enerji
harcanmustir, bu miktar toplam enerji icerisinde %5.75 oranina denk olmustur. Insan
isgiicii enerjisi bakimindan degerlendirildiginde, birim alan basmna 5.10 h ha? insan is
giiciine karsilik olarak 11.73 MJ ha insan enerjisi tiiketilmis, bu miktar %0.11 ile en az
girdiyi meydana getirmistir.

Cizelge 5’te goriilecegi tizere fig+bugday iiretimi i¢in hesaplanan enerji girdisi
toplam1 10 534.18 MJ hal, enerji ¢iktis1 toplam ise 414 315 MJ ha, enerji oram 39.33,
ozgiil enerji 0.21 MJ kg, enerji iiretkenligi 4.70 kg MJ™? ve net enerji verimi 403 780.82
MJ ha® olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 5. Adana’da silajlik fig+bugday tiretim siirecindeki enerji degerleri ve oranlari

Girdiler Hekta_r basina Toplam enerji girdisi . Tpplam enerji
miktar (MJ hah) girdisine oram (%)
Insan isgiicii (h) 5.10 11.73 0.11
Toprak hazirlama islemleri 2.31 5.32
Ekim ve diger Islemler 1.78 4.10
Hasat 1.00 2.30
Makina (h) 6.91 606.16 5.75
Traktor 3.21 71.57
Toprak hazirlama islemleri 2.31 61.77
Ekim ve diger Isler 0.89 108.72
Hasat 0.50 364.09
Yakit + Yag (L) 79.97 2 753.60 26.14
Toprak hazirligi islemler. 33.44 1151.45
Ekim vd. Islemleri 13.09 450.69
Hasat 33.44 1151.45
Kimyasal giibreler (kg) 100.00 3585.00 34.03
Fosfor (P) 50.00 555.00
Azot (N) 50.00 3030.00
Tohum (kg) 190.00 3577.70 33.96
Toplam enerji girdisi (MJ ha't) 10534.18 100.00
Dogrudan Enerji Girdisi 2 753.60
Dolayli Enerji Girdisi 7 780.59
Cikt1 (kg ha't)
Verim 49 500.00 414 315.00
Toplam enerji ¢iktis: (MJ ha'l) 414 315.00
Enerji orani 39.33
Ozgiil enerji (MJ kg™) 0.21
Enerji iiretkenligi (kg MJ?) 4.70
Net enerji verimi (MJ) 403 780.82

Tartisma ve Sonug

Bu calismada, Adana’da fig+bugday silaji tretimi siirecindeki enerji etkinligi
degerlendirilmistir. Hesaplamalarla elde edilen verilere gore tiretimde girdiler igerisinde en
fazla miktar1 %34.03 giibre enerjisinde tiiketildigi hesaplanirken, Cukurova kosullarinda,
tatli sorgum tiretiminde enerji girdileri bakimindan en fazla miktarda %54.17 oraninda
giibre enerjisi olusturmustur (Eren, 2011). Tiirkiye genelinde tarla bitkileri {iretimi
stirecinde enerji agisindan en ¢ok %45.8 girdi giibreden kaynaklandigi belirtilmistir
(Yaldiz ve ark., 1990). Arastirmada, giibre kullanim enerjisi oransal olarak Onceki
caligmalarla benzerlik gostermistir. Fig+bugday silaji iiretimi siirecindeki tohum enerjisi
%33.96 hesaplanmis olup bu oran Tiirkiye’de tarla bitkileri liretimi silirecinde enerji
acisinda %14.8 olarak hesaplanmistir (Yaldiz ve ark., 1990). Calismada, tohum enerjisi
onceki caligmalara benzer oranlarda siralamada yer almistir. Bu calismada, yakit-yag
kullanim enerjisi %26.14 iken, bu oran Tiirkiye’de tarla bitkileri tiretiminde %12 olarak
hesaplanmistir (Yaldiz ve ark., 1990). Bu sonuglara gore Tiirkiye’deki mekanizasyon
kullanim1 mevcut arastirmaya gore daha diisiik diizeyde oldugu soylenebilir. Calismadaki
bir diger kullanilan enerji ise makina kullanim enerjisidir bu enerji %5.75 olarak elde
edilmistir. Bu oran Tirkiye’de tarla bitkileri tiretiminde %6.7 gibi bir degere sahiptir
(Yaldiz ve ark., 1990). Makina kullanim enerjisi Ulke ortalamasina gore diisiik seviyede
bulunmustur. Son olarak kullanilan enerji ise insan is giicii enerjisinin %0.11 ile takip ettigi
goriilmektedir.

Adana’da silajlik fig+bugday silaj liretiminde enerji ¢ikti/girdi oran1 39.33 dikkate
alinirsa, enerji acisindan faydali bir tiretim gerceklestirildigi ifade edilebilir.
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Sonug olarak; yakit-yag tiikketimi onceki ¢calismalara gore yiiksek ve makina kullanim
enerji degerleri diisiik diizeyde iken, gilibre ve tohumluk enerjilerinin oransal olarak
benzerlik gosterdigi saptanmistir. Siirdiiriilebilir ¢cevre ve enerji kullanimi baglaminda;
tireticilerin, gilibre kullaniminda toprak analizi yapildiktan sonra teknigine uygun
giibreleme yapmalar1 onemsenmelidir. Ayrica yakit-yag girdisini azaltmak amaciyla farkl
toprak isleme yontemleri arastirilabilir. Bu calismayla, silajlik fig+bugday tiretiminin Ar-
Ge calismalarinda hem giibre tiikketimini, hem de yakit-yag tiiketimini azaltacak yeni
caligsmalara onem verilmesi gerektigi ortaya ¢ikmustir.
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