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Oz

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’nin Karaman ili merkeze bagli Tagkale koyiinde misir tariminda enerji bilangosunun belirlenmesi amaglanmistir.
Denemeler Tagkale’de bulunan bir musir {ireticisinin isletmesinde gerceklestirilmistir. Denemelerde, enerji girdileri; insan iggiicii
enerjisi, makine enerjisi, dizel yakit enerjisi, kimyasal giibre enerjisi, tohumlugun enerjisi ve sulama suyunun enerjileri olarak
siiflandirlnugtir. Uretim siiresince bunlarm her birinin tiiketimleri ayr1 ayr1 tespit edilerek girdi enerjileri hesaplanmstir. Cikt1 enerjisi
ise, hasat edilen misirin miktari tespit edilerek, ¢ikti enerjisi hesaplanmistir. Calismanin sonucunda musir {iretiminde enerji girdi ve ¢kt
degerleri 18029.78 MJ ha! ve 218700 MJ ha™! olarak hesaplanmustir. Girdi enerjileri; insan is giicii 235.20 MJ ha™! (%1.30), makine
1575.29 MJ ha'! (%8.74), kimyasal giibreler 10910 MJ ha™!' (%60.51), dizel yakit 3348.19 MJ ha™! (%18.57), tohumluk 291.60 MJ ha'!
(%1.62) ve sulama suyu 1669.5 MJ ha™! (%9.26) olarak hesaplanmistir. Misir iiretiminde enerji orani, dzgiil enerji, enerji liretkenligi ve
net enerji tiretimi sirastyla; 12.13, 1.20 MJ kg™, 0,83 kg MJ! ve 200670.23 MJ ha™! olarak bulunmustur. Misir tariminda toplam enerji
girdileri igerisinde yenilenemeyen enerji girdilerinin oranin %87.82 oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji bilangosu, Enerji verimliligi, Misir, Tagkale, 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 Taskale village of Karaman province in Turkey. The
trials were carried out in the enterprise of a maize producer located in Tagkale. 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'! and 218700 MJ ha!. Input energies; human labour 235.20 MJ ha™! (1.30%), machinery 1575.29
MJ ha'! (8.74%), chemical fertilizers 10910 MJ ha'! (60.51%), diesel fuel 3348.19 MJ ha'! (18.57%), seeds 291.60 MJ ha™! (1.62%) and
irrigation water were calculated as 1669.5 MJ ha™! (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, 0.83 kg MJ! and 200670.23 MJ ha'. It was been
determined that the rate of non-renewable energy inputs among the total energy inputs in maize agriculture is 87.82%.

Keywords: Energy balance, Energy productivity, Maize, Taskale, Karaman.
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1. Giris

Diinya genelinde ekim alani agisindan 3. sirada yer alan
musir, Uretim miktart bakimindan ise ilk siradadir. Tiirkiye’de
638.829 hektarlik alanda tarmmi yapilarak, yillik yaklasik
6.000.000 ton iiretim hasat edilmektedir (TUIK, 2021). Birim
alandan alman {iriin miktarinin yiiksek olmasi, diger iriinlere
kiyasla tarimsal mekanizasyon araglarinin daha yogun
kullanilabilmesi gibi nedenlerle iilke genelinde tarimi giinden
giine artmaktadir. Diinyada tiretilen misirin biiyiik bir kismi, gida
sektoriinde ve hayvancilikta kullanilirken, geri kalan kismi ise,
sanayide farkli sektorlerde kullanilmaktadir. Birim alandan
yiiksek tane verimi alinabilmesi ve ¢ok fazla insan is giicline
ihtiyag duymamasi nedeniyle giiniimiizde tarimsal iiretimde
onemli bir paya sahip olan musir tiirleri, yedi grupta
incelenebilmektedir. Bunlar; at disi misir, sert misir, seker musir,
cin musiri, kavuzlu misir, unlu misir ve mumlu misirdir (S6nmez
ve ark., 2013). Karaman’inda yer aldig1 i¢ Anadolu Bolgesinde
ise, genellikle silajlik ve dane musir tartim yapilmaktadir.

Tarim ile enerji birbirinden ayrilamayacak iki OSnemli
kavramdir. Tarimsal {irlinler hem enerji alan hem de enerji
verendir (Baran ve Gokdogan, 2020). Bu nedenle tarimda enerji
kullanimi verimlilik ve siirdiiriilebilirlik agisindan son derece
biliylik 6neme sahiptir. Artan diinya niifusunun gida talebine
karsin tarim alanlarinin gittik¢e azalmasi birim alandan daha fazla
iriin almayr gerektirir Bu durum tarimda yogun bir enerji
kullanimini kaginilmaz kilmaktadir. Tarimsal iiretimde minimum
enerji girdileri ile maksimum verimin elde edilmesi her donemde
arzu edilen bir durumdur (Alam ve ark., 2005). Tarimda verimli
enerji kullanimi ile maddi anlamda tasarruf yapilirken, aymni
zamanda fosil yakit tiiketiminin ve hava kirliliginin azaltilmasi da
saglanacaktir. Boylelikle siirdiiriilebilir tarimsal iiretim yapilmig
olacaktir (Uhlin, 1998; Azarpour ve ark., 2013).

Cesitli  tarimsal  {irlinlerin  enerji  bilangolart  farkl
aragtirmacilar tarafindan hesaplanmistir. Misir (Konak ve ark.,
2004; Azarpour ve ark., 2013; Karaaga¢ ve ark., 2014), soya
fasulyesi (Mandal ve ark., 2002), hardal (Mandal ve ark., 2002),
bugday-misir (Mani ve ark., 2007), gerezlik kabak (Baran ve
Gokdogan, 2020; Saglam ve Cetin, 2018), patates (Mohammadi
ve ark., 2008), salatalik (Mohammadi ve Omid, 2010), kanola
(Mousavi-Avval ve ark., 2011), mercimek (Mirzae ve ark., 2011),
musir (Karaagag ve ark., 2011), susam (Ibrahim, 2011), arpa
(Azizi ve Heidari, 2013), tiitiin (Loghmanpour-zarini ve Abedi-
firouzjaee, 2013), piring (Yadav ve ark., 2013; Baran ve ark.,
2015), tiziim (Baran ve ark., 2017), narenciye (Yilmaz ve Aydin ,
2020), domates (Saltuk, 2019a), nohut (Marakoglu ve ark., 2010;
Karaagag ve ark., 2019), yerfistig1 (Baran ve ark., 2018, Saltuk,
2019b) ve limonun (Bilgili, 2012) enerji bilancosunu
hesaplamiglardir. Bu ¢alismada ise, Karaman ili Tagkale kdytiinde
musir tariminda enerji bilangosunun hesaplanmasi amaglanmastir.

2. Materyal ve Metot

Karaman 37.033° Kuzey enlemleri ve 33.2785° Dogu
boylamlari arasinda cografi olarak yer almaktadir (Sekil 1). ilinin
yiizolglimii 3686 km?dir (Anonim, 2021). Caligma, Karaman il
merkezine yaklasik 45 km uzakliktaki Taskale kdyiinde bulunan
20 dekarlik sulanabilen bir tarlada, 2500’er metrekarelik test
alanlarinda 2020 yilinda gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Denemelerin yapildig1 alanin cografi konumu
(Anonim, 2021)

Bu c¢alismada g tekerriirli tesadiifi blok deseni
kullanilmustir.  Girdi ve ¢iktt enerjileri bulunurken, her bir
bilesenin enerji esdegerleri katsayilarmin, bir dénem misir
tiretiminde kullanilan miktarlar ile carpilarak hesaplanmistir.
Hesaplamalarda kullanilan enerji esdeger katsayilari yapilan
onceki arastirmalardan alinmistir. Misirin girdi ve ¢ikti degerleri
hesaplanarak, Tablo 2'de verilmistir. Kogtiirk ve Engindeniz
(2009), Singh ve ark. (2003) ve Mandal ve ark. (2002), girdi
enerjilerini dogrudan-dolayli ve yenilenebilir-yenilenemeyen
enerjiler olarak smiflandirmiglardir. Yapilan g¢alismada misir
tariminda enerji hesaplamalar1 Tablo 3'te, girdi enerji tiirleri ise
Tablo 4'te verilmistir.

Her parselin toplam yakit tiiketimi 1 ha'lolarak
hesaplanmistir. Yakit tiiketimini 6lgmek igin tam dolu depo
yontemi kullanilmigtir (Goktiirk, 1999; El Saleh, 2000; Sonmete,
2006). Her parselin (ha h'!) is giicii verimi, deneme alaninda
hesaplanan toplam siirenin alana boliinmesiyle hesaplanmigtir.
Parseldeki deneylerde etkin ¢aligma siiresi (tef) kullanilarak
olgiilmiistiir (Ozcan, 1986; Giizel, 1986; Sonmete, 2006).
Uretimin her asamasinda ¢alisma siireleri kronometre yardimiyla
Ol¢lilmiistir. Misir tariminda kullanilan girdi-¢ikti enerji degerleri
Tablo 1'de verilmistir. Enerji orani, 6zgiil enerji, enerji tiretkenligi
ve net enerji ise, asagida verilen formiiller yardimiyla
hesaplanmistir (Mandal ve ark., 2002; Mohammadi ve ark., 2010;
Baran ve Gokdogan, 2020).

Enerji oran1 = Enerji ¢iktis1 (MJ ha™!) / Enerji girdisi (MJ ha™)(1)

Ozgiil enerji (MJ kg!') = Toplam enerji girdisi (MJ ha') / Hasat
edilen toplam iiriin miktar1 (kg ha'!) 2)

Enerji iiretkenligi (kg Mj') = Hasat edilen toplam {iriin miktari
(kg ha!) / Toplam enerji girdisi (MJ ha™!) 3)

Net enerji (MJ ha'!) = Enerji ¢iktis1 (MJ ha™!) - Enerji girdisi (MJ
ha!) “)
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Tablo 1. Misir iiretiminde girdi ve ¢iktilarin enerji esdegerleri

Enerji esdegeri

Giris Birim (MJ iinitesi) Kaynaklar

Insan is giicii h 1.96 Mani ve ark., 2007; Karaagag ve ark., 2011
Makine h 64.80 Singh, 2002; Kizilaslan, 2009
Kimyasal giibreler

Ure kg 36.61 Tozan ve ark., 2001

DAP kg 11.96 Tozan ve ark., 2001

Dizel yakit I 56.31 Singh, 2002; Demircan ve ark., 2006
Tohum kg 14.58 Pimentel, 1980

Sulama suyu m3 0.63 Barut ve ark., 2011

Cikt1

Verim (Dane Misir) kg 104 Barut ve ark., 2011; Oztiirk, 2011

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Misir tarimi yapilan igletmede 2020 yilinda birim alandan
ortalama 15000 kg ha™' musir alinmustir. Yapilan musir iiretimde
hesaplanan enerji bilangosu degerleri Tablo 2'de verilmistir. Tablo
2'ye gore, musir iiretimindeki enerji girdileri toplami18029.78 MJ
ha!, enerji ¢iktis1 toplam ise, 218700 MJ ha'! olarak
hesaplanmigtir. Enerji girdileri; insan is giicii 235.20 MJ ha'!
(%1.30), makine enerjisi 1575.29 MJ ha! (%8.74), kimyasal
giibrelerin toplam enerjisi 10910 MJ ha! (%60.51), dizel yakitin
enerjisi 3348.19 MJ ha! (%18.57), tohumun enerjisi 291.60 MJ
ha! (%1.62) ve sulama suyunun enerjisi 1669.5 MJ ha! (%9.26)
olarak hesaplanmigtir. Enerji girdileri igerisinde kimyasal
giibrelerin enerjisinin %60.51 ile en yiliksek paya sahip oldugu
goriilmiistiir. Daha once yapilan ¢aligmalarda da arastirmacilar,
musir yada farkli bazi iiriinlerde kimyasal giibrelerin enerji
girdilerini yiiksek oranlarda bulmuslardir. Misir tariminda Baran
ve ark. (2017) %57.06, Baran ve Gokdogan (2020) %52.55 ile
kimyasal enerji girdisinin, toplam enerji girdileri igerisindeki
paymin en yiiksek degerde oldugunu bildirmislerdir. Mohammadi
ve Omid (2010) salatalik tariminda %40.17, Abbas (2011), kanola
tariminda %36.30, Karaagag¢ ve ark. (2011) bugday tariminda

%58.21 ile toplam enerji girdileri igerisinde kimyasal giibrelerin
enerjilerinin en biiyiik paya sahip oldugunu bildirmektedirler.

Misir liretiminde enerji orani, 6zgiil enerji, enerji iiretkenligi
ve net enerji liretimi sirastyla 12.13, 1.20 MJ kg™!, 0.83 kg MJ! ve
200670.23 MJ ha'! olarak bulunmustur (Tablo 3). Daha 6nceki
yapilan arastirmalarda enerji iiretkenligi; Saglam ve Cetin (2018)
1.005 (kabak c¢ekirdegi), Mandal ve ark. (2002) 1.10 (soya
fasulyesi), 1.98 (hardal), Mohammadi ve ark. (2008) 1.25
(patates) olarak hesaplamislardir.

Misir  iiretiminde tiiketilen toplam girdi enerjilerinin;
%29.13’1i dogrudan, %70.87’si dolayli, %12.18’1 yenilenebilir ve
%87.82’si1 ise yenilenemeyen enerjiler olarak simiflandirilmistir
(Tablo 4). Yapilan diger ¢calismalarda da; Azarpour ve ark. (2013)
yenilenebilir enerji oranini %5,68 (kabak ¢ekirdegi), Mohammadi
ve ark. (2008) %25,73 (patates), Mohammadi ve Omid (2010)
%6,85 (salatalik), Abbas (2011) %1,20 (kanola), Loghmanpour-
zarini ve Abedi-firouzjace (2013)’de %16,55 (tiitiin) olarak
hesaplamiglardir. Goriilecegi gibi Abbas (2011) haricinde diger
arastirmacilar  yenilenebilir enerji oranin1 daha yiiksek
bulmuslardir. Calismada yenilenemeyen enerji orani ise %97.08
ile oldukga yiiksek bir oranda bulunmustur.

Tablo 2.Misir iiretiminde enerji bilan¢osu

Giris Birim (br) Enerji ?degeri MJ di}ilseel:z;? dti)?ts):l;iam Ener_jli degeri (MJ Oran
br) ha't) hat) (%)
Insan is giicii h 1.96 120 235.20 1.30
Makine h 64.80 24,31 1575.29 8.74
Kimyasal giibreler 10910.00 60.51
-DAP kg 36.61 200 7322.00 40.61
-Ure kg 11.96 300 3588.00 19.90
Dizel yakit | 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
Cikt Birim (br) (El\;l‘jrgi'reifnd_‘i)ge“ Verim (birim ha)  Enerji degeri (MJ ha) (?(;‘j‘)”
Verim (Dane Misir) kg 14.58 15000 218700 100.00
Toplam 218700 100.00
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Tablo 3.Misir diretiminde enerji hesaplamalari

Hesaplama Birim Deger

Enerji orani 12.13

Ozgiil enerji MJ kg 1.20

Enerji iiretkenligi kg MJ? 0.83

Net enerji iiretimi MJ hat 200670.23

Tablo 4. Misir icin enerji girdisi tiirleri
Enerji tiirii Enerji girisi Oran
(MJ ha) (%)

Dogrudan enerji ? 5252.89 29.13
Dolayl enerji 12776.89 70.87
Toplam 18029.78 100.00
Yenilenebilir enerji ¢ 2196.30 12.18
Yenilenemeyen enerji ¢ 15833.48 87.82
Toplam 18029.78 100.00

2 Insan emegi su ve dizel yakit igerir
b Tohum, kimyasal giibreler ve makineler igerir
C Insan emegi, su ve tohum igerir

d Dizel yakit, kimyasal giibreler ve makineler icerir

4. Sonuc¢
Calisma su 6zetlenmis sonuglarla agiklanmistir:

Misir tariminda toplam enerji tiikketimi 18029.78 MJ ha’!
olarak bulunmustur. Bunun igerisinde en yiiksek pay1 kimyasal
giibrelemeler (%60.51) alirken, bunu sirasiyla dizel yakitin enerji
girdisi (%18.57) ve sulama suyunun enerji girdisi (%9.26)
izlemistir.

Enerji orani, 6zgiil enerji, enerji lretkenligi ve net enerji
tiretimi degerleri ise sirastyla 12.13, 1.20 MJ kg'!, 0.83 kg MJ!
ve 200670.23 MJ ha™! olarak hesaplanmugtir.

Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji girdileri toplam enerji
girdisinin oranlari ise, %12.18 ve %87.82 olarak gerceklesmistir.
Hesaplanan verilere bakilacak olursa enerji verimliliginin
artirillmasi i¢in tarimsal iiretimde kimyasallarin kullaniminin
olabildigince azaltilmasi, iiretimde kimyasal giibreler yerine
ciftlik giibresinin kullaniminin tesvik edilmesi gerekir.

Bu c¢alismada Karaman ilinde musir {iretiminin enerji
verimliligi belirlenmistir. Degerlendirme sonuglarina gore,
calisma alaninda musir tariminin enerji orani (¢ikt/girdi) 12.13
olarak hesaplanmis olup, enerji kullanimi a¢isindan ekonomik bir
iretim oldugu sdylenebilir.
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