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OZET

K6y Hizmetleri Aragtirma Enstitiisii Tarimsal Mekanizasyon Aragtirma Grubu
tarafindan 1983 yilindan bu yana yiiritilmekte olan g¢aligmalarls tarimsal mekani-
zasyon veri tabani olugturularak geligtirilmesi siirdiirilmektedir, Bu ¢aligmada veri
tabaninin kullanilmas: ile Eskigehir Yoresinde kuru kogullarda bugday iiretimi igin
gerekli tarimsal mekanizasyon araglarinin ig bagarisi degerleri, parsel alani ve parsel
en-boy oranlar: degigtirilerek bulunmugtur,

Elde edilen sonuglar Mahmudiye Anadolu Tarim igletmesi arazisinde standari
parsel degerleriyle kargilagtirilarak sonuglarin pratige uyum kontrollari yapilmigtir,
Dikkate alinan tarim teknigi agisindan, stendart parsel igin toplam 8.78 h/ha maki-
na iggiicti gerektigi ve bu arada 47.23 L/ha yakit harcandigi saptanmigtir,

SUMMARY
A Study on Effective Capacities of Agricultural Machinery Depending
~ on Plot Properties by Using Agricultural Mechanization Database

A database has been developed by K&y Hizmetleri Agricultural Mechanization
Group since 1983. By using this database, the effective capacities of agricultural
mechanization equipment was determined by transforming the plot length-width
ratios and plot areas. The results thus obtained was compared with standart plots
of Mahmudiye Anadolu Tarim lgletmesi to check the compatibility with accepted
practices. With the accepted agricultural technique 8.78 machine hour/ha and
47.23 L/ha fuel consumption was determined for standart plot.

* Dog. Dr.; U.U. Zir. Fak. Tarimsal Mekanizasyon Béliimii, Bursa.
**  Dog. Dr.; A.U. Zir, Fak. Kiiltirteknik Béliimii, Ankara.
*+%¥ K&y Hizmetleri Eskigehir Aragtirma Enstitiisii, Eskigehir.
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GIRIS

Giiniimiizde tarima elverigli arazi kullanim iist simrna ulagmis oldugundan
yeni alanlarin tanma a¢imasiyla tanmsal iiretimin arthiriimasi olumlu bir secenek
degildir, Bu durumda Tiirkiye'nin birim alandan daha ¢ok iiriin almay) amaclayan
gelismig tarimsal iiretim yontemleri uygulamalanna agirhk verilmesi gerekmektedir,

Giiniimiizde tarim teknolojisi uygulamalarini, toprak ve su kaynaklarmn ge-
listirilmesi ve korunmasi, sulama, giibreleme, tarimsal savagim, iistiin nitelikli tohum-
juk kullanum ve tarimsal mekanizasyon olarak gruplandirabiliriz. Bunlar icerisinde
mekanizasyon, kendi digindaki tarim teknolojisi uygulamalanmn etkinligini artir.
mak, ekonomikligini saglamak ve ¢ahyma kogullanm iyilegtirmek agiandan da ayn-
ca Onemli bir tamamlayic: 6gedir, Teknik tarim uygulamalar: ayr ayn ne kadar iyi
olurlarsa clsunlar, ogeler arasinda saghkh bir kombinasyon diizeyi olugturulms-
dikca toplam verimliligin arttirimas simirh kalacaktir. Bu nedenle, tanm igletmele-
rinde toplam verimliliin arttinlmasinda etkili yol, tanm girdilerinin dengeli ve
alaler olarak kullanilabilinmesidir, Diger bir deyigle, bagarith mekanizasyon uygula-
mast, hergseyden Once kosgullara uygun iiretim araclarinin se¢ilmesi ile buniann en
yiiksek giinliik i3 veriminde ve skonomiklik diizeyinde kullamlmalan ile oland.
Bunun saglanabilmesi ise iy bir planlama ile olanakhdar,

Planlama, genel olarak belirli bir amaei1 gerceklegtirmek icin, harekete gec-
meden once yapilacak caligmalarin en iyi gekilde diizenlenmesi ve gerekli yardimei
araclanin saglanmasi amaciyla yapilan hazirhktir. Tanimda ¢alisma teknigi a¢isindan
planlama ise, iiretim teknigginin gerektirdigi tiim ara¢lan ve yapilmas: gereken biitin
iglemlerin zaman ve yer bakimindan 6nceden saptanmasi ve siralanmasidrr, Uygun
bir gahgma plam karar vericiye gerekli malzemeyi zamaninda saglama ve kullanile-

eak araclan dnceden hazirlama olanaf verir.

Igletmenin biyiikliigii ne clursa olsun cift¢i her yil ve yilin her doneminde
urettigi iriinlerin degisik iglemlerine iligkin planlar yapmakta, kararlar vermektedir,
Giinilimiiziin kisith ekonomik olanaklar: igerisinde ¢ift¢inin bu kararlannda objektif
olabilmesi ve ilerideki ¢alisma alanlarmi olumsuz yénde etkilenmeyecek gsekilde
planlama yapabilmesi, her gecen giin artan segcenekler nedeniyle daha da giiclegmek-
tedir. Bu da icgiidiisel kararlar yerine saglam dayanaklara dayandinims, iyi deger-
lendirilmis bilgilerle donatiimig ve bunlarin ortaya koydugu seceneklere gore aln-
mig kararlarin 6nemini bir kat daha arttirmaktadir (Bolikoglu, 1982).

Bilgilerin iyi degerlendirilmesi, degerlendirmede kullanilacak yontemlerin ve
araglarn iyi segilmesi ve kullaniimasiyla olanakhdir. Planlanan tanimsal iglemin za-
maninda bitirilebilmesi; kullamlan araclann, igin gerceklegtirilecegi donemde v
ongdriilen isi bitirebilecek kapasitede olmasina baghdir. Bu ise kullanilacak mekani
zasyon iinitesinin ¢aligacagi ortamdaki i kapasitesinin bilinmesini gerektirir.

Giiniimiizde, birgok arastirmaci, degisik matematik modeller yardimiyla farkl
sekil ve biiyiiklikteki parsellerde kullanilan mekanizasyon iinitelerinin ig bagansiti
belirlemek amaciyla caligmalar yapmislardir (Harzadin, Dinger, Demir, 1972; D¢
Lint, 1972; Mutaf-Sungur, 1972; Werken, 1974; Ucucu, 1981). Bu ¢aligmalarda or
tak olan nokta, yapilan zaman etiidii ¢aligmalari sonunda ulagilan sonug degerler
den yararlanarak, kurulan matematik modeller aracilifn ile farkh gekil ve biiikiik-
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teki tarim alanlarinda ¢aligilan makinalarin o alana iligkin ig baganlarimin saptanma-
sidir.

Bu aragtirma 1983 yilindan bu yana K6y Hizmetleri Arastirma Enstitiileri Ta-
nmsal Mekanizasyon Arastirmalari Grubu tarafindan yapilmakta olan c¢aligmalar
gergevesinde Eskigehir bolgesinde gerceklestirilmisgtir, Bugday bitkisi tiretiminde
yiiriitiilen aragtirma ile; iiretime iligkin tanmsal iglemlerde kullamlan mekanizasyon
iinitelerinin zaman etiidii ve enerji tilkketimlerinin bolgesel veri tabaninin olusturul-
masi ve ¢ahstiriima kosullanindaki is basarisi ile enerji gereksinimlerinin saptanma-
sinda uygun matematik modelin belirlenmesi amaclanmaktadic. Ayrica bulgular
Mahmudiye Anadolu Tarim Isletmesi arazilerindeki caligmalarda test edilerek
modelin duyarlik ¢oziimlemesi de yapilmigtir,

MATERYAL VE METOD

1. Materyal

1.1. Aragtirma Yerinin Tanimi

Arastirma Projesi, ic Anadolunun Yukar Sakarya béliimiinde yer alan Eskige-
hir Ovasi i¢cinde, Mahmudiye Anadolu Tarim igletmesi arazisinde 1986-1987 yillarin-
da yiiriitiilmiistiir,

_ Deneme parsellerinde toprak biinyesi, kumlu-killi-tin ve kumlu-tin olarak tes-
bit edilmigtir.

Yore iklimi kurak olup, yillik kuraklik katsayis1 1,32'dir (Aydeniz, 1974). 30
yillik iklim verilerine gore yilik ortalama sicaklik 10.7°C, yilik ortalama yagis
352.3 mm ve ortalama nisbi nem % 64'tiir. ilk don tarihi 18 Ekim, son don tarihi ise
20 Nisan'dir, Ortalama giineglenme miiddeti 6,9 h ve ortalama riizgar hz1 2,8 m,
hakim riizgdr yonii kuzey ve kuzey-batidir.

Eskigehir ilinin toplam 11768211 da olan kiiltiir arazisinin % 9'unu teskil
eden sulanir alanlannda; bugday, arpa, sekerpancari, aygicegi, patates, fasulye, no-
* hut, msir, yonca, sogan yetistirilmekte olup, % 37'yi bulan kuru taxim alanlarinda
hububat-nadas miinavebesi uygulanmaktadir,

1.2. Tarla Denemelerinde Kullanilan Tarim Alet ve Makinalar
" Tgrla denemelerinde giic kaynagi olarak FORD 5000 marka traktor kullanil-
migtir, : )
" Tarla denemelerinde kullamlan alet ve makinalarmn teknik &zeliilleri Tablo 1'-
de verilmigtir,

Denemelerde, bugday hasadinda kendi yiiriir bicerdéver ve saplarin balyalan-
masinda pikapli balya makinas: kullanilmgtir, Bicerd6verin yapisal ig genigligi 14
ayaktir, Balya makinasimn ortalama balya uzunlugu 1020 mm, balya genigligi
460 mm, balya yiiksekligi 400 mm ve balya agirhi 12 kg'dir.

1.3. Denemede Kullanilan Olgiim Aletleri

Denemelerin uygulaniginda is safhalarina ait zaman tiiketimi saptamalarinda;
traktoriin akiimiilatoriine baglanan ve gene fraktoriin arka tekerleklerinden aldifi
sinyalleri degerlendirerek zaman ve mesafe olcen deneysel veri toplama aleti (Data
Logger) ve cift ibreli 1/100 min taksimath kronometre kullanilmusgtir,
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Tablo: 1
Alet ve Makinalarin Teknik Ozellikleri

Giibre
Yapisal | Tohum [depo
ig genig-| depo ka-|kapasi- | Disk Depo
Uzunluk | Genislik | Yiikseklik | ligi |pasitesi | tesi | capi [Meme |hacmi

(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (kg) | (kg) |(mmadedi | (L)
Pulluk 1800 1200 1060 1050 e - = | = =
Kazayagi +
tirmk 1500 2800 1050 2570 = i e =
komb.

Kombine
tirmik

Tahil
ekim mak.

2680 2550 1120 22560 — = - | = -

3000 3580 1160 2800 =2 -] = }- =

Santr,
giibre 1300 1000 1400 — - 250 | 500| — -
dagitica
Tarla

piilveri- 1260 2150 1150 5950 - =5 = 12 | 300
zatorii

Yakit olglimlerinde ise taksimathi ek yakit deposundan yararlanilmigtr ve
yakit dl¢iimiinde okuma duyarhiligi + 50 ml olmaktadir, '

2. Metod -

2.1. Deneme Metodu

Aragtirmanin yiiriitiilmesinde zaman etiidiine dayali deneysel veri toplama me-
todu uygulanmigtir,

Zaman dlgiimleri; "Kisim-zaman yontemi" ile yapilmig, bunun i¢in 6n dene-
meler sirasinda baglama ve bitis noktalan kesin olarak saptanan ve tammlanan z-
man kisimlar: Slciilmiigtiir (Ugucu, 1981),

2.2. Anazliz ve Degerlendirme Metodlari

Tarla ¢aisrvalannda makina is bagarlannin bulunmasinda yapilan tarimsal
iglem, analiz edilerek zaman dilimlerine aynlmis, ayneca parsel iizerinde homojen
zaman dilimleri dlgiilebilen alanlar belirlenerek olciimler bu alanlarda ayn ayn ger-
ceklegtirilmistir, )

Esas zaman, doniig zaman ile diger belirlenen zaman dilimlerine ait dlgiimle-
rin istatistikleri her parsel igin yeterli 6rnek biiyiikliigiiniin oldugu kontrol edilerek
bulunmustur (Bslikoglu-Girgin 1984 ve Yurtsever 1984), Bulgularda degigim kat-
sayisiun 0.33'den kiigiik olmasina dikkat edilmis, bunun disindaki degerlere sahip
bulgular degerlendirmeye alinmamustir (Ugucu, 1981).

 Tm tanmsal islemler icin bes parselde uygulanan denemelerin ortak zaman
dilimlerine iligkin degerleri iizerinde homojenlik testleri yepilarak ortalama degerle
rin kullanilabilirligi arastinlmigtir (Yurtsever, 1984). ‘
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Aragtirmada aynca her i§ makinas: i¢in parseldeki homojen ¢aligma alanlari
olarak belirlenen, varsa koselerdeki, kenarlardaki ve yastiktaki i basanlan ayn
ayn sentezlenerek toplam makina i basansinin saptanmasi gerceklestirilmigtir.
Bu degerlerin hepsi i¢in yukarida belirtilen istatistik kontroller yapilmigtir. Bu yol-
la olusturulan zaman dilimi standart degerleri ile tarla tanminda makina ig basa-
nsinm her ¢aligma kogulu ve parsel gekli i¢in bulunmasina olanzk veren veri tabam
kurulmustur. Degigik enstitilerde halen siirdiirillen ¢ahsmalarla bu veri tabani her
gecen giin daha da geligmektedir. Veri tabanimin hizh bir gekilde kullanim ise, ge-
ligtirilen matematik modele ait algoritmanmn bilgisayarda programlanmasiyla gergek-
legtirilmigtir. FORTRAN-77 dilinde yazilan program, ilgili tarnm makinasina ait
standart degerleri ayrica olugturulen rastgele erisim olanakh bir kiitiikkten okumak-
tadir, Boylece ana programda depisiklik yapilmadan veri tabam, her an igin giincel-
legtirilebilmekte ve genig veri y:gim igindeki bilgilere hizla ulagilabilinmekiedir (Se-
kil 1).

Standart Parselde ve
Uygulamada Zaman (}iﬂgi Tarlalarinda
Etidi ve Enerji Tu- ls Etidi
Standart Zaman ve ketim OlcUmleri ¥
Enerji Ogelerinin Olus- <
turulmasi '
Bu Konuda Yapilan
Diger Arastirma . i
Degerleri
. — f
Is Basansi ve Enerji Tuketim l
Model Farametrelerinin H
Hazirlanmast i
1 |
|

Giincel Veri Tabaninin | Giincellestirme

e o o e ————k e e ——.—-

0tu§turulm05|

Rarsele ve igleme

Veri Depolama Ortami Alt Programlar—=>>{ Ana Programlar l_“?":‘“, .
VERI GIRILMESI

Ny
Parsele Ozgiin I§ Basaris:
ve Enerji Tiketim
CIKTI DOKUMU

Sekil: 1
Veri tabaninin olugturulmas: ve Bilgi Islem Akig Diyagram;
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Program yardimi ile makina is bagansi: Efektif ig bagansi (makina h/ha) ve
toplam ig basansi (adam h/ha) olarak ayr ayn bulunmaktadir. Aynica ¢alisma alan).
na iligkin segilen hiz kademesine ve yiiklenme oramna bagh yakit tiiketimi belirlene-
bilmektedir (Bolikkoglu, 1982).

2.3. Arastirmanir Yiiriitiilmesinde Uygulanan Yéntem, Gézlem ve Iglemler

Zaman dilimleri de@erlerinin saptanmasi, aym tarla iginde hazirlanan
66.67 m x 150 m = 1 ha alanindaki beg parselde yapimgtir.

is geniglikleri fazla olan kimyevi giibre dagitma makinasi, ilaglama makinas,
balya makinasi ve bigerdoverle cahigilirken zaman dilimlerine ait degerler analitik
yontemle ayn ayrn saptanmg, yeterli mek biiyiikligii kontrolinden sonra istatisflk
degerleri bulunmusgtur, Tarla kontrolleri yine yukanda belirtilen oOlgiilerdeki parsel-
lerde toplam zaman olarak gergeklegtirilmigtir,

Deneme sirasinda her defasinda deneme parselinin sag kdgesinden igleme bag-
lanmig ve ayni noktada bitirilmis, her iglem igin beg tekerrir yapilmigtir,

Denemeler sirasindz efektif ig geniglik ve derinlikleri saptanarak ortalamalan
alinmigtir, Islem sivasinda sarfedilen yakit, yakit dlgme diizenefinden parsel bagin-
da ve sonunda okunarak saptanmigtir,

2.4. Toplam Is Bagarisinin Saptanmasi

Degisik biiyiikiiik ve sekildeki parsellerde degigik makinalarin toplam ig base-
nlarinin bulunabilmesine olanak verecek, matematik model parametreleri sentezlen-
migtir, Bu amacla, zaman etiidii scnucunda bulunan kisim-zaman &gelerinin deferle-
ri kullamlmigtir, Daha sonra asagidaki iligkiler dikkate alinarak toplam ¢alisma zs-
mani, adam h/ha ve makina ¢caligma zamani makina h/ha olarak saptanmistir.

Tarlada net i basansi:

NZ=32,G,U + (b, + (AGP/10). b ), AG + .U +d

lligkide, a, be, by, ¢, d birim boyut i¢in zaman katsayilan, G parsel genislifi,
U parsel uzunlugu, AGP parsel kisimlaninin genigligi ve AG parseldeki arta kalan ge-
nigliktir,

Tagimada i bagaris::

TZ = (p + p. TMA +r, TMY + s, TMP), TS/10

lligkide; p, r, s birim boyut i¢in zaman katsayilan, TMA, TMY, TMP sirasiyls
igletme avlusunda, yolda ve parselde katedilen uzakhklar, TS ise bir iist tam sayiya
doniigtiirilmiis tagima sayisidir,

Tagima sayisi;

TS=U,G— (4YG?), UV/TM

lNigkide; YG yastik genisligi, UV hektara ton olarak iiriin miktan, TM bir defz
Qa taginabilen ton olarak iiriin miktandir,
Yiikleme ve bogaltma ig basarisi;

YBZ = (v + w, TM), TS/10

o ?_lislf_ide; v,.W birim boyut igin zaman katsayilan, TS ise bir iist tamsay1ya do-
niigtiiriilmiis tagima sayisidir, Bu iliskiden yararlanarak;
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Teplam is basarisi;
TIB = (NZ, ( (100 + RZ)/100) + HZ + YGS (YHZ + ¢, TMP + £, TMY + g,
TMA) ) / (U, G), PS

fligkide; e, f, g birim boyut igin zaman katsayilar, RZ tarla net is basanisinin
yiizdesi olarak rahatlama zamani, HZ parsel hazirhk zamani, YGS parselin tiimiiniin
islenmesi igin yarim giin sayis: (bir iist tam sayiya doniigtiiriilmiigtiir), YHZ her ya-
run giinliik donem icin hazirhk zamam, PS tarimsal iglemde caligan personel sayisi-
dir.

Parselin tiimiiniin iglenmesi i¢in gerekli yarim giin saysi ise;

¥GS = (NZ( (100 + RZ)/100) + HZ)/(YGZ—(YHZ+e, TMP+f, TMY-+g,

TMA) )

iligkisinden bulunarak bir iist tamsayiya doniistiirilmektedir. Burada YGZ yarim
giindeki ¢aligma saatidir.

Yukanda belirtilen denklemlere iligkin modelin algoritmas: iilkemiz ¢aliyma
kosuliari da dikkate alinarak kaynak (source) program FORTRAN 77 dilinde
yazilmug tir,

2.5, Uygulanan Tarimsal iglemler

Aragtirma sirasinda ekilen Kira¢ 66 bugday tohumlugu icin gerekli olan uy-
gulamalar, bolgedeki genel egilim de goz Oniine alinarak agagidaki tarihlerde yapil-
mig ve belirtilen tarim alet makinalari kullamlmigtir,

[k toprak igleme; 19-27/03/1986 tarihinde iic'gbvdeli pullukla,

Ikileme; 23-28/05/1986 tarihinde kazayagi + tirmik kombinasyonu ile,

Ucleme; 5-6/08/1986 tarihinde kazayag + tirmik kombinasyonu ile,

Tohum yatag diizeltme; 25/09/1986 tarihinde kombine tirmik ile,

Ekim; 29/09/1986 tarihinde kombine tahil ekim makinasi ile (200 kg/ha

tohumluk + 150 kg/ha diamonyum fosfat),

' Tarimsal savas; 29/03/1987 tarihinde tarla ilaglama makinas: ile (1.2 L/ha
sivi tarim ilact),

ilkbahar giibrelemesi: 22/04/1987 tarihinde tek diskli santrifiij giibre dagiti-
cist ile (150 kg/ha amonyum nitrat),

Hasat-harman; 31/07/1987 tarihinde bigerddver ile,

Balyalama; 29/09/1987 tarihinde tel baglamali, pikapl balya makinas: ile
gerceklestirilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Denemeler sirasinda elde edilen veriler ve degerlendirme sonucglar1 Tablo
2'de verilmigtir,

Denemeler sirasinda iklim olaylan acisindan ¢ok yilhk ortalamalardan fazla
bir sapma goriilmemis, 0...5 cm'de toprak rutubeti degerleri % 0.17-% 18.16 arasin-
da, volum agirhklar ise 0...20 em'de 1.08-1.26 degerleri arasinda degisiklik goster-
migtir. & :

Tablo incelendiginde, zaman ve yakit ihtiyaci agisindan bugday tariminda
en biiyiik harcamanin ilk toprak igleme sirasinda yapildig gorilmektedir.
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Tablo:

2

Kuruda Bugday Tariminda I Basarisi ve Yakit Tiiketimi

Yapilan
islem

Iy
Genis-
ligi
(mm)

Iy
Derin-
ligi
(mm)

Gahigma
Hizi
{km/h)

Net ig
Bagarisi
(h/ha)

Toplam ig
Bagarisi
(b/ha)

Parsel
i5 Bagansi

Makina
h/ha

Adam
h/ha

[Makina
Yakit | h/ha
(L/ha)| (%)

1k top-
rak igle-
me (iig¢
govdeli
pulluk)

1014

170

6.20

2.25

3.12

2.58

2.74

14.95 29.38

Ikileme
(kazaya-
g1+ trmk)

2620

140

6.11

0.92

1.22

1.03

1.09

6.55 11.73

Ucgleme
(kazaya-
gi+ trmk)

2620

140

7.39

0.70

0.90

0.74

0.79

4.28) 8.43

Tohum
yatagi
diizeltme
(kombine
tirmik)

2200

134

8.58

0.76

1.05

0.88

0.93

4.12 10.02

Ekim
(tahil
ekim

mak.)

2900

48

7.99

0.61

1.18

0.98

2.05

2.98] 11.16

Tarimsal
savag
(plvrzt)

5950

8.33

0.27

0.63

0.47

0.49

1.80| 5.36

flkbahar
giibrele-

gbr.dag)

mesi (sntr,

10400

10.91

0.12

0.40

0.27

0.28

0.80] 3.08

Hasat-
harman
(bgrdvr)

4140

3.76

0.72

1.25

0.82

0.89

8.95 9.34

Balyala-
ma (bal-
va mak.)

4150

4.35

0.73

1.21

1.01

1.07

2.80[ 11.50

TOPLAM

7.08

10.96

8.78

10.33

47.23( 10000

Girdilerin enerji eg de

Tablo 3'de goriilmekte dir,

Tabloda goriildij
sullarda bugday tarmn
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gerleri alinarak incelendiginde ise elde edilen sonuglar

gii gibi, bu aragtirma swrasinda Eskigehir Yoresinde, kuru ko-
unda toplam girdi miktarinin enerji esdegeri, 8074,88 MJ/ha




olarak bulunmugtur. Bu miktar icinde en biiyiik kism1 % 67.44 ile ticaret giibreleri
tegkil etmigtir. Tarimsal iglemler swrasinda sarfedilen yakit acisindan enerji girdisi
ise % 21.80 olarak saptanmigtir.

Tablo: 3
Girdilerin Enerji Esdegerleri

Enerji (¥) Enerji
Girdi Cinsi Miktar; Egdegeri Girdileri (MJ) %
Yakit 47.23 L/ha 37.3 MJ/L 1761.68 21.80
Tohumluk (200 kg/ha 3.73 Md/kg 746.00 9.24
Giibre 69 kg/ha 14 Md/kg 966.00 11.96
Giibre 56 kg/ha 80 Md/kg 4480.00 55.48
Tarim ilaci 1.2 L/ha 101 MJ/L 121.20 1.50
Top. (MJ/ha) 8074.88
(*) (Alpkent, 1984)
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